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Tarolotartaly fenéklemez vizsgalé mérorendszer

Toth Ferenc*

Bevezetés

Az olaj- &s vegyiparban vilagszerte hasznélatban levd tarolotartalyok
szama tobb milliéra tehetd. Ezek nagy részének {izemideje meghaladja
a 30-50 évet, emiatt azokat a varatlan meghibasodasok elkeriilése
végett ellendrizni kell.

A fartdlyok dltalaban alacsony széntartalmi acélbd! készlinek;
kilsejik, a valtozé éghajlati viszonyok kdzott, a nedvesség hatasara,
belsd felilletik — a tarolt folyadék dsszetételétdl fliggs mértékben — kor-
rodealodik. A korrézié szamos hibajelenséget indukal, ezek részletes
leirdsa az Anyagvizsgalok Lapja 1995/2. szamaban megtalalhato [1].

A tarolotartdly fenéklemezének vizsgalatdra killonbézé elven
m(kodd eljarasokat és berendezéseket dolgoztak ki. A ténylegesen
hasznalatba vett valtozatok a kévetkezok.

- permanens magnessel gerjesztett, szort magneses fluxus mérése;

— elektromagnessel gerjesztett, szort fluxust detektald forgofejes be-
rendezés;

— kombinalt, szort fluxus és drvényaram egyidejli mérésén alapulo
eljaras;

- alacsony frekvencids — indirekt csatolasll — Grvényaramd mérg-
rendszer.

Mindegyik modszernek van elGnye és hatranya a tobbiekhez viszo-
nyitva, a killdnbségek azonban nem nagyon jelentések.

A szort fluxus mérésén alapuld metodikat mintegy 25 éve sikeresen
hasznéljak Uj és hosszabb id6 ota Uzemel6 olaj- és gazvezetékek
ellendrzésére, de tarolotartalyoknal a modszert csak az utdbbi tiz év
soran kezdték alkalmazni [2]. Az eljdrds elénye, hogy a tartdly nagy
feliletd fenéklemezének a vizsgalata elfogadhatéan révid idé alatt
elvégezhetd.

Tartalyoknal azonban felmerlinek bizonyos problémak, amelyek olaj-
vezetékeknél nem fordulnak eld, mivel ez utobbiak geometriai
paraméterei mindig sokkal kétottebbek. Tartalyokndl a 16 gondot az
okozza, hogy a fenéklemez szinte sohasem sik, ezért a hibahelyek
okozta szért fluxus amplitidéja nem feltétleniil ardnyos a hiba méreté-
vel, emiatt a vizsgalat elsésorban a hibahelyek felderitésére hasznal-
hatd, kvantitativ hibaméret megadasara nem mindig alkalmas. Ez a za-
var6 hatds természetesen mindegyik vizsgalati eljarasnél fellép, a kapott
eredmények értékelésénél ezt figyelembe kell venni.

A tarolok fenéklemezének ellenGrzésére forgalomba ker{it
méréberendezések nagyobb hanyada permanens magnes gerjesztési
szort fluxust detektald tipusd, a KFKI Szilardtest Fizikai Kutaté
Intézetben kidolgozott mérérendszer is ebbe a véltozatba sorolhato (7.
abra).

Szort mégneses fluxus vizsgdlati eljérds

A sz6rt magneses fluxust mérg eljaras lényegében hasonl¢ a kézis-
mert magnesporos hibavizsgélathoz, azzal az eltéréssel, hogy sem
szaraz, sem nedves porra nincs szlkség [3]. Ezeknél a hibavizsgala-
foknél a kérdéses targyat olyan mértékig magnesezik, hogy a hibahe-
lyeknél a fluxus kilépjen a fellletbél, amelyet azutdn megfeleld érzékeldk
elektromos jelekké alakitanak at. A hibajelek kiilénbdzé kijelzokre keriil-
nek, egyidejiileg vizualis és hangjelzést adnak a hibanal, illetve a mérési
adatok a szamitogép taroléjaba kertiinek hibatérkep készitése céljabdl.

A magnesezést permanens magnes végzi, a szort magneses fluxust
Hall-szondak detektaljak. A berendezés a fenéklemez mindkét oldala
korr6zids hibainak kimutatdsara keszilt, ezért erfs magneseke! kell
hasznalni, hogy tbb mm-nyi légrés esetén is a lemez telitésig magne-
sezhetd legyen. A lartalyokhoz hasznalt acélok telitési magnesezetisége
tipikusan 1,6-2 tesla.

* MTA KFKI Szilardtest Fizikai Kutat6 Intézet, Budapest

llyen nagysagli mégnesezettségnél a korabbi vizsgalatokbdl szar-
maz6 maradd magnesezettség mar nem okozhat hibat, ezért a szort
fluxus hibajel viszonylag allandé és reprodukalhatd. Alacsonyabb mag-
nesezettségnél (<1,5 tesla) a berendezés ugyan detektdlja a hibakat az
els@ felvételnél, de ismételt azonos irany( vizsgalatnal a maradd mag-
nesezettség fokozatosan lecsdkkenti a hibajel nagysagat, kivéve, ha az
egymas utan kdvetkez§ méréseket ellentétes iranyban haladva végzik.

1. dbra

A szort magneses fluxus értékét adott magnesrendszernél az alapa-
nyag vastagsaga és permeabilitdsa szabja meg. A legttbb tartalylemez
anyaga lagyacél, ezek permeabilitisa altaldban hasonlo és ezért a
lemezben a fluxust ténylegesen az anyag vastagsaga hatarozza meg.

Adott erBsségi magnes mindig megszabja azt a maximalis lemez-
vastagsagot, amelynél mar a fluxuss(riség nem elég a kis méret( hibak
kimutatasara, illetve az el6zGekben emlitett maradd magnesezettség
hatdsa nem lesz elhanyagolhato. A rendelkezésre all6 magnesnél ez a
vastagsag 12 mm 166t kezdédik, de természetesen befolyasolia az
alapanyag permeabilitasa is.

Akidolgozott mérSherendezés permanens magnese 240 mm széles
fellilet vizsgédlatat teszi lehetdvé, optimalis légrés a lemez és a magnes-
polusok kdzdtt 4 mm. A légrést a 6 mm-nél vékonyabb lemezeknél
novelni kell, de a vastag véd6réteggel bevont fenéklemezeknél a rést
esetleg csdkkenteni szlkséges.

A Hall-szondas érzékel6 egység a permanens magnespolusok tavol-
sagéanak felezévonaldban helyezkedik el, beallitott tavolsaga a vizsgalt
fellilettsl 2 mm. Felfiggesztése rugalmas, igy a kiemelkedd akadalyok a
szondasort fliggdlegesen — a fellilet sikjaval parhuzamosan — megeme-
lik. Az érzékelSegység légrésének novelése csokkenti a hibadetektalas
érzékenységét, ezért a vastag védéréteg-bevonatl fenéklemezeknél
szikségesse valhat a légrés redukdlasa. A Hall-szondék egymds kozti
tavolsaga 15 mm, amelynél a hibajelek felbontasa optimalis. Mivel mind-
egyik szonda érzékenysége tlinyulk a szomszédos szondékon, a
hibadetektéalas a teljes feliletet atlapolassal lefedi.

Hibatipusok

A mérészondak jelamplitidéja aranyos a korrozios folt méretével és
mélységével. Hasonléan mas roncsoldsmentes vizsgalati eljrasokhoz -
pl. az ultrahangos mérésekhez — a kapott jelnagysag és a hiba
geometridja kozOtti Osszefliggés tdbbnyire komplikalt. A szért fluxus
jelamplitidojat a kdvetkezo tényezék befolydsoljak:

- a korrdzios folt térfogata,
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— a repedés mélysége, geometridja és hosszanak viszonya a szé-
lességéhez,

~ az alapanyag permeabilitdsa és vastagsaga,

- a magnesezd kor tulajdonsagai (térerfsség, légrés, a magnes
anyaga, a magneses ellenallas értéke},

- az érzékeldk tipusa.

A felsorolt valtozok egy részének hatdsa egyéb roncsolasmentes
hibavizsgalatokndl megszokott modon, kalibracios etalonok segitségé-
vel kikiisz6bolhetd. Ugyanis, a vizsgalando lemezzel azonos vastagsagl
és anyagl (permeabilitasu) lemezen kimunkalt referencia hibakrél és a
vizsgélandd lemez hibairdl kapott jelek dsszehasonlithaték, ha a mag-
nesezés és a méréberendezés bedllitott érzékenységi fokozata azonos.

A gyakorlatban szamos formajd hibaféleség lehetséges, ezek tdbb-
sége azonban a 2. 4brdn lathatt alaptipusra vezethetd vissza. A korrézi-
6s foltok altalaban kér, vagy ellipszis alakban kezd8dnek, amelyek mé-
retndvekedése kizben kdnuszos format vesznek fel, majd végil tdbb-
nyire cs alakava vélnak (3. bra). Természetesen ez jelentds leegysze-
rdsitése a valos helyzetnek, tapasztalatok szerint azonban az ilyen geo-
metridjd miihibak kisebb eltérést adnak a tényleges hibakhoz viszonyit-
va, mint a szokasos 120°-0s kénuszU furatokkal torténé 6sszehasonlitas.

(=

3. abra

Nagyon fontos, hogy a kalibraciés lemez permeabilitisa megegyez-
zen a vizsgalt tartalyfenék permeabilitisaval; eltérés esetén a mélység
nagysagara vonatkozéan 25%-ot meghaladé hibas kijelzés is felléphet.
Hasonléan az ultrahangos és Grvényaramos mérésekhez, a szért fluxus
vizsgalatoknal is dontd jelentség a referencia alapanyaganak
megvalasztasa.

Alegjobb ekvivalens hibajelet a 4. 4bran lathat6 — [épcsds kozelités(
— 136°-05 kupsz6g( furatok adjak; az ultrahangos és a tényleges
geometriai méretellenérzésekkel Osszehasonlitva, a hiba szérasa
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4, abra

Jelfeldolgozds

A sz6rt fluxus mérését a vizsgdlatok végzése kbzben kiilénbozé
nemkivanatos zavard jelek nehezitik. A fellilet durvaséga, az alapanyag
inhomogenitdsabol szarmazé permeabilitas-ingadozasok, mint zajok
elfedhetik a kisebb méret(i hibak jeleit.

Egy tovabbi zavar6 jel a mozgd mégnes altal a lemezben keltett
drvenyaramok magnesez6 tere. A mérések végzése kdzben harom fajta
Srvényaramu jel keletkezik, ezek: -

— felfutd jel a kocsi indulasakor,

— allandé értékd drvényaram egyenletes haladasi sebességnél,

— cstkkend lefutast jel a kocsi lefékez8désénél.

Ezek a kiilonbdzd eredetli zajok a méréer@siték megfeleld levagasu
elektronikus sz(ir6i segitségével nagymértékben redukalhatok, de ter-
mészetesen fontos az egyenletes haladasi sebesség tartasa is.

Az alaplemez permeabilitdsanak lassd valtozasa, a felllet
egyenetlenségébdl szarmazdan a kocsi és a szondasor vibracidja az
egyes Hall-szondak differencial 8sszekapcsolasaval kompenzalhatd. A
szort fluxus tangencialis komponensének mérésével ugyan elérhetd
lenne, hogy az Grvényaram zavard tere elhanyagolhato legyen, de a ver-
tikalis tér mérése a gyakorlatban elénydsebb, mivel a fenéklemez kiils§
oldali (hozza nem férhet6) hibinak kimutatasara érzekenyebb; 40%-0s
kils6 oldali korrdzids folt nagyobb jelet produkal, mint a bels, szonda
felSli hiba.

Mindig figyelembe kell fenni, hogy a szért fluxus mérése Iényegében
kvalitativ — nem kvantitativ — vizsgalati eljaras és elssorban a korrdzids
karosodasok helyének megbizhaté kimutatasara alkalmas.

A detektalt jelamplitd6 sokkal inkabb a térfogati anyaghianyt jelzi,
mint a maradék falvastagsagot; kilénb6z§ alaki mélyedések és fal-
vastagsag-csékkenések azonos kijelzést produkalhatnak, ezért a fal-
vastagsagra vonatkozoéan a kijeldlt hibaknal valddi kvantitativ eredmeny
csak az ultrahangos falvastagsagméréssel kiegészitve kaphato.
Ut6lagos ultrahangos vastagsagmérést természetesen csak a
nagymértékben karosodott helyeken szilkséges elvégezni. A
mérSberendezés szamitogépes adatgylijtéje eltarolja a kiildnbdzd
hibaszintli adatokat, amelyekbl kivalaszthatok azok a helyek, ame-
lyeket feltétlenil vizudlisan és ultrahangos falvastagsagméréssel is
ellendrizni kell. A hibaszint kilénbdz6 lépcséit megjelenitve a monitoron,
a teljes vizsgalt felllet allapota kiértékelhetd.

Vizsgélali feltételek

Hasonléan mas roncsolasmentes mérésekhez, a vizsgalt felilletet
bizonyos fokig eld kell késziteni. A szdrt fluxus azonban sokkal kisebb
igényd a felllet tisztasagaval szemben, mint pl. az ultrahangos mérések,
de természetesen a hulladékokat, port el kell tavolitani. Magnesezhet§
hulladékokat, levalt, korrodealt rdgoket lehetdleg el kell tavolitani, kiildn-
ben ezeket a magnes pélusai dsszeszedik és levalasukkal zavaré
kijelzéseket okoznak. A magnes polusait id6szakosan ellendrizve az
esetleg felgyllemlett rogoket is el kell tavolitani.

Afelllet lehet szaraz vagy nedves, azonban célszer( elkeriiini, hogy
a szonda viztdcsakba keriljén.

Hibas kijelzést mutato egyéb tényezék

A bels§ fenéklemez sdlyosabb korrézibja esetén, nagyfoku egye-
netlenségeknél, bordazottsagnal, hegesztési varratoknal és hegesztési
frocskdlédéseknél a berendezés nagy hibajeleket produkal, ezért ezeket
a helyeket szikség esetén homokflivassal meg kell tisztitani.

A hegesztéssel javitott fellletek — az anyagszerkezetben tortént val-
toz&sok kdvetkeztében - hibas kijelzést okozhatnak.

A fenéklemez lokalis gbrbiiltségei, horpadasok szintén jelentésen
korlatozzak a mérések érzékenységét és pontossagat, amelyet termé-
szetesen figyelembe kell venni.

Adatgydijto és kiértékeld egység
a roncsolasmentes anyagvizsgalo
berendezéshez

A mérdkocsin elhelyezett sokcsatornds szonda a lemezvastagsag
pillanatnyi értékét méri és jelzi az eldlapi kezel6fellleten. A mért értékek
folyamatos tarolasara és a mérés vezérlésére egy — szintén a mérgko-
csin elhelyezett — adatgy(jté egység szolgal. Az adatgyjtd fogadja a 16
csatornds mérdszonda jeleit, az dtadd jelét és 1,5 cm-es felbontssal
tarolja a csatorndk hibajelét. A berendezés el6lapi kezel6fellletén beal-
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lithatéak a mérési és adatkezelési paraméterek, valamint folyamatosan
kovethetd a mérés menete.
Az adatgydijté egyséqg felépitése:

A berendezés tartalmaz egy Un. bedgyazott szamitogépet merevie-
mezes hattértaroloval, mér§ és elblapvezérd aramkdrdket, valamint a
megfeleld tapfesziiltségeket elallité DC/DC konverter egységet. A
mérdszondabdl érkez6 digitalis jelek optikailag le vannak valasziva az
adatgy(ijté egység dramkoreit6l. Az eldlapon talalhaté nyomégombok és
a 2x24 karakteres LCD monitor lehetdvé teszik egy mentivezérelt
kezel6felilet hasznalatat. A berendezésen az adatkiolvasas lebonyo-
litasara és a szervizfunkeiok ellatasara ki van épitve a billentydzet, a
VGA monitor és a soros interfész (RS 232) csatlakozéja. Monitorral és
billenty(izette! kiegészitve az adatgy(ijté berendezés gy hasznalhatd,
mint egy normal szamitdgép.

A méréprogram fa funkcioi és jellemzéi:

A mérési ciklusok vezérlése, a mért értékek leolvasasa és a mérések
tetsz6leges sorrend( jeldlése. A szinek és a hibaszintek megfeleltetése
az 5. abran lathato. A tartalypadlo barmelyik részlete kijeldlhetd és egy

nagyobb felbontdssal tovabb vizsgalhaté. llyen nagyitott részletek
lathatok a 6. és a 7. dbran.

6. abra

A mérés menete:

Az egy sorban elhelyezett 16 érzékeld egymastél 1,5 cm-es tévolsag-
ra van elhelyezve. Igy a mérési szélesség 24 cm, amit a mérékocsi egy-
szerre lefed. (A mér6kocsi Utaddja Ugy van beallitva, hogy a hosszirany(
felbontas is 1,5 cm legyen.) A mérés azonositisa szempontjabél a 24
cm-es mérési szélességet savnak nevezzilk, igy hivatkozik ra a mérd-
program és a kiértékeld program is. A savokat az adatgy(jté egység
sorszammal latja el. A7. dbran egy ilyen sdvnak a részlete lathato. Atel-
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7. abra

i

(kék) 0-24%  (z01d) 25-49%  (sdrga) 50-74%  {piros) 75-100%
jes mérési terlletet eldszér savokra kell osztani, és a meghatarozott
kezdGpontot és bejarasi Utvonalat kijeltlve egyértelm(en elkészithetd a
telies padl6térkép.

Az adatgy(ijté egység bekapcsolasaval megjelenik a bejelentkezd
kép, majd néhany masodperc mulva a beallitd meni. A mérés megkez-
dése el6tt be kel allitani a mérés azonositojat (a mérés datuma és sor-
szama, vagy az adatfajl neve) és a mérés helyét (listardl valaszthato ki).
A méres lehet (j, vagy egy korabban megkezdett mérés folytatasa. A
bedllitdsok befejeztével a mérés meniibe kell 1épni, ahol a START
nyomogomb megnyomasaval a mérés indithatd. Ekkor az LCD kijelzén
példaul az alabbi feliratok jelennek meg:

Mérés 1996. 12. 12, #3
73,5 ¢cm sav=49 mért=50%

Az els6 sor a mérés azonositoja, a 73,5 cm a sav kezdetétdl megtett
tavolsag, a sav sorszama 49, a ,, mért” mezdben levé érték pedig a 73,5
cm-es hosszértéknél a teljes mérési szélességben (16 csatorna/24 cm)
el6forduld legnagyobb hiba. A sév végéhez érve a STOP billenty( meg-
nyomasaval megall a mérés, elmentddnek a mért értékek és a beren-
dezés a mérés inditas menibe lép. Ekkor a mér6kocsit a kévetkez6 sav
elejére kell vinni, ahol a START nyomogombbal indithatd a kovetkez6
sav mérése. A START hatdsara a sdv sorszama automatikusan ng 1-
gyel. Természetesen lehetdség van a sav sorszamdnak egyedi bealli-
tasara is.

Fobb miiszaki adatok
Vizsgalati szélesség: 240 mm (lemezvastagsag<10mm)
220 mm (lemezvastagsag>10mm)
Vizsgélhato lemezvastagsdg: ~ 4-10 mm
10-16 mm csdkkent érzékenységgel
20%-0s hatoldali korrzios folt 6 mm
lemezvastagsagon
Detektalhato atlyukadds: 1,5 mm atmérd
Kijelzés: 16x16 szegmens(i LED

2 kiisz8bszint( hangjelzés
Optimalis vizsgélati sebesség: 0,5 m/s
Adatgydjté egység (embedded computer) adatai:

Maximalis érzékenység:

Alaplap: AT 486

HDD: 540 MB

Monitor: 2x24 karakter LCD

Szervizmonitor csatlakozds:  VGA

Mért csatornaszam: 16

Felbontas: 1,5 cmx1,5 cm fenéklemezre
vonatkoztatva

Tépfeszliltség: 12VH,2-15A
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