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STRESZCZENIE

Podstawowymi zaletami radioizotopowej metody kontroli szczelno$ci i1 lokalizacji miejsc nieszczelnych
obiektach technologicznych jest jej tatwos¢ stosowania, krotki czas trwania eksperymentu, stosunkowo niski
koszt i krotki czas prac adaptacyjnych obiektu do kontroli oraz bardzo duza czuto$¢ wykonywanych

ekspertyz.

Dzigki zastosowaniu techniki izotopowej mozliwe jest wykonanie ekspertyzy przy niskim cisnieniu, ktore nie
powoduje dodatkowego i zbytecznego wytezenie materiatdéw konstrukcyjnych.

Metoda radioznacznikowa mimo, Ze nie jest proba wytrzymalosciowa jest komplementarna do prob
cisnieniowych: hydraulicznej i pneumatycznej. Uzyskane przy jej pomocy wyniki sa uznawane przez Urzad
Dozoru Technicznego i stuza jako jeden z parametréw warunkujacych dopuszczenie obiektow do dalszej
eksploatacji. Nalezy wspomnie¢, ze w niektorych obiektach ze wzglgdow technicznych lub technologicznych
mimo koniecznosci kontroli ich szczelnosci, proba hydrauliczna nie moze by¢ stosowana. Dotyczy to
obiektow o duzej wysokosci 1 matej Srednicy (zbyt duze obciazenie fundamentéw), oraz obiektow z wewng-
trznymi wykladzinami, ktére po wprowadzeniu do nich wody wymagaja ze wzgledu na pozniejszy proces
technologiczny dlugotrwatego suszenia.

Omowiono zasady wykorzystania znacznika w postaci gazowego bromku metylu znakowanego bromem
Br-82, jego otrzymywanie, sposoby iniekcji i prowadzenia pomiaréw radiometrycznych w zaleznosci od
rodzaju kontrolowanego obiektu.

METODA 1 ZNACZNIK

Ogolna zasada radioizotopowej metody kontroli szczelnosci polega na wprowadzeniu do kontrolowanego
obiektu znacznika radioizotopowego. Znacznik ten po wymieszaniu si¢ z medium kontrolnym i rozprowa-
dzeniu po obiekcie w trakcie podnoszenia panujacego w obiekcie cisnienia (ciSnienie w trakcie znakowania
0k.0,01 MPa, a cisnienie kontrolne dowolne nie mniejsze jednak niz 1% cisnienia proby hydraulicznej)
przemieszcza si¢ w kierunku nieszczelnosci i tam jest adsorbowany na adsorbentach naturalnych (ziemia,
izolacja termiczna) lub sztucznych (specjalne materialy nakladane przed rozpoczeciem kontroli). Pomiar
radiometryczny adsorbenta pozwala na precyzyjna lokalizacjg nieszczelnosci lub wykluczenie jej istnienia.

Najlepsze wtasnosci jako znacznik w omawianych badaniach ma gazowy bromek metylu znakowany
bromem Br-82. Zwiazek ten jest uzyskiwany z bromku potasu napromienianego w reaktorze w strumieniu
neutronow termicznych. Przetwarzanie ciata statego jakim jest bromek potasu w gazowy bromek metylu,
zachodzi w specjalnie skonstruowanym mobilnym reaktorze chemicznym zwanym wytwornica bromku
metylu.

W zalezno$ci od typu wytwornicy mozna w niej przerabia¢ i transportowa¢ do 10 Ci (370 GBq)
radioaktywnego bromku potasu.

Do rozdozowywania i transportu matych porcji gazowego znacznika stosowane sg specjalne pojemniki.



Do wykrywania i lokalizacji nieszczelno$ci przez rejestracj¢ zmian nat¢zenia promieniowania, uzywa si¢
najczesciej typowych radiometréw z sondami scyntylacyjnymi. W niektorych przypadkach, gdy jest
wykonywana jedynie kontrola szczelno$ci bez lokalizacji nieszczelno$ci np. w przypadku kontroli
szczelno$ci zasuw stosowany jest analizator wielokanalowy z mozliwoscia rejestracji szybkosci
przemieszczania si¢ znacznika jednoczesnie w kilku punktach pomniarowych.

Ze wzgledu na materiat adsorpcyjny pochodzacego z nieszczelnosci znacznika radioizotopowego, kontrole
szczelnos$ci instalacji technologicznych mozna podzieli¢ na trzy grupy. We wszystkich tych grupach sposob
dozowania znacznika w postaci gazowego bromku metylu jest taki sam. Podawany jest on do obiektu
z pojemnikow lub z wytwornicy. Zalecane jest stosowanie aktywnosci wilasciwej medium kontrolnego na
poziomie 1 mCi (37 MBq) na 1 m’, co pozwala na uzyskanie czuloici okoto 30 cm’/h wydatku
nieszczelnosci przy cisnieniu kontrolnym na poziomie 10% cisnienia roboczego.

Po zaznakowaniu, kontrolowany obiekt lub zespo6t obiektéw jest napetniany sprezonym suchym powietrzem
lub azotem do ci$nienia proby.

Pomiary radiometryczne sa prowadzone po uplywie ok. 20 godzin od osiagnigcia ci$nienia proby.

— Pomiary radiometryczne w celu kontroli szczelnos$ci obiektow pokrytych izolacja technologiczna
prowadzone sa z zewnatrz po opréznieniu urzadzenia z medium aktywnego radiometrem wyposazonym
w sondg scyntylacyjna. Istnienie nieszczelnosci sygnalizowane jest podwyzszeniem ilosci zliczen w miejscu
jej wystepowania, co spowodowane jest adsorpcja znacznika radioizotopowego w warstwie izolacji.
W kazdym przypadku zarejestrowania miejsca o podwyzszonym tle konieczne jest sprawdzenie tego
przyczyny. W tym celu warstwg izolacji nalezy zdemontowac¢ i zmierzy¢ pod katem skazenia radioaktyw-
nego. Brak skazenia izolacji §wiadczy o niewystgpowaniu nieszczelnos$ci. Podwyzszenie ilosci zliczen
w takich przypadkach najczesciej jest spowodowane adsorpcja znacznika na wewngtrznych powierzchniach
obiektu, co jest tatwe do stwierdzenia przez ponowny jego obmiar.

Przed przystapieniem do tego rodzaju prac konieczna jest petna znajomos¢ wiasnosci adsorpcyjnych warstw
izolacyjnych i wypehien stosowanych w kontrolowanym obiekcie.

— Kontrola szczelno$ci spawéw na obiektach nie izolowanych musi by¢ poprzedzona oklejeniem

wszystkich miejsc wystgpowania ewentualnych nieszczelno$ci materiatem adsorpcyjnym. Materiat okleiny
winien charakteryzowac si¢ duza przyczepnoscia do instalacji czgsto zanieczyszczonej lub skorodowanej
oraz duza zdolnoscia do adsorpcji, a mala do desorpcji dla bromku metylu. Najczesciej uzywana jest do tego
celu jednostronnie powlekana klejem tasma bawekiana lub spieniona gabka poliuretanowa.
Prowadzono proby laboratoryjne z gabkami powlekanymi weglem sorpcyjnym oraz gabkami
dwuwarstwowymi z weglem aktywowanym. Z prob tych wynika, ze zastosowanie szczegodlnie adsorbenta
typu ,,sandwich” pozwala na ok. 3—4-krotne zwigkszenie czutosci pomiaréw oraz dwukrotne skrocenie czasu
trwania kontroli. W przypadku rezygnacji z wyzej wymienionych efektow stosowania adsorbentow
specjalnych mozna prawie czterokrotnie zmniejszy¢ aktywnoS$ci bromu uzywanego do kontroli, co moze by¢
szczegolnie istotne przy kontroli obiektow o duzej objgtosci.

Dalszy tok postgpowania jest identyczny jak w przypadku kontroli szczelnoéci obiektow izolowanych.
Pomiar skazen materiatow adsorpcyjnych moze by¢ prowadzony na badanym obiekcie lub po ich usunigciu.
O istnieniu nieszczelnosci swiadczy wzrost ilosci zliczen na adsorbencie. Podczas zrywania adsorbentow
nalezy postgpowa¢ w ten sposob, aby w przypadku stwierdzenia wzrostu zliczen, a wigc nieszczelnosci,
mozna bylo ja precyzyjnie zlokalizowac.

W trakcie opisywanych powyzej ekspertyz, poza kontrola szczelnoSci plaszczy zewngtrznych obiektow
mozna kontrolowa¢ rowniez stan ich wymuréwki wewnetrzne;j.

W tym celu obmiar radiometryczny obiektow nalezy prowadzi¢ dwukrotnie. Pierwszy obmiar nalezy
wykona¢ przed opréznieniem ich ze znacznika radioizotopowego. Miejscowe zwigkszenie ilosci zliczen
z reguly $wiadczy o pegknigciach wymurowki, co powoduje zblizenie zrodla radioaktywnego do plaszcza
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zewngetrznego. Wyniki tego pierwszego obmiaru nalezy skonfrontowac z wynikami obmiaru po opréznieniu
obiektu ze znacznika. Pordéwnanie obu pomiaréw ma na celu wykluczenie bledow interpretacyjnych
wynikajacych za sorpcji znacznika, a nie z uszkodzen wymurowki.

- Kontrola szczelnosci obiektow obudowanych inna przestrzenia (wymienniki ciepta, cold-
-boxy) oparta jest na pomiarze intensywnosci promieniowania znacznika przechodzacego z przestrzeni
znakowanej do przestrzeni kontrolowanej przez ewentualna nieszczelno$¢. Pomiar prowadzony jest na
pochtaniaczu do gazéw zainstalowanym na dowolnym przytaczu do przestrzeni badanej. W celu uzyskania
wyptywu czynnika przez pochtaniacz, cisnienie w kontrolowanej przestrzeni winno by¢ nieznacznie wyzsze
od atmosferycznego W opisany wyzej sposob nie mozna zlokalizowa¢ miejsca nieszczelnosci, ale fakt jej
istnienia rejestrowany jest z bardzo duza, okoto 5 cm*/h wydatku nieszczelnosci, czutoscia.

Kontrolg szczelno$ci obiektow technologicznych prowadzi si¢ po wylaczeniu ich z ruchu i opréznieniu
z medidw roboczych, ale bez oprdzniania z wypelien np.katalizatoréw, demontazu izolacji i budowy
rusztowan.

Kontrola szczelnosci zasuw przy uzyciu metody znacznikow radioizotopowych oparta jest na
nastgpujacym zalozeniu. Jesli przed zamknigta kontrolowana zasuwe zostanie impulsowo podany dobrze
mieszajacy si¢ z medium kontrolnym Iub roboczym znacznik radioizotopowy, a nast¢pnie zostanie
wytworzona rdznica ci$nien przed i za zasuwa, to w przypadku istnienia nieszczelno$ci zasuwy, medium
wraz ze znacznikiem bedzie si¢ przesuwato w kierunku nizszego cisnienia.

Szybkos¢ tego ruchu jest zalezna od wielkosci nieszczelnosci.

Poniewaz na odcinku rurociagu migdzy miejscem znakowania, a kontrolowana zasuwa oraz za nia sa
umieszczone czujniki promieniowania (w opisywanym przypadku sa to kolimowane sondy
scyntylacyjne), przesuwanie si¢ znacznika radioizotopowego w polu widzenia czujnika jest tatwe do
zarejestrowania. Fakt pojawiania si¢ znacznika w polu widzenia kolejnych czujnikow s$wiadczy
o nieszczelnosci kontrolowanej zasuwy, a z predkosci przesuwania si¢ znacznika mozna wyliczy¢
wielkos¢ jej nieszczelnosci.

Przedstawione powyzej zastosowania metody znacznikow radioizotopowych do kontroli szczelno$ci
obiektow technologicznych zostaly opracowane i wdrozone w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowe;j. Sa one
W sposob rutynowy stosowane migdzy innymi w Polskim Koncernie Naftowym-Plock, Zaktadach
Rafineryjnych-Gdansk, Przedsigbiorstwie Eksploatacji Rurociagéw Naftowych, Bazach Magazynowych
CPN.



