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1. STRESZCZENIE

Prowadzone od ponad 35 lat w Instytucie Badan Jadrowych, a obecnie w Instytucie Chemii i Techniki
Jadrowej prace dotyczace wykorzystania metod znacznikdéw radioizotopowych w przemysle i technice
zaowocowaly opracowaniami wielu metod i technik pomiarowych. Jedna z dziedzin, gdzie zastosowanie
technik radioizotopowych w stosunku do stosowania technik tradycyjnych przynosi wyrazne efekty
ekonomiczne i poznawcze, jest kontrola szczelnosci i lokalizacja miejsc nieszczelnych w obiektach
technicznych. Opracowane metody i urzadzenia sa rutynowo stosowane do kontroli szczelno$ci takich
obiektow jak reaktory i kolumny przemystu chemicznego i petrochemicznego, wymienniki, zbiorniki
podziemne i naziemne, rurociagi przesylowe i technologiczne, zasuwy, zawory itp. Podstawowymi
zaletami radioizotopowej metody kontroli szczelnosci i lokalizacji miejsc nieszczelnych jest tatwos¢ jej
stosowania, krotki czas trwania eksperymentu, stosunkowo niski koszt i krotki czas prac adaptacyjnych
obiektu do kontroli, oraz bardzo duza czutos¢ wykonywanych ekspertyz.

Dzigki zastosowaniu techniki znacznikéw radioizotopowych mozliwe jest wykonanie ekspertyzy przy
cisnieniu roboczym, Iub przy cisnieniu dowolnie niskim, ktore nie powoduje dodatkowego i zbytecznego
wytezenie materialow konstrukcyjnych. Metoda radioznacznikowa mimo, ze nie jest proba wytrzymalos-
ciowa jest komplementarna dla prob cisnieniowych - hydraulicznej i pneumatycznej. Sama metoda jak
i uzyskane przy jej pomocy wyniki sa akceptowane przez Urzad Dozoru Technicznego.

Przedstawiono 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. Omawiane metody znacznikdéw radioizotopowych
stosowane do kontroli szczelnosci rurociagéw podziemnych zostaly wraz ze specjalistyczna aparatura
opracowane w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej i sa w sposob rutynowy stosowane.

2. WSTEP

Rozw6j nowoczesnych technologii stosowanych w przemysle chemicznym i petrochemicznym, wzrost
parametrow eksploatacyjnych instalacji i aparatdow, oraz ciagle rosnaca ilo$¢ rurociagow przesytowych dla
mediow cieklych i gazowych powoduje, ze ilo$¢ potencjalnych punktow przedostania sig¢ szkodliwych
substancji do srodowiska naturalnego wzrasta.

Jest rzecza oczywista, ze nowe konstrukcje sa juz w fazie projektowania wyposazone w systemy
zabezpieczajace i sygnalizacyjne, ktore eliminuja niekontrolowane skazenia. Wigkszos¢ jednak juz pracuja-
cych obiektow takich zabezpieczen nie posiada. Pelne zabezpieczenia sa rowniez bardzo rzadko stosowane
w duzych obiektach takich jak rurociagi dalekosi¢zne i zbiorniki magazynowe. Male nieszczelnosci istniejace
w tych obiektach, ze wzgledu na dlugi czas trwania wycieku powoduja bardzo znaczace skazenie
1 zagrozenia $srodowiska. Nieszczelnosci te sa wykrywane dopiero po przedostaniu si¢ skazen do wod
gruntowych, badz po skazeniu duzego obszaru i wydostaniu si¢ skazen na powierzchnig.

W zwiazku z powyzszym, jest duze zapotrzebowanie na metody kontrolne, przy uzyciu ktorych mozna
wykry¢ i zlokalizowa¢ istniejace mate nieszczelnosci. Metody tradycyjne, takie jak hydrauliczna, pneuma-
tyczna, pecherzykowa sa badz mato efektywne ze wzgledu na swa czutos$¢, badz niebezpieczne w przypadku
jakiejkolwiek awarii. Stosowanie tych metod wymaga czaso- i1 kapitatochtonnych prac przygotowawczych.



3. METODA I ZNACZNIK

Ogodlna zasada radioizotopowej metody kontroli szczelnosci polega na wprowadzeniu do kontrolowanego
obiektu znacznika radioizotopowego. Znacznik ten po wymieszaniu si¢ z medium kontrolnym lub roboczym,
pod wpltywem panujacego w obiekcie cisnienia (od 0,2 MPa do cis$nienia roboczego) przemieszcza si¢
w kierunku nieszczelno$ci i tam jest adsorbowany na adsorbentach naturalnych (ziemia, izolacja termiczna)
lub sztucznych (specjalne materiaty naktadane przed rozpoczeciem kontroli). Pomiar radiometryczny
adsorbenta pozwala na precyzyjna lokalizacj¢ nieszczelnosci lub wykluczenie jej istnienia.

Najlepsze wiasnosci 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 zgodnie z reakcja:
H,S0,
2KBr +(CH, ), SO, —y 2CH,Br +K,SO,
70°C
W zalezno$ci od typu wytwornicy, mozna w niej przerabia¢ i transportowa¢ do 10 Ci (370 GBq)
radioaktywnego bromku potasu.

Do wykrywania i lokalizacji nieszczelno$ci przez rejestracj¢ zmian natgzenia promieniowania, uzywa si¢
najczesciej typowych radiometréw z sondami scyntylacyjnymi. Jedynie do kontroli rurociagdéw z komorami
czyszczakowymi uzywa si¢ specjalnych detektorow nadaznych.

4. RUROCIAGI BEZ KOMOR CZYSZCZAKOWYCH

Kontrola szczelnosci rurociagéw, do wnetrza ktorych nie mozna wprowadzi¢ detektora nadaznego
oparta jest na detekcji promieniowania gamma emitowanego przez znacznik, ktory wydobywa si¢ przez
nieszczelnos¢ w rurociagu i desorbuje ku gornym warstwom ziemi.

Detektor jest przemieszczany tuz nad powierzchnia ziemi na calej trasie rurociagu lub jego odcinka. Sposob
ten wymaga okresowego wylaczenia badanego rurociagu z normalnej eksploatacji (zmniejszenie predkosci
przesuwania si¢ znacznika w rurociagu) w celu umozliwienia $ledzenia i kierowania ruchem dozowanego
znacznika, a osiagana czulo$é pomiaru nie jest gorsza niz 1 dem’’h wydatku nieszczelnosci dla cieczy
110 g/h dla gazu.

O wyborze sposobu badania decyduje przewidywana wielko$¢ nieszczelnosci, dlugos¢ kontrolowanego
rurociagu i jego $rednica. Czynniki te wplywaja na predkos¢ przesuwania si¢ znacznika na drodze od miejsca
znakowania do miejsca nieszczelno$ci. Badanie szczelnosci nowych rurociagdéw moze by¢ wykonane przed
probami wytrzymatosciowymi, w czasie ich trwania, po ich zakonczeniu lub podczas okresowego wytaczenia
rurociagu z normalnej eksploatacji.

Metoda jest szczegélnie przydatna do kontroli rurociagdw do transportu gazu lub przy uzyciu gazu jako
medium kontrolnego. Wynika to gléwnie z tego, ze mozliwym jest w tym przypadku uzyskanie wysokiej
wykrywalnosci nieszczelnosci dzigki stosowaniu duzych aktywnosci radioaktywnego znacznika, ktory po
przeprowadzonym badaniu zostaje wylapany na absorberach lub rozcienczony w atmosferze, nie stwarzajac
istotnego zagrozenia radiologicznego.

Przy znakowaniu rurociagéw napehionych ciecza, nalezy po zakonczeniu kontroli rozcienczy¢ radioaktywne
medium w medium roboczym w zbiornikach magazynowych lub pozostawi¢ w kontrolowanym rurociagu
i kazdorazowo okresla¢ czas jego schladzania. Czas ten jest konieczny do osiagnigcia poziomu skazenia
medium dopuszczalnego przez przepisy dla odpaddéw niskoaktywnych. Ze wzgledu na krotki czas
potowicznego rozpadu zwykle stosowanych znacznikow radioizotopowych (Br-82 lub wyjatkowo dla cieczy
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nieorganicznych Na-24) jest to stosunkowo latwe i czas magazynowania praktycznie nie przekracza stu
godzin.
Poszczegolne warianty metody roznia si¢ sposobem ttoczenia medium probnego i radioaktywnego znacznika.

4.1. Metoda znakowania calej objetoSci rurociagu

Metoda przeznaczona jest do badania krotkich rurociagow z przewidywanymi matymi
nieszczelnosciami. Wttaczanie znacznika i medium kontrolnego dokonuje si¢ w jednym lub wigcej punktach
rurociggu w taki sposob, aby znacznik rozprowadzony zostal w catej objgtosci medium. Ze wzgledu na
wykrywalnosc¢ zaleca sig stosowanie mozliwie wysokiego ci$nienia proby. Po nattoczeniu medium roboczego
lub kontrolnego do ustalonego cis$nienia przerywa si¢ jego dottaczanie i pozostawia rurociag na kilka godzin.
Jest to czas potrzebny na przedostanie si¢ znakowanego medium przez najmniejsze nieszczelnoSci do
gomych warstw ziemi. Wykrycie promieniowania w strefie nieszczelno$ci dokonuje si¢ urzadzeniem
rejestrujacym promieniowanie gamma emitowane przez znacznik radioizotopowy. Zaleta metody jest
mozliwos¢ wykrycia jednorazowo wszystkich nieszczelno$ci, bez koniecznosci $ledzenia ruchu znacznika
w rurociagu, a wigc odkopywania rurociagu podczas kontroli.

4.2. Metoda jednorazowego impulsowego dozowania znacznika

Metoda przeznaczona jest do badania krotkich rurociagow z przewidywanymi duzymi
nieszczelno$ciami. Po napetnieniu badanego rurociagu do wczesniej zalozonego cisnienia przerywa si¢
tloczenie. Nastepnie w srodkowej strefie rurociagu wprowadza si¢ jednym impulsem porcj¢ radioaktywnego
znacznika. Znacznik ten wraz z medium przemieszcza sig, az do nieszczelnosci, przez ktora migruje ku
powierzchni ziemi, gdzie jest rejestrowany. Dozowanie znacznika w $rodkowej strefie rurociagu ma na celu
skrocenie czasu lokalizacji nieszczelnosci. Ustawione na S$ciance rurociagu po obu stronach miejsca
znakowania radiometry pozwalaja na okreslenie kierunku ruchu znacznika, a to z kolei, na eliminacje
z dalszej kontroli szczelnej czgsci rurociagu.
Przy matych nieszczelnosciach zachodzi konieczno$¢ odkopywania rurociagu, w celu §ledzenia ruchu
znacznika na drodze do nieszczelnosci.

4.3. Metoda impulsowego dozowania znacznika w kilku punktach rurociagu

Metoda jest przeznaczona do badania dlugich odcinkéw rurociagéw z przewidywanymi malymi
nieszczelnosciami. Zasada metody jest zbiezna z przedstawiona powyzej, a lokalizacja nieszczelnosci oparta
jest na $ledzeniu ruchu znacznika radioizotopowego przy uzyciu radiometréw umieszczonych po obu
stronach miejsc jego iniekcji. Jako miejsca iniekcji wykorzystuje si¢ najczeSciej istniejaca armaturg
odwadniajaca lub odpowietrzajaca. Porcje dozowanego znacznika sa bardzo mate, rzedu pojedynczych mCi,
a dopiero ostatnia porcja podawana w miejscu najblizszym wstepnie zlokalizowanej nieszczelnosci jest na
tyle duza, ze mozna ja zarejestrowa¢ w miejscu istnienie nieszczelnosci.

4.4. Metoda impulsowego dozowania znacznika z ciagglym dotlaczaniem medium

Metoda przeznaczona jest do kontroli dowolnej dtugosci rurociagéw do transport gazu z duzymi
przewidywanymi nieszczelno$ciami. Z uwagi na to, ze jednorazowe natloczenie rurociagu moze nie
wystarcza¢ na doprowadzenie znacznika do stref nieszczelnosci istnieje koniecznos¢ ciagltego dotlaczania
gazu statym cis$nieniem. Ciagle dotlaczanie gazu jest przydatne rowniez do lokalizacji matych nieszczelnosci
poniewaz przyspiesza ten proces. Warunkiem szybkiej lokalizacji nieszczelnosci jest utrzymanie ustalonego
doplywu medium, réwnowazacego jego ubytki spowodowane nieszczelno$ciami.
W przypadku bardzo duzego ubytku gazu, dozowanie znacznika i dottaczanie rurociagu mozna wykonywaé
w dowolnym miejscu.

Ocena poszczegolnychwyzej opisanych wariantdéw metody kontroli rurciagow bez komor czyszczakowych
jest nastgpujaca :

Stosujac metodg znakowania calej objetosci medium w rurociagu praktycznie kazda nieszczelnosc,
ktora zostanie stwierdzona na podstawie pomiaré6w manometrycznych lub innych jest wykrywana i
lokalizowana. Warunkiem koniecznym jest, aby do gormych warstw ziemi w strefie nieszczelno$ci moza byto
doprowadzi¢ znacznik o aktywnosci okoto 1uCi (37 kBq). Przyjmujac, ze tylko 1% znacznika zostaje
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zatrzymana w warstwie przypowierzchniowej, obliczy¢ mozna, ze przez nieszczelnos¢ musi przedostaé sig
znacznik o aktualnej aktywnos$ci na poziomie 100 uC (3,7 MBq). Czy taka porcja znacznika moze by¢
odprowadzona do ziemi zalezy tylko od jego stezenia w medium kontrolnymi i czasu przebywania pod
nieszczelnoscia. Zwigkszenie czulosci pomiaréw dla lokalizacji nieszczelnosci o wydatku ponizej
1 dem’/godz, umozliwiaja whasnosci stosowanego znacznika i zwiazku chemicznego, w jakim jest on
dozowany. a mianowicie desorpcja bromku metylu z gruntu w kierunku powierzchni nadktadu od 10 cm/h
dla gruntow cigzkich do 15 cm/h dla gruntéw lekkich.Tak wigc pomiary radiometryczne nalezy rozpoczynac
po uptywie pewnego czasu (dla nadktadu o grubosci 100 cm po 8. do 10. godzinach) od osiagnigcia ci$nienia
proby. Nie wykrycie promieniowania na trasie rurociagu moze swiadczy¢ o tym, ze rurociag jest szczelny,
lub Ze istnigje kilka nieszczelnosci o wydatku kazdej z nich mniejszym niz prog wykrywalnoSci metody.

Stosujac pozostale metody zlokalizowa¢ mozna kazda nieszczelnos¢ powodujaca ruch medium w rurociagu.
Sledzenie tego ruchu musi naprowadzi¢ na strefe nieszczelna. Ograniczenie metody moze wynikaé jedynie ze
zbyt dlugiego czasu migracji znacznika od punktu iniekcji do punktu istnienia nieszczelnosci. W tym
przypadku nalezy zwigkszy¢ ilo$¢ miejsc iniekcji.

Koszt kontroli rurociagdw opisanymi wyzej metodami nie jest nadmiernie wysoki, a stosowana aparatura
izotopowa i radiometryczna jest produkowana w kraju.

4. RUROCIAGI WYPOSAZONE W KOMORY CZYSZCZAKOWE

W referownym przypadku, gazowy bromek metylu (o objetosci ok. 200 cm’) znakowany
radioaktywnym bromem Br-82 jest wprowadzany z wytwornicy do plynacego rurociagiem czynnika
roboczego przy uzyciu spr¢zonego powietrza lub azotu w trakcie pompowania medium roboczego lub
kontrolnego. Ewentualny wyciek jest wykrywany specjalnym detektorem promieniowania gamma
umieszczonym w szczelnej obudowie ci$nieniowej 1 przemieszczajacym si¢ wraz z medium. Detektor ten
zostaje wprowadzony do rurociagu w ustalonym wczesniej czasie po zadozowaniu radioaktywnego
znacznika 1 rejestruje w sposob ciagly tlo naturalne w rurociagu, a na tym tle piki pochodzace od
promieniowania Br-82 zawartego w ewentualnym wycieku. Wymagana do wyraznego zarejestrowania
aktywno$¢ Br-82 zawartego w wycieku wynosi w przyblizeniu 1-10 pCi (37-370 kBq). Uzyskany zapis
zwany lokalizacja ogdlna wycieku daje informacj¢ o potozeniu nieszczelnosci z doktadnoscia od kilku do
kilkudziesigciu metrow, w zaleznos$ci od gestosci usytuowania znacznikow odleglosci (najczesciej sa to
zrodta Co-60 o aktywnosci rzedu 2 MBq) wczesniej rozmieszczone na zewngtrznych $ciankach rurociagu.
Lokalizacje szczegotowa nieszczelno$ci uzyskuje si¢ przez sondowania gruntu lub pomiary radiometryczne
nad rurociagiem w strefie wybranej na podstawie lokalizacji ogdlnej. Minimalny wydatek nieszczelno$ci
mozliwy do zarejestrowania wynosi 0,5 dem’h dla cieczy i 5 g/h dla gazu. Przy uzyciu detektorow
nadaznych moga by¢ aktualnie kontrolowane rurociagi o $rednicach 200-600 mm z podang wyzej czutoscia.
W przypadku koniecznos$ci kontroli rurociagdw o wigkszych srednicach czuto$¢ kontroli jest nizsza, ale nie
gorsza niz 1,5 dem*/h dla cieczy i 10 g/h dla gazu.

Catkowita kontrol¢ szczelnosci rurociagu wykonuje si¢ w dwu przebiegach detektora. W pierwszym
przebiegu jest rejestrowane tto naturalne rurociagu oraz dane potrzebne do wyliczenia aktywnos$ci catkowitej
znacznika koniecznej dla realizacji kontroli z zalozona czutoScia, a w drugim przebiegu dokonywana jest
wlasciwa kontrola szczelnosci.

Kontrolg rurociagdéw wykonuje si¢ w trakcie ich normalnej eksploatacji lub w probach odbiorczych.

5.1. Urzadzenia

Urzadzenia (detektory) oznaczone symbolami ABSR-1 i ABSR-3 stuza do detekcji i rejestracji
w sposob ciagly na cafej trasie kontrolowanego odcinka rurociagu promieniowania emitowanego przez
zaabsorbowany w miejscu wycieku znacznik radioizotopowy. Ponadto rejestrowany jest:
— rozktad promieniowania naturalnego w bezposrednim otoczeniu rurociagu,
— natgzenie promieniowania od izotopowych znacznikéw odleglosci,
— natgzenie promieniowania od izotopowych wzorcow wykrywalnosci,



Detektor ABSR-1 przeznaczony jest do pracy w rurociagach w zakresie $rednic 300 do 600 mm, a detektor
ABSR-3 w rurociagach o srednicach 200 do 300 mm.

5.1.1. Dane techniczne obudow szczelnych i detektoréw
5.1.1.1. Obudowa szczelna ABSR-1 /ABSR-3

— dhugos¢ catkowita wraz z prowadnicami 1200/1100 mm,
— dhugos¢ catkowita bez prowadnic 835/820 mm,

— §rednica maksymalna czgsci metalowej 210/150 mm,

- masa catkowita wraz z prowadnicami 80/30 kg.

5.1.1.2. Detektor ABSR-1/ABSR-3

— maksymalny czas rejestracji 70/35 godz.,
— $rednica 162/100 mm,

— dlugos¢ 660/660 mm,

—masa 12/8 kg.

Omawiane detektory, roznig si¢ migdzy soba srednica zewnetrzna i pojemno$cia akumulatoréw zasilajacych
wewngtrzny komputer detektora, a co za tym idzie maksymalnym czasem trwania eksperymentu.
W detektorze ABSR-1 zainstalowany jest akumulator o pojemnosci 6 Ah, a w detektorze ABSR-3 - 3 Ah.
Druga roznica jest typ zainstalowanych scyntyblokow. W detektorze ABSR-1 jest scyntyblok z krysztatem
NalJ/Tl 3x3", a w detektorze ABSR-3 2x2". Poza powyzszymi r6znicami oba typy detektorow sa identyczne
pod wzgledem mozliwosci funkcjonalnych i przyjetych rozwiazan uktadéw elektronicznych.

Detektor umozliwia ustawianie parametrow pomiaru, odczyt danych po zakonczeniu eksperymentu oraz
transmisje¢ danych do komputera IBM. Obstuga detektora jest dokonywana przy uzyciu klawiatury oraz
wyswietlacza. Na wywietlaczu uzytkownik moze odczyta¢ stan miernika, nastawione parametry pomiaru
(iloé¢ kanatéw pomiarowych, czas na kanal, opdznienie uruchomienia pomiaru), oraz zgromadzone
W pamigci wyniki.

Transmisja danych pomiarowych po zakonczeniu eksperymentu z pamigci wewngtrznej detektora do
komputera IBM, oraz ladowanie akumulatorow detektora wymaga uzycia urzadzenia tadujaco-
-transmisyjnego.

5.2. Analiza wynikéw pomiarow

Analiza wynikow uzyskanych z koniecznych przy kontroli szczelno$ci rurociagu podziemnego dwu
przebiegow detektora dokonywana jest po transmisji wynikow z komputera wewnetrznego detektora do
komputera IBM przy uzyciu opracowanego specjalizowanego programu. Analiza ta polega na porownaniu
wynikow z obu przebiegdw i wychwyceniu miejsc o podwyzszonym tle w przebiegu kontrolnym w stosunku
do tych samych miejsc w przebiegu rejestracji tla rurociagu. Opracowany program obrobki danych moze by¢
uruchomiony na dowolnym komputerze typu IBM XT/AT wyposazonym w karte grafiki VGA, mysz zgodna
ze standartem Microsoft oraz jeden wolny port szeregowy RS-232. Zalecane jest uzywanie komputera klasy
386/486 z zegarem minimum 33 MHz. Jest to podyktowane przez sposob zapisu i prezentacji wynikow
pomiaréw. Jest oczywiste, ze sposob ten moze by¢ dowolnie zmieniany w zaleznosci od potrzeb
uzytkownika, ale zwigzane to jest z opracowaniem nowego programu komputerowego. W uzywanej obecnie
wersji, dane pomiarowe w czasie transmisji sa zapisywane na dysku twardym komputera IBM i w miarg
potrzeb odczytywane, przetwarzane na posta¢ graficzng i przesytane na ekran. Przy wolniejszych maszynach
(XT/AT) czasy operacyjne komputera sa stosunkowo dlugie co zdecydowanie utrudnia analiz¢ uzyskanych
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wynikdw. Omawiany program zajmuje okolo 250 kB pamigci dyskowej. Dla jego poprawnego
funkcjonowania konieczna jest wolna pami¢¢ dyskowa o pojemnosci 2,3 MB na jedna pelna (262144
kanalow) krzywa pomiarowa.

Przestawione powyzej w sposob z koniecznosci dosy¢ skrotowy metoda i urzadzenia stuzace do kontroli
i lokalizacji miejsc nieszczelnych w rurociagach podziemnych wyposazonych w komory czyszczakowe przy
uzyciu znacznikow radioizotopowych dotycza stanu na koniec 1999 roku.

W fazie prob eksploatacyjnych znajduje si¢ obecnie detektor DN 1 do kontroli rurociagéw w zakresie srednic
200 do 600 mm. Detektor ten zastapuje detektory ABSR-1 i ABSR-3. W wyniku zastosowania nowych
rozwiazan technicznch charaktryzuje si¢ on zwigkszona czuto$cia pomiarow, wydhuzonym do 100 godzin
czasem pracy w rurociagu i wewngtrzym ukladem do tadowania akumulatoréw i transmisji uzyskanych
wynikow.

Opracowana i wdrozona metoda kontroli rurociagdw przy uzyciu znacznikow radioizotopowych oraz
konieczna do jej stosowania aparatura i urzadzenia byla przedmiotem eksportu. W ramach kontraktu
z Migdzynarodowa Agencja Energii Atomowej w Wiedniu dostarczono do Iranu kompletna aparaturg,
metodyke 1 przeszkolono ekipe badawcza. Przeszkolona w Polsce ekipa Nuclear Research Institute of
Teheran od 1995 roku prowadzi przy jej uzyciu rutynowe kontrole miejscowych rurociagdw stwierdzajac
w nich liczne nieszczelno$ci. Wydatki tych nieszczelnosci zawieraja si¢ w granicach 0,8 do 4,5 1/ godz.

W przypadku zapotrzebowania mozliwa jest konstrukcja detektorow przystosowanych do kontroli
rurociagoéw o Srednicach wigkszych od 600 mm.



