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Gamma Skaning
T

Gamma Skaning jest to jedna z szerokie] gamy technik radiometrycznych,
stosowanych w przemysle. Polega ona na pomiarze ostabienia
promieniowania przez badan g instalacj e, kolumn e lub inne urz gdzenie
przemystowe .

Celem pomiarow przy uzyciu techniki Gamma Skaningu jest wykrywanie |

lokalizacja zaktoce n procesow technologicznych , ktorych przyczynami

mogg byc¢ nieprawidtowy rozktad przeptywaj gcego i obrabianego medium
(osady, zatory) oraz uszkodzenia wewn etrzne konstrukcji

Zrodiem promieniowania gamma najczesciej jest 137Cs, 6°Co lub neutronowe.

Radioisotope Technology as Applied to Petrochemical Industry, Rachad Alami and Abdeslam
Bensitel, Centre National de [I'Energie, des Sciences et des Techniques Nucléaires,
Petrochemicals, InTech, 2012, ISBN 978-953-51-0411-7 Morocco



Gamma Skaning
]

Na Swiecie istniejg firmy, ktdre przeprowadzajg tego typu pomiary na szerokg
skale. Najwiecej pomiarow przeprowadzanych jest na terenie Stanoéw
Zjednoczonych oraz w krajach Azjatyckich (przy wspotpracy z Miedzynarodowg
Agencjg Energii Atomowej).
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W Polsce nie ma obecnie zadnej firmy, ktora prowadzitaby tego typu
prace.

Laboratorium Technik J gdrowych (Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej), jako
jedyne w Polsce posiada aparature do Gamma Skaningu. Aparatura ta zostata
opracowana przy wspotpracy z Miedzynarodow g Agencj g Energii Atomowej

Application of nuclear techniques in industry and environment and their impact on the economy of
developed and developing countries Dr. Jovan THERESKA Consultant and Expert on

Radioisotopes and Radiation Applications in industry and environment International Atomic Energy
Agency, Vienna, Austria. http://www.if.pw.edu.pl/~nauka/konw/historia/k010307a/k010307.pdf



Gamma Skaning - zastosowanie
T

Podstawowymi zadaniami, do ktorych wykorzystywane sg instalacje do
Gamma Skaningu sa:

oOkre slanie poziom 0w poszczegodlnych sktadnikow w instalacjach
wielofazowych (rozdzielenie fazy ciektej, emulsji, piany oraz gazowej).

oDetekcja zaktoce n w przeprowadzanym procesie powstatych w trakcie
pracy instalacji.

oDetekcja uszkodze n mechanicznych powstajgcych w trakcie pracy
Instalacii.

oOcena ogolnego stanu  badanej instalacii.

Podstawowym celem bada n przy u zyciu techniki Gamma Skaningu jest
okre Slenie, czy badan g instalacje nale zy skierowa ¢ do remontu, co
wigze sie czesto z ogromnymi kosztami.



GS - Koncepcja rozwi gzania
]

Zrodto promieniowania oraz
sonda scyntylacyjna
podwieszone sg niezaleznie od
siebie na linach na dwu
krgzkach, oraz przemieszczane
sg wzdtuz kolumny za pomocg
dwu oddzielnych wyciggarek
linki stalowe] sterowanych z
przenosnego uktadu

elektronicznego.
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Zrodto promieniowania
T

W trakcie badan przemystowych stosowane mogg by¢ takze inne zrédta
promieniowania gamma (1?Ir, °Co).

137Cs o0 aktywnosci 550 MBqg

%0Co o0 aktywnosci 380 MBg

%0Co o0 aktywnosci 3,7 GBq

Wspotczynnik ostabienia promieniowania gamma

Fe Woda

Gesto $¢ [g/cm 3] 7,89 1,000
192]r (0,38 MeV) 0,73 0,106
137Cs (0,66 MeV) 0,60 0,088
60Co (1,1711,33 MeV) 0,41 0,062

Rodzaj zastosowanego zrodta zale zny jest od wielko Sci |
sktadu (g esto sci) badanej instalacji.



Sonda scyntylacyjna

Do detekcji promieniowania gamma stuzy sonda
scyntylacyjna wyposazona w scyntylator
@2"x2"” oraz w fotopowielacz o oknie g2 .

Sonda wyposazona jest w uktad automatycznej
regulacji wysokiego napi ecia fotopowielacza
dzieki czemu niwelowany jest btgd pomiaru
wynikajgcy ze zmiany temperatury otoczenia
uktadu detekcii.

- Przesytanie wynikéw pomiaru  jak i sterowanie
~ prac g catego uktadu do Gamma Skaningu
odbywa sie bezprzewodowo (WiFi).




Instalacja testowa w
laboratorium

' naped pojemnika ze zrodtem

pojemnik ze zrodiem

naciag liny prowadzgcej zrodta
pozycja badanej kolumny
naped sondy scyntylacyjnej
sonda scyntylacyjna

naciagg liny prowadzgcej sondy



Oprogramowanie

Wprowadzanie danych badanej Instalacji [*

Okno gtéwne aplikaciji
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Przyktady zastosowania (1)
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Kolor niebieski - skanowanie bazowe
Kolor czerwony - skanowanie testowe

Skanowania testowe wykazato, ze w
Instalacji wystgpity znaczne
uszkodzenia w elementach od 2 do
13.

Dzieki skanowaniu mozliwe byto
wczesne okreslenie jakie elementy
nalezy wymieni¢. A co za tym idzie

zminimalizowano czas przestoju

Instalacii.

Zrodio:
http://www.towerscan.com/Normally%200pe
rating%20vs%20Tray%20Damage.pdf



Przyktady zastosowania (2)
T

) +~ ol 1P Skanowanie ujawnito ze
I HEEY 1] instalacja jest zalewana od
= ) 1 potki nr 12 goére.
SR . .
: e 1] skanowanie wykazalo, ze w
L 7 )  pdice nr 12 nie ma przeptywu
£ T==r ’ ; i nalezy ja przeczysci.
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Przyk tady zastosowania (3)
T
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Kraking katalityczny

Kraking katalityczny (Fluid Catalytic Cracking) jest podstawowym
procesem przy produkcji benzyny. Proces ten stuzy do konwersji destylatow
prozniowych ropy na benzyny i oleje opatowe.

W procesie krakingu katalitycznego ciezsze i bardziej ztozone weglowodory
sg rozbijane na lzejsze frakcje. Wsadem sg gtownie destylaty ropy, czasami
mieszane z pozostatosciami po rafinacji.

Gtowne produkty to:

»Frakcja gazowa (gazy krakingowe)
»Frakcje ciekte (benzyna, olej napedowy)
»Koks (formuj gce si e ztogi na katalizatorze)

Charakterystyka technologiczna rafinerii ropy | gazu w Unii Europejskiej, Kierownik
pracy: mgr inz. Mariusz Mihutka, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa, wrzesien
2003 r.



Kraking katalityczny

Dane techniczne instalacij:

» Katalizator glino krzemowy (p=0,8 g/cm?3)

> Przeptyw: 550 t/godz.

> Srednica rury: 965 mm

» Pancerz: 26 mm

» Wewnatrz rur wyktadzina (grubos¢: 125 mm)
» Temp. wewnetrzna: 700 °C

» Temp. zewnetrzna: 100-200 °C

Zrodto: PKN ORLEN S.A. ul. Chemikéw 7, Plock




Kraking katalityczny

Pomiar_1 - 2013-07-16 11:06:57
Odlegtos¢ S-Z: 141,7 cm

12,78

Pomiar 2 - 2013-07-16 11:50:34

Odlegto$é S-Z: 140,4 cm

Pomiar 3 - 2013-07-16 12:31:31

Odlegtos¢ S-Z: 145,8 cm




Analiza wynik 0w pomiaru
T

Wynik skanowania w jmp/s Wyniki skanowania (gestosc)
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—ar—2013-07-1612:31 ——2013-07-1612:31
*0okoto 88 cm
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° i} lt.‘l.r() 200 300 460 500 0,?)00&)0 0,100000 0.205000 0,300000 0,400000




Tomografia przemys towa
]

Schemat uktadu Tomografii Komputerowej

Proponowana geometria pomiaru z
zastosowaniem Tomografii Przemystowe]

Sim¢jonarma
Matryca detekborder

. @ 6 e @ @\ Rdzne ustawienia Zrodla

https://brain.fuw.edu.pl/edu/Obrazowanie:Obr profmieninania
azowanie_Medyczne/Rentgenowska_Tomogr
afia_Komputerowa

Obiekt badany

Lokalizowane uszkodzenie

Listwa z detektorami
promieniowania




System skanowania w
przekrojach

— B

- Lmax

45 40 -3

| | | 1 1 1
5 -30 -25 -20 -15 -10 -

+ D

+ Lmax

W strefie badanej umieszczone
zostaty dwa okr agte fantomy o
réznych g esto sciach.

Wykonano 4 pomiary o parametrach:

L ax =45cm

dL =3cm

H =90 cm

Do - pomiar bez fantomu
D, =-10 cm

D, =-20cm



Zatozenia uk tadu diagnhostycznego -
pomiary
e

» Pomiary dokonywane przy uzyciu zestawu do Gamma
Skaningu .

» Przebieg bazowy powinien zosta¢ wykonany na instalacj
nowej lub w peini sprawnej (np. po dokonaniu naprawy).

» Kolejne pomiary powinny by¢ dokonywane w identycznej
geometrii, przy takich samych parametrach.

» Pomiary mogg by¢ dokonywane zarowno w takcie pracy
Instalacji jak 1 jej przestoju  (wazne jest kontynuowanie
pomiarow w takich samych warunkach).



Zatozenia uk tadu diagnhostycznego -

detekcja
I

» Detekcja uszkodze n dokonywana powinna byc¢ na
podstawie roznicy przebiegu bazowego i biezgcego pomiaru
a takze historii pomiarow.

» Okre slenie miejsc wyst apienia uszkodze n
= manualnie — na podstawie wzrokowego poréwnania
przebiegow z réznych skanowan,
" automatycznie -system detekcji uszkodze n.



Zatozenia uk tadu diagnhostycznego -

diagnoza
I

» Porownanie otrzymanych miejsc, w ktorych zlokalizowano
uszkodzenia z danymi technicznymi badanej instalacji
pozwoli na:

o wytypowanie obszaru na ktorym powsta] g ztogi koksu

e prognoz e stanu technicznego badanego obiektu na
podstawie zarejestrowanych zmian w przebiegach
poszczegolnych skanowan.



Schemat systemu diagnostycznego

Okreslenie

stan:a:l:::joegu Predykcja stanu
instalacji ‘ P'm?
badanej

AT

ﬁ 1 -l

% Przetwarzanie

; g danych:
Analiza wynikéw: i )
- pordwnanie z - wydzielenie
Przeswietienie Lokalizacja: poprzednimi zmiennych
warstwowe - osaddw skanowaniami pochodzacych od

-zmianw - analiza ‘zmian w instalacji
Sl doksmenmagit - zmniejszeni
-awarie technicznej




System detekcji uszkodze n
T

Obiekt badany - na badanym zbiorniku, w dwdch lokalizacjach, zostalty umieszczone
centymetrowej grubosci warstwy plasteliny.
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System detekcji uszkodze n
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System detekcji uszkodze n
T

Dane zrekonstruowane na podstawie PC2
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System detekcji uszkodze n
T

Obiekt badany - na badanym zbiorniku, w dwdch lokalizacjach, zostalty umieszczone
centymetrowej grubosci warstwy plasteliny.
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System detekcji uszkodze n
]

Dane wejsciowe
10 ‘ ‘ 0.3

2] V v e—£ B Y 0.25)
0r &/ S = B
numer pomiaru v

0 5 10 _ 15 %% 2 4 6 8 10 12
Dane zrekonstruowane na podstawie PC2
10 ‘ ;
y E0.4
5 ' = - | 0.3+
9 02!
O,
_ 0.1 N
numer pomiaru e
-5 ! ‘ ! ! L ! ‘ !
0 5 10 15 oo 2 4 6 8 10 12
Dane zrekonstruowane na podstawie PC1 + PC2
6 = ‘ ‘ 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ !
y /5 T S\ % E
41 0.8} 9/
2r 0.6
Or 0.4+ v
numer pomiaru
-2 \ 0.2

0 5 10 15 0 2 4 6 8 10 12



Kontakt
T

Dziekuj e za uwag e

Mgr Inz. Adrian Jakowiuk

Instytut Chemii | TechnikiJ gdrowej

Laboratorium Technik J gdrowych
ul. Dorodna 16; 03-195 Warszawa
e-mail: a.jakowiuk@ichtj.waw.pl
tel: 22 504 11 25




