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1.  Rozsah platnosti

Tento postup se používá pro kapilární zkoušení svarů plynových potrubí z nelegované a nízkolegované uhlíkové oceli. Písemný postup odpovídá požadavkům kapilárního zkoušení a kritériím přípustnosti podle normy ČSN EN 12732 a ČSN EN ISO 23277. Postup je závazný pro všechny pracovníky provádějící zkoušení kapilární metodu (PT) a pro všechny pracovníky, jejichž činnost s tímto zkoušením souvisí. 

2.  Zkušební předpisy

- ČSN EN ISO 9712   
Nedestruktivní zkoušení  - Kvalifikace a certifikace pracovníků NDT
- ČSN EN 12732 
Zásobování plynem – Svařované ocelové potrubí – Funkční požadavky
- ČSN EN 571-1
Nedestruktivní zkoušení  - Kapilární zkouška – obecné zásady
- ČSN EN ISO 23277    Nedestruktivní zkoušení svarů – Zkoušení svarů kapilární metodou – Stupně přípustnosti
3.  Kvalifikace personálu

Pracovníci provádějící kapilární zkoušky podle tohoto postupu musí být kvalifikováni a certifikováni v souladu s  normou ČSN EN 473 respektive ČSN EN ISO 9712  v metodě PT ve stupni 1, minimálně v sektoru w.  

Pracovník vyhodnocující zkoušky PT musí být certifikován nejméně ve stupni 2.

Personál musí být řádně poučen o bezpečnosti práce týkající se používaných toxických, hořlavých a těkavých materiálů.

Všichni pracovníci provádějící nedestruktivní zkoušení musí mít kvalifikaci podle ČSN EN 473 respektive ČSN EN ISO 9712 
4.  Příprava povrchu


        Plochy, které mají být zkoušeny a přilehlý povrch do dostatečné vzdálenosti musí být hladké, čisté, suché, zbavené špíny, oleje, vazelíny, rozstřiku svarového kovu, nánosů barvy okují a dalších nečistot, které by bránily vniknutí penetrantu do povrchových necelistvostí nebo mohly ovlivnit citlivost zkoušky.

Drsnost a stav (kvalita) povrchu má významný vliv na dosažení požadované citlivosti zkoušky a zjistitelnosti vad. V některých případech je nezbytné odstranit povrchové nerovnosti, např. přebroušením, nebo odstranit či redukovat svarové převýšení.

	 5. Objem zkoušení  

Zkoušený objem musí zahrnovat přístupný povrch svarového kovu a přilehlý základní materiál na obou stranách svaru. Tato oblast se uvažuje nejméně 10 mm nebo o šířce tepelně ovlivněné oblasti, přičemž platí větší hodnota.
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Obr. 1: Zkoušený objem svaru


6.  Rozsah zkoušení

     Určuje provozovatel plynovodu vnitřním předpisem v závislosti na kategorii jakosti potrubí.
7.
 Časové zařazení zkoušky

Kapilární zkouška svarů musí být provedena po vizuální zkoušce, po RT zkoušce, před UT zkouškou a s výjimkou propojovacích svarů, před tlakovou zkouškou. 

8. 
Požadavky na zkušební techniku

8.1 Používané zkušební techniky

	Penetrant
	Prostředek k odstranění přebytku penetrantu
	Vývojka

	Typ
	Název
	Metoda
	Název
	Druh
	Název

	II


	Barevný kontrastní penetrant


	A

C

E


	Voda

Rozpouštědlo 

            Voda a rozpouštědlo
	e

	Na bázi rozpouštědla (mokrá nevodná)



	Poznámka - Ve zvláštních případech je nutné použít penetrační prostředek, který splňuje určité požadavky, pokud se týče hořlavosti, obsahu síry, halogenů a sodíku a jiných kontaminantů.


8.2 Zkušební systém

        Zkušebním systémem se rozumí kombinace následujících prostředků pro kapilární zkoušení: penetrant, prostředek k odstranění přebytku penetrantu (čistič), vývojka.

Celý zkušební systém (zejména penetrant a prostředek k odstranění přebytečného penetrantu) musí být od jednoho výrobce. Používají se pouze schválené zkušební systémy.

Používané zkušební systémy: II A e, II C e, II E e, s citlivostí 1 nebo 2 dle ČSN EN 3452-2.   

Použití jiných zkušebních systémů je podmíněno souhlasem provozovatele plynovodu.

9.0 Provedení zkoušky

     Teplota zkoušeného povrchu a teplota okolí musí být v rozmezí 5 - 50 (C.

V případě, že teplota je mimo tento rozsah, smí být zkouška provedena za předpokladu, že bude předem prokázáno, že není změněna citlivost zkoušky.

9.1 Předčištění

      Plochy, které mají být zkoušeny a přilehlý povrch do dostatečné vzdálenosti očištěny mechanickým čištěním  (např. ocelový kartáč) a rozpouštědlem. 

9.2  Aplikace penetrantu

    Penetrant se nanáší na zkoušený povrch stříkáním, ve výjimečných případech natíráním, nejdříve 3 minuty po ukončení předčištění a následném osušení. 

    Sušení se provádí přirozeným odpařováním. 

    Minimální penetrační čas při teplotách 5 – 10 (C bude 20 min. a při teplotách nad 10 (C bude 15 min. Při jeho stanovení se vychází z údajů výrobce penetrantu.

9.3 Odstranění přebytečného penetrantu - mezičištění

  Při mezičištění se musí použít takových prostředků a technik, aby se odstranila přebytečná penetrační látka z povrchu součásti, ale aby nedošlo k jejímu odstranění z povrchových vad.

Metoda A - voda - pro odstranění vodou smytelných penetrantů 

        Odstranění přebytečného penetrantu se v tomto případě provede otíráním hadrem, který nepouští vlas navlhčeným vodou nebo oplachem vodou. Teplota oplachové vody se musí pohybovat v rozmezí 10 - 40 (C. Tlak vody nesmí přesáhnout 274 kPa, aby nedošlo k vymytí penetrantu z povrchových vad.

Metoda C - rozpouštědlo 

        Nejprve se přebytek penetrantu odstraní suchým hadrem, který nepouští vlas a potom hadrem navlhčeným rozpouštědlem.

Metoda E - Voda a rozpouštědlo - pro odstranění vodou smytelných penetrantů

        Mezičištění probíhá ve dvou krocích:

1) vodou – v souladu s metodou A

2) očištění hadrem, který nepouští vlas, navlhčeným v rozpouštědle.

9.4 Sušení 

        Při použití odstranění přebytku penetrantu vodou musí být povrch osušen teplým cirkulujícím vzduchem o maximální teplotě 70 (C (fén).  Teplota  povrchu  zkoušené  součásti  nesmí v žádném případě překročit 50 (C.    Při sušení horkým vzduchem je třeba dbát, aby nedošlo k vysušení penetrantu z povrchových vad.

        Při použití odstranění penetrantu rozpouštědly probíhá následné sušení přirozenou cestou, tzn. odpařením rozpouštědla při teplotě okolí. Doporučený čas 3 minuty.

9.5 Aplikace vývojky

Před aplikací musí být vývojka důkladně promíchána (udržována v homogenním stavu). Na zkoušený povrch musí být nanesena v rovnoměrné vrstvě. Nanesení vývojky se provede co možno nejdříve po odstranění přebytečného penetrantu a osušení povrchu.

       Mokrá vývojka na bázi rozpouštědel se nanese rovnoměrně stříkáním tak, aby zkoušený povrch byl zcela pokryt tenkou a rovnoměrnou vrstvou vývojky nutnou pro vytvoření dostatečného kontrastu. 
        Vyvíjecí čas začíná ihned po zaschnutí vývojky.

        Minimální vyvíjecí čas při teplotách 5 – 10 (C bude 20 min. a při teplotách nad 10 (C bude 15 min. Při jeho stanovení se vychází z údajů výrobce vývojky.

9.6 Prohlídka
     Obecně se první prohlídka provede, je-li to možné, ihned po zaschnutí mokré vývojky. Tento postup zlepšuje interpretaci indikací.

Konečná prohlídka se provede po uplynutí vyvíjecího času.

Podmínky prohlížení: Na zkoušeném povrchu musí být osvětlení minimálně 500 lx. Může se použít denní i umělé bílé světlo.

10. Konečné čištění

Konečné čištění se provádí pouze v případě, že zbytky penetračních prostředků brání dalším pracovním činnostem, provozním požadavkům nebo mohou mít nepříznivý vliv na materiál potrubí. 

11. Hodnocení

Hodnotí se pouze relevantní indikace, tj. indikace, které vyvolaly povrchové necelistvosti.

11.1  Irelevantní indikace 

Irelevantní indikace mohou maskovat relevantní indikace od necelistvostí. Tyto irelevantní indikace mohou vzniknout z různých příčin - jako důsledek geometrického tvaru zkoušeného objektu, nebo v důsledku nesprávného provedení zkoušky, např. nedostatečného mezičištění apod. Je nutné prokázat, že irelevantní indikace skutečně nemá původ v povrchové necelistvosti. Existuje-li nebezpečí maskování relevantních vad, musí být povrch ošetřen nebo použita jiná vhodná zkušební metoda pro ověření. 

11.2 Opakování zkoušky

        Jestliže je nutné opakovat zkoušku, například není-li možné jednoznačné vyhodnocení indikací, opakuje se celý postup zkoušky počínaje předčištěním.

        Je-li to nutné, volí se vhodnější podmínky zkoušky. 

11.3 Kritéria přípustnosti

Indikace trhliny je nepřípustná.

Ostatní relevantní indikace se vyhodnotí ve stupni přípustnosti  2X  podle ČSN EN ISO 23277.
12.  Klasifikace svaru

Svar se klasifikuje jako nevyhovující, když nesplňuje podmínky uvedené v kapitole 11 tohoto postupu. 

Svar se klasifikuje jako vyhovující, když splňuje podmínky uvedené v kapitole 11 tohoto postupu.

13.  Protokolování výsledků zkoušky

    Není-li stanoveno jinak, musí být pro každý svar, nebo soubor svarů, vypracován protokol o zkoušce, který musí  obsahovat nejméně následující informace:
- název výrobce;

- název zkušební pracoviště;

- jednoznačné číslo protokolu;

- objekt (plynovod - kategorie, trasa, svar);

- svařovací postup (odkaz);

- materiál, tloušťka;

- tepelné zpracování;

- identifikace zkušebního postupu, či písemné instrukce;

- teplota zkoušeného dílce pokud se nejedná o obvyklou zkušební teplotu;

- označení použitého penetračního systému, název výrobce, označení prostředku, číslo šarže;
- odchylky od předpisu;

- popis parametrů zkušebního postupu: předčištění, způsob nanesení penetrantu a vývojky, mezičištění a 

  sušení, podmínky pozorování atd.;

- kritéria přípustnosti, nebo odkaz na ně;

- záznam, zdokumentování a lokalizace všech relevantních indikací;

- výsledek zkoušky s vyhodnocením přípustné - nepřípustné;

- jméno, certifikace a podpis odpovědné osoby;

- datum  vystavení protokolu;

- Dokumentace musí být vedena tak, aby byla zaručena zpětná vysledovatelnost každého svaru, zejména pokud se jedná o svářeče a jím zhotovené svary.

Všechny informace vyžadované tímto článkem musí být uvedeny na vhodném formuláři.

19.
 Opatření po zkoušce

Vyzkoušené svary se označí na povrchu potrubí a do příslušné dokumentace (např. protokol, potrubní deník, svářecí deník) jako PT OK, pokud jsou svary vyhovující, nebo jako PT X, pokud jsou svary nevyhovující. U každého nevyhovujícího svaru se musí zřetelně označit na povrchu potrubí místo vykazující vadu. Toto označení se nesmí odstranit, dokud není vada opravena a opravené místo přezkoušeno. 

20.  Opravy vad svarů

Vady svarů, které nesplňují předepsaná kritéria přípustnosti, musí být opraveny nebo vyříznuty dle postupů společnosti RWE ČR. Opravené úseky svaru musí být zkontrolovány kapilární zkouškou stejným způsobem jako původní svar, tj. za stejných podmínek zkoušení a vyhodnoceny podle stejných kritérií přípustnosti.  
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