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Cisténi tranzitnich i vysokotlakych vnitrostatnich plynovodii je standardni operace provdadénd vsemi pro-
vozovateli tranzitnich i distribucnich plynovodii. Vnitrni inspekce plynovodii provadeéna inteligentnimi inspekc-
nimi nastroji (tzv. jezky) pak poskytuje provozovateliim plynovodii diilezité informace napr. o ubytcich materi-
alu, korozi ¢i mikro-trhlindch ve sténé plynovodii. Nicméné i slozeni a charakter plynovodnich usad ziskanych
provoznim cisténim, které zpravidla predchazi pouziti inteligentnich jezkii, miiZe provozovatelium poskytnout
dulezite informace o stavu potrubni sité a miize pomoci identifikovat provozni problémy i jejich zdroj. V tomto
¢lanku bylo u vybranych vzorkii plynovodnich usad nejprve provedeno stanoveni tékavych podilii a stanoveni
popela. Nasledné byl proveden prvkovy rozbor anorganické podilu a stanoveni obsahu vody v kapalnych vzor-
cich. Soucasti analyz byla i identifikace piivodu olejovych fazi. Z vysledkii Ize konstatovat, ze jsou plynovodni
usady tvoreny z vetsi ¢asti anorganickymi produkty koroze kovovych materialii potrubi doprovazené dalSimi
minoritnimi prvky. Kapalna cast usad ma povahu uhlovodikové smési s majoritnim zastoupenim turbinového
oleje z kompresorovych stanic. Plynovodni usady jsou tvoreny priblizné 60 — 90 % turbinového oleje a 10 — 40
% vyssich uhlovodikii. Mnozstvi vody v plynovodnich usaddach bylo pouze ve stopovém mnoZstvi.
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Plynovodni Gsady jako zdroj informaci o stavu plynarenské soustavy

1. Uvod

Zemni plyn dodévany distribu¢nimi soustavami
koncovym zékazniktim je prosty necistot a musi spliiovat
kvalitativni parametry definované v Radu provozovatele
distribuéni soustavy, pfipadné platnou vyhlasku [1].
Pfesto mize zemni plyn dopravovany v piepravnich sou-
stavach obsahovat mala mnozstvi necistot. Pfedevsim pfi
prepravé velkych objemt plynu dochazi k postupnému
usazovani téchto necistot v tranzitnich plynovodech, a
proto je tfeba provadét pravidelné provozni ¢isténi.

Cisténi vysokotlakych tranzitnich plynovodi je ¢in-
nost, kterou pravidelné provadéji vSichni provozovatelé
tranzitnich soustav (TSO) za pomoci tzv. ¢isticich jezkd.
Cisténi zpravidla piedchazi vnitini inspekei stavu plyno-
vodu, ktera se zaméfuje na identifikaci ibytkti materialu
plynovodu spojenych s korozi, ¢i na vady materialu, jako
jsou mikrotrhliny a laminace nebo monitoring stavu
svart. Nicméné i samotné usady vytlacené z plynovodu
za pomoci Cisticiho jezka mohou poskytnout dalezité in-
formace nejen o aktudlnim stavu sité, ale i o jeji historii.

Vyskyt plynovodnich Gsad (kondenzati) ve vysoko-
tlakych potrubich miize zptisobovat vazné provozni pro-
blémy. Je proto nezbytné, aby byla pravidelné provadéna
udrzba potrubnich linii pomoci tzv. jezkovani. Jezkovani
patii mezi b&zné operace pro udrzbu potrubnich linii jak
Vv plynarenském, tak i ropném prumyslu. Pravidelné jez-
kovani odstrafiuje plynovodni usady (kondenzat), které
snizuji objemovy prutok plynu potrubim a tim zvySuji
celkovy pokles tlaku.

Plynovodni tisady jsou obvykle tvoieny piedevsim
mechanickymi necistotami (jily, pisky, kousky koroznich

produktit), kompresorovym olejem a vodou. Dale mohou
obsahovat vyssi uhlovodiky, které v disledku termody-
namickych podminek mohou pfechdzet do kondenzatu
[2,3,4].

Necistoty, ¢i usady, ziskané provoznim ¢isténim
mohou mit riznou formu, ktera ¢asto reflektuje charakter
nebo pozici ¢isténého plynovodniho tseku.

V praxi se lze setkat s témito typy tusad:
usady tvofené pouze pevnymi slozkami,
usady tvofené pouze kapalnymi slozkami,
usady tvorené kapalnou slozkou s vice fazemi,
usady tvofené pevnou a kapalnou slozkou s vice fa-
zemi.

V ptipad€ pevnych isad miize provozovatel plyno-
vodu oéekavat zbytky zeminy z vykopu, (Vv pfipadech,
kdy pfi vystavbé ¢i opravach nebyly dodrzovany techno-
logické postupy) nebo naptiklad korozni zplodiny vniti-
niho povrchu potrubi a v ojedinélych piipadech i dalsi
pevné slozky, jako napf. slouceniny siry apod.

Pokud se podivame na kapalné podily, jednou ze
slozek mize byt voda. Jejim zdrojem mize byt vySe zmi-
néna technologicka nekazen pii vystavbé a opravach ply-
novodu, ale i dal3i zdroje (jako jsou podzemni zasobniky
nebo vyrobny plynu v pfipadé€ poruchy na technologii su-
Seni). Zdrojem vSak mohou byt i nadfazené plynarenské
soustavy. Technologie suseni zemniho plynu pomoci ab-
sorp¢nich postupt mohou byt zdrojem unikii dalsich ka-
palnych kontaminantii, konkrétné glykold, v piipadé ne-
spravného provozovani. Daleko castéj$Sim zdrojem ka-
palnych podili v plynovodech jsou vsak tniky kompre-
sorového a turbinového oleje z kompresnich stanic.
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Zemni plyn jako takovy obsahuje i stopovd mnoz-
stvi uhlovodiki s vice neZ $esti atomy uhliku v molekule,
které se nasledné mohou absorbovat v nahromadéném
oleji. ZvySené obsahy vys§ich uhlovodikd pak 1ze pozo-
rovat u plynu téZeného z ropo-plynovych lozisek nebo u
plynu z podzemnich zasobnikd, které tato vytézena lo-
ziska vyuzivaji jako skladovaci obzory.

Tvorba kondenzatu mize byt zplsobena jesté dal-
§im jevem, a to tzv. retrogradni kondenzaci. V dasledku
zmény teplotnich nebo tlakovych podminek v plynovodu
mize dochézet k vylu€ovani vyssich uhlovodikti obsaze-
nych v pfepravovaném plynu ve forme kapalné faze a vy-
tvafeni plynovodniho kondenzatu [5].

Féazové rovnovahy zemniho plynu s obsahem
vy$sich uhlovodiki jsou zavislé na sloZeni zemniho
plynu diky rozdilnym fyzikalnim vlastnostem jednotli-
vych uhlovodikl. Hranice mezi plynnou a kapalnou fazi
je popsana kiivkou rosnych bodu. Pfi pfekroceni této
ktivky do dvoufazové oblasti dochazi nejprve k oddélo-
vani vysSich uhlovodikti z plynné faze, a tim také ke
zmén¢ slozeni plynné faze. Retrogradni kondenzace
mize také nastat za urcitych podminek pfi izotermnim
snizovani tlaku, kdy dochazi ke kondenzaci urcitého po-
dilu uhlovodiki, aby nasledné pti dal§im snizovani tlaku
doslo k jejich opétovnému prechodu do plynné faze [6].

Pozice kritického bodu C na fazové obalce muze
vést obecné k riznym retrogradnim jevim. Obr. 1 uka-
zuje u hypotetické smési uhlovodiki, Zze izobarické zvy-
Seni teploty z bodu 1 do bodu 2 ma za nasledek konden-
zaci vysSich uhlovodikd a toto chovani miizeme oznacdit
jako retrogradni kondenzaci. Znamena to, ze zvySeni tep-
loty plynu stlaceného na vysoky tlak nemusi byt spravné
opatfeni proti retrogradni kondenzaci. Naopak pfi adia-
batickém sniZeni teploty (viz obr. 2) nebo pfi izotermic-
kém snizeni tlaku mize dochazet k opétovnému odpato-
vani kapalné faze, coz je ozna¢ovano jako retrogradni od-
pafovani.

0%
4 //; Krivka rosného
A - w— -
[ Kriticky 20 % o
bod
s/ C Kapalna faze %
/
K3 l//
o
=
Teplota > o

Obr. 1 Piiklad retrogradni kondenzace za konstantniho
tlaku [7]
Fig. 1 Example of retrograde condensation at constant
pressure [7]
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Obr. 2 Ptiklad retrogradniho odpatovani [7]
Fig. 2 Example of retrograde vaporization at constant
pressure [7]

2. Experimentalni ¢ast

Zakladnim predpokladem pro ziskani vypovidaji-
cich vysledkt je reprezentativnost vzorkt. Tu je tieba za-
jistit jiz pii samotném odbéru po ukonceni ¢isténi plyno-
vodu, protoze neodbornym odbérem muze dojit ke zkres-
leni vysledkt ziskanych naslednymi laboratornimi roz-
bory.

Jak bylo zminéno v tivodu, pfi ¢isténi a inspekci
tranzitnich plynovodi se mtzeme setkat se tiemi typy
usad ¢i necistot. Prvnim typem jsou pevné, zjevné suché
usady tvofené zpravidla prachem, struskou a koroznimi
zplodinami. Druhym typem jsou kapalné kondenzaty bez
rozptylenych pevnych castic, které ovsem mohou byt
tvoreny i vice slozkami (napf. vodni a olejovou). Logicky
poslednim typem jsou potom necistoty tvofené smeési
pevnych a kapalnych podili. Pomér mezi pevnou a ka-
palnou fazi je velmi proménlivy a zavisi na mnoha fakto-
rech. V dusledku toho se vyskytuji jako riizné tekuté ,,ba-
hno*. Také mnozstvi necistot vytladené z ¢isténého po-
trubniho useku se zna¢né lisi a zavisi na celé fadé vedlej-
Sich faktort. BéZzné se v§ak pohybuje v rozmezi jednotek
az desitek kilogramu.

2.1. Vzorkova zakladna

Surové vzorky plynovodnich kondenzatl byly zis-
kany z provozniho &isténi plynovoda v Ceské republice.
Vzorky pochéazeji z prepravni vnitrostatni soustavy a
Z hrani¢nich ptedavacich stanic. Nasim hlavnim ddvo-
dem pro vybér téchto vzorkt bylo pokryt dulezité plyno-
vody ceské plynarenské soustavy. Z divodu divérnosti
nejsou plynovodni kondenzaty pojmenovany a jsou
oznacovany jako vzorky 1 — 6.

2.2. Zakladni charakteristika

Vzorky tsad z ¢isténi plynovodu byly v zavislosti
na jejich charakteru (tj. poméru mezi pevnou a kapalnou
fazi) upravovany a podrobovany né¢kolika analytickym
stanovenim. Prvnim krokem bylo tedy oddéleni jednotli-
vych fazi.
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U pevné faze bylo provedeno stanoveni celkového
obsahu popela (anorganickych podila), stanoveni mnoz-
stvi spalitelnych organickych podilt (C, H, N, S analyza)
a stanoveni prvkového sloZeni anorganického podilu.

U kapalnych fazi jsou dilezitymi charakteristikami
stanoveni obsahu vody, stanoveni glykoll a piedevsim
identifikace pivodu olejovych/uhlovodikovych fazi.

2.3. Stanoveni anorganického a organického podilu
v pevnych vzorcich

Aby byla zaru¢ena reprezentativnost stanoveni, bylo
nutné vzorky necistot piedupravit. Pfeduprava byla pro-
vedena ptedevsim proto, Ze ne vSechny vzorky se nacha-
zeji Cisté v pevném stavu, ale mohou byt rovnéz disper-
gované v olejové nebo vodné slozce v podobé ,,bahna“.
Optimalnim FeSenim se ukéazala byt filtrace plynovodnich
necistot s naslednym vysuSenim pevnych podila na fil-
tracnim papite po dobu 24 hodin pfi laboratorni teploté.

V takto separovaném pevném podilu se dale stano-
voval podil lehkych uhlovodiki. Za lehké podily byly
V tomto piipadé povazovany latky, které maji bod varu
do 105 °C. Je tieba poznamenat, Ze pfi této teploté se pro-
vadi stanoveni vody v tuhych palivech a uhli dle CSN 44
1377 [8] a I1SO 589 [9].

Cilem této analyzy bylo zjistit, jaké mnozstvi téka-
vych podilt (uhlovodikd popt. vody) je obsazeno v pev-
ném podilu plynovodnich tsad a pfipravit sadu reprezen-
tativnich vzork pro stanoveni popela. Analyza byla pro-
vedena jako stanoveni vody v analytickém vzorku uhli,
tzn. susenim v susarné pii teploté 105 °C.

Dalsi provadénou analyzou bylo stanoveni obsahu
popela, ke kterému byly pouzity pivodni vzorky pevnych
podilt i upravené vzorky po stanoveni lehkych tékavych
podili. Vlastni stanoveni popela bylo provedeno v
muflové peci pii definovaném nartstu teploty na 850 °C
podle CSN EN ISO 1171 [10]. Cilem této analyzy bylo
zjistit obsah pevnych anorganickych (nespalitelnych) la-
tek ve vzorku.

2.4. Prvkové sloZeni anorganického podilu v pev-
nych vzorcich

Vzorky po stanoveni popela byly podrobeny rentge-
nové fluorescencni analyze na sekvencnim XRF spektro-
metru. Metoda umoziuje stanoveni vSech prvkl v roz-
mezi atomovych Cisel 22 az 99, pfi pouziti vakua je
mozno stanovit i prvky s atomovym ¢islem mensim nez
22.

Cilem tohoto stanoveni bylo zjistit zastoupeni prvki
v pevné fazi plynovodnich tisad za Géelem identifikace
hlavniho zdroje téchto necistot. Obsah Zeleza ve vzorcich
spole¢né¢ s mnozstvim tsad vytlacenych z plynovodu
muze byt zasadni pro determinaci koroznich déji probi-
hajicich uvnité plynovodu. Obsah kfemiku a hliniku v
usadach zase vypovida o ptitomnosti jili a pidy uvnitf
plynovodu.

2.5. Stanoveni obsahu vody v kapalnych vzorcich

Pfitomnost vody v plynovodech ptedstavuje vazny
problém z hlediska koroze vnitiniho povrchu plynovodu
a zejména pak v tranzitnich plynovodech hrozi nebezpeci
tvorby hydratt. Z tohoto divodu se rozbor kondenzath
zameéiuje i na stanoveni vody.

Obsah vody byl stanoven v kapalném podilu ziska-
ném po filtraci ptivodnich surovych necistot. Pro stano-
veni obsahu vody v kondenzatech bylo vyuZito coulome-
trické titrace podle Karla Fischera, ktera je jednou z nej-
rozsifenéjsich a nejuniverzalnéjsi metod stanoveni vody.

2.6. ldentifikace piivodu olejovych fazi

Olejova faze tvofi podstatnou ¢ast vétsiny necistot
ziskanych pfi Cisténi, proto jejich dikladna analyza pied-
stavuje jeden ze zakladnich prvki jejich hodnoceni.

Dnesni analytické metody zalozené predev§im na
plynové chromatografii s hmotnostnim detektorem (GC-
MS) jsou schopné identifikovat mnoho slozek olejovych
fazi plynovodnich kondenzatd. Nicméné ,,seznam® sto-
vek sloucenin, které kondenzaty tvofi, neni vhodnym ty-
pem vystupu pro jeho hodnoceni a hodi se spiSe pro sle-
dovani ptedem specifikovanych latek. Pii analyze vyso-
kovroucich organickych latek mize pfi klasickych tech-
nikach GC-MS nastat problém s netiplnou eluci tézkych
podili, coz pak muze zkreslit interpretaci vysledkd ana-
1yzy. Jako vhodnéjsi se proto jevi metoda tzv. simulované
destilace pracujici s technikou vysokoteplotni plynové
chromatografie (HTGC).

Vyhodou této techniky je jeji univerzalnost, kdy Ize
stanovit destila¢ni charakteristiku od nejleh¢ich benzino-
vych frakei pres petrolejové a olejové frakce az po atmo-
sférické a vakuové ropné zbytky a oleje.

3. Vysledky a diskuse

U vybranych vzorkli plynovodniho kondenzatu
z provozniho ¢i§téni plynovodi bylo v separované pevné
fazi nejprve provedeno stanoveni obsahu tékavych podila
(vCetné vody v analytickém vzorku) s bodem varu do
105 °C. Nasledné bylo provedeno stanoveni popela pfi
teploté 850 °C v muflové peci. Stanoveni bylo provadéno
u vzorkl ptivodnich i po stanoveni obsahu tékavych la-
tek. Vysledky stanoveni jsou uvedeny v  tabulce 1.
Hmotnostni zlomek t€kavych podild ve vzorcich, zahr-
nujicich i vodu, se pohyboval v rozmezi 3 — 8 %, z ¢ehoz
vyplyva nepfili§ vyznamné zastoupeni téchto latek v ply-
novodnich usadach. Naopak popel tvofil polovinu az tfi
ctvrtiny hmoty vSech vzorkt, z ¢ehoz vyplyva, ze majo-
ritni Cast testovanych plynovodnich tsad tvoii anorga-
nické latky. Zbytek je tvofen spalitelnymi organickymi
podily, jejichz identifikace je diskutovana nize.

I ptes skute¢nost, Ze se obsahy anorganickych po-
dilu v testovanych vzorcich pohyboval v pomérné jasné
vymezeném rozsahu (cca 50 - 75 %), je nutné konstato-
vat, ze v provozni praxi se lze setkat i se vzorky obsahu-
jicimi vyhradné kapalné podily nebo naopak tsady tvo-
fené z vice nez 90 % pevnymi anorganickymi slozkami.
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Tab. 1 Stanoveni t€kavych podili a popela v separova-
ném pevném podilu plynovodnich usad

Tab. 1 Determination of volatile fractions and ash in
saparated solid phase of pipeline deposits

Hmotnostni
zlomek popela
po stanoveni

Hmotnostni zlo- Hmotnostni
mek lehkych zlomek po-
podilt s bodem pela v ptivod-

varudo 105°C  nim vzorku lehkych podili

[%] [%] [%]
1 31 70,6 72,9
2 4,2 53,5 55,8
3 4,9 58,5 61,4
4 3,4 60,8 62,9
5 58 60,3 63,8
6 78 56,1 60,5

Za Ucelem identifikace pivodu anorganickych po-
dild v plynovodnich kondenzatech bylo u vyse uvede-
nych vzorki popela provedeno stanoveni prvkového slo-
zeni pomoci rentgenové fluorescencni analyzy. Vysledky
stanoveni jsou uvedeny v tabulce 2, pfi¢emz v tabulce
jsou uvedeny pouze prvky, které maji hmotnostni zlomek
vyssi nez 0,1 %.

Tab. 2 Prvkovy rozbor popela v separovaném pevném
podilu

Tab. 2 Elemental analysis of ash in separated solid
phase

Hmotnostni zlomek [%]

2 3 4 5 6
Na 0,2 0,3 0,5 0,5 0,2 0,4
Mg 0,3 0,3 0,6 0,6 0,3 0,5
Al 1,9 2,3 55 472 1,9 4.4
Si 51 7,4 14,2 13,1 52 11,2
S 1,2 0,9 0,5 1,6 14 1,0
K 0,3 0,4 1,1 0,7 0,3 0,9
Ca 2,2 15 11 2,7 2,7 1,7
Ti 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2
Mn 1,2 1,2 11 1,2 1,3 1,1
Fe 87,3 853 749 747 863 782

Prvek

Majoritnim prvkem ve vSech vzorcich je zelezo, je-
hoz hmotnostni zlomek se pohybuje vrozmezi 74 —
88 %. Zelezo, mangan a titan pochazeji pfevazné z mate-
ridlu potrubi. Draslik, vapnik, kifemik, hot¢ik, sodik a hli-
nik pak pochazeji z jild, resp. ze zemin, které se zanesly
do potrubi pfi jeho vystavbé nebo pii opravach. Sira pfi-
tomna Vv plynovodnim kondenzatu miize mit dvoji formu.
Bud’ se miize jednat o siru ptitomnou ve formé sulfidu
zeleznatého jako mozného produktu probihajici koroze
V potrubi, nebo mize jit o elementarni siru. Jeji vznik
souvisi do jisté miry rovnéZ s korozi a Ize ho popsat po-

dobnymi reakcemi, které probihaji pfi zachycovani siro-
vodiku plynarenskou &istici hmotou [11]. Nejprve do-
chazi k reakci:

Fe,0;.mH,0 + 3H,S = Fe,S; + (m+ 3)H,0. (1)

Sulfid Zelezity neni staly a rozpada se na sulfid ze-
leznaty a siru podle:

Fe,S; — 2FeS + S. 2

V praxi je vnékterych ptipadech v plynovodnim
kondenzatu stanoven pomérné vysoky obsah vody. To je
zpusobeno zejména nedbalosti pii opravach plynovod-
nich tsekut. V piipadé zvySeného obsahu vody lze zvlaste
Vv blizkosti podzemnich zasobnikli zaznamenat rovnéz
pritomnost glykold, které pochazeji z technologii suseni
zemniho plynu. Ani u jednoho ze Sesti analyzovanych
vzorkii vSak nic takového pozorovano nebylo. Obsah
vody stanoveny v oddélenych kapalnych podilech jednot-
livych vzorkti pomoci Karl Fischerovy titrace byl u vSech
testovanych vzorkl velmi nizky (viz tabulka 3).

Tab. 3 Hmotnostni zlomek vody v separovaném kapal-
ném podilu
Tab. 3 Mass fraction of water in separated liquid phase
Vzorek  Hmotnostni zlomek (%)
1 0,0038
0,0031
0,0031
0,0034
0,0042
0,0043

o OB WD

Kromé monitoringu obsahu vody Vv plynovodnim
kondenzatu, z divodu minimalizace rizika vzniku ko-
roze, je dilezita i identifikace ptivodu organickych po-
dilt. Z tohoto duvodu byla u oddélenych kapalnych
vzorki stanovena destilacni charakteristika metodou si-
mulované destilace. Soucasné tak byl ziskan i charakte-
risticky chromatograficky zaznam vsech vzorku. Pro
ucely porovnani byla simulovana destilace aplikovana i
na vzorek typického turbinového oleje pouzivaného pii
provozu kompresorovych stanic. Chromatografické za-
znamy analyzovanych vzorkd a turbinového oleje jsou
uvedeny na obrazku 3. Na obrazku 4 jsou pak uvedeny
vysledky simulované destilace.

Z obrazku 3 je patrny charakteristicky tvar chroma-
tografickych zaznami, pro které jsou typické dvé oba-
lové kiivky zahrnujici uhlovodiky s odliSnou tékavosti.
Prvni obalova ktivka vykazuje maximum s bodem varu
cca 250 °C a zahrnuje pravdépodobné vlastni plynovy
kondenzat, tedy uhlovodiky majici svijj ptivod v zemnim
plynu. Druha obalova ktivka s maximem kolem bodu
varu okolo 430 °C pak piedstavuje uhlovodiky, které po-
chazeji z turbinového oleje.
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Obr. 3 Chromatogramy kapalnych vzorkd a turbinového oleje transformované do soufadnic signal vs. teplota varu
Fig. 3 Chromatograms of liquid samples and turbine oil transformed into coordinates signal vs. boiling point
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Obr. 4 Destila¢ni kiivky simulované destilace kapalnych vzorka
Fig. 4 Distillation curves of simulated distillation of liquid samples
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U vétsiny vzorkd je chromatograficky zaznam v této
oblasti témét totozny s referencnim vzorkem turbino-
vého oleje. Mirna odlisnost zaznamu vzorku €. 4 je zpa-
sobena pravdépodobné pouze odlisSnym typem turbino-
vého oleje.

Ze ziskanych dat a porovnanim se vzorkem cistého
turbinového oleje bylo mozné stanovit piiblizny obsah
turbinového oleje a vlastniho plynového kondenzatu.
Vysledky tohoto stanoveni jsou uvedeny v tabulce 4 a lze
je docela dobte odhadnout i z destila¢nich kiivek (obr. 3),
na kterych lze pozorovat 2 charakteristicka plata. Z vy-
sledkt je zfejmé, ze hlavni ¢ast kapalné faze plynovod-
nich tisad tvofi turbinovy olej, vlastni plynovy kondenzat
pak tvofi maximaln€ jednu tietinu tohoto materialu.

Tab. 4 Obsah turbinového oleje v kapalnych fazich
vzorkl

Tab. 4 Turbine oil content in the liquid phase samples

Hmotnostni zlomek Hmotnostni zlomek

Vzorek turmeE(/’Z}]lo oleje kondenzatu [%]
1 68,1 31,9
2 78,3 21,7
3 66,6 334
4 90,6 9,4
5 68,7 31,3
6 67,9 32,1
4, Zavér

Na zakladé analyz Sesti plynovodnich tisad Ize kon-
statovat, Ze tyto usady jsou obvykle vice nez z poloviny
tvofeny anorganickymi produkty koroze kovovych mate-
rialt potrubi ¢i technologickych zafizeni (pfedevSim
oxidy zeleza, v men$im mnozstvi pfipadné i sulfidy). Ka-
palna ¢ast usad ma povahu uhlovodikové smési, jejiz ma-
joritni ¢ast predstavuje turbinovy olej z kompresorovych
stanic, mensi ¢ast pak piedstavuji uhlovodiky pochazejici
pravdépodobné z ptivodniho zemniho plynu. Plynovodni
usady tak obsahuji ptiblizné 60 - 90 % turbinového oleje
a 10 - 40 % vyssich uhlovodikt, které jsou soucasti ply-
novodniho kondenzatu. Vodu obsahuji necistoty pouze
ve stopovém mnozstvi (do 0,005 %).

Je nutno poznamenat, Ze oproti vysledktim prezen-
tovanym V této praci, mohou provozovatelé plynovodu
neztidka pfijit do kontaktu i s isadami neobsahujicimi
zadné nebo pouze minimalni mnozstvi kapalnych podili,
a také naopak s usadami tvofenymi pouze kapalnymi po-
dily.

Systematické sledovani mnozstvi a slozeni plyno-
vodnich Gsad mize slouzit jako dopliikova metoda sledo-
vani stavu plynovodniho potrubi, ktera mtize na zaklade
specifického slozeni necistot indikovat nestandardni pro-
voz plynovodu ¢i poruchu technologii tipravy plynu.
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Summary

Gas deposits from pipeline cleaning as an indicator of
the pipeline condition

Tomds Hlinctk, Daniel Tenkrdt, Pavel Simdcek

Cleaning of pipelines is standard operation prior to
internal inspection of gas pipelines performed regularly
by all transmission system operators and very often also
by distribution system operators. Internal inspection per-
formed by intelligent inspection tools is important proce-
dure which identifies e.g. material loss, corrosion or
cracks in pipeline system. However, also liquid or solid
deposits, obtained during pipeline cleaning, can provide
much information on pipeline condition and can help its
operator with identification of possible problems and its
sources. Samples of pipeline deposits were studied using
various procedures and techniques. First, the ratio of vol-
atile compounds and the ash content were determined. In
the next step, elementary analysis of inorganic fractions
of the samples was carried out and water content in liquid
fractions was determined. The study on the origin of oil
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fractions was also carried out. The results obtained indi-
cated that studied deposits consisted mainly of inorganic
products such as corrosion residues of steel piping ac-
companied by other minor elements. The liquid fractions
of studied samples were complex hydrocarbon mixtures
with a significant ratio of turbine oil from compressor
stations. The typical composition varied between 60-90
% of turbine oil and 10-40% of higher hydrocarbons
(gasoline). The water content identified in samples was
in all cases in trace levels.

93



