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ENVIRONMENTALNE TECHNICKE PROSTRIEDKY A METODY
POUZIVANE PRI CISTENi ROPOVODOV A PLYNOVODOV

ENVIRONMENTAL TECHNICAL EQUIPMENT AND METHODS USED IN CLEANING
OF OIL AND GAS PIPELINES

Jan Pinka'
Abstract
The paper maps various methods used in the inspedti piping systems, the aim of which is to deteemthe
condition of the walls (either internal or extepnaf the monitored pipeline, which will be subseqile carried out
other operations, such as. welding, etc. The artido maps out various methods that are usedpim g@eaning to
remove various impurities from the pipe.
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Uvod

Je prakticky nemozné aby potrubie dosahovalo 108i#%As’ po celt dobu svojej Zivotnosti. Preto
je inSpekcia &istenie potrubnych systémov dolezitdimnog’ou. Trenie a iné fyzikalne faktory
obmedzuju prudenie pretekajuceho média v potrubipotfubi prepravujucom kvapalné alebo
plynné latky sa moézu distoty usadzoud na vnatornom povrchu (na stenach) potrubia.
V niektorych pripadoch sa mdzu tieto latky kombiabws prachovymicasticami, destilatmi,
drobnymi kvapdkami vody, chemicky resp. fyzikalne spolu reagbaausadzouasa tak vo vnutri
potrubia. V petrochemickom a naftovom priemysleusadzuju tekuté @bvodiky, v chemickom

a potravindrskom priemysle sa usadzuju mechaniekiétoty, ktoré v niektorych pripadoch mézu
spbsohi az upchatie potrubia. V kazdom pripade tietatitigjice nanosy zvysSuju odpor prudenia
prepravovaného produktu (média), ktoré zniZugnnpg’ potrubia alebo zvySuje naklady na
prepravu daneho produktu (média). Ristenie potrubi sa n&gstejSie pouzivaju mechanické
zariadenia tzv. ¢jstiaci jezkovia“ alebo aj tzv. ,inteligentni jezki@“ (Pigs). V podstate su to
zariadenia pouzivané na udrzbu plynovodov (popodyktovodov). Ich prvotnym dglom je
udrZziava plynovody ¢isté a priechodné. V poslednej dobe sa tiez jeZamko technicke
prostriedky pouZzivaju k vnuatornej inSpekcii, kde igh Ulohou ukit naruSenie steny (napr.
v dosledku korozivnych prejavov a dejov) alebodeniu presnej polohy uloZzeného plynovodu (na
pevnine alebo na dne oceanov a mori a pod.). "Jeigfo svete Siroko pouzivany termin pre
zariadenia, ktoré sa vkladaju do potrubi Zaelém ¢istenia a diagnostiky. V Slovenskej a{eskej
republike sa obvykle pouziva ozeaie "jezko" alebo "prasiatko”. Termin "PIG" pochadz USA

a je to skratka pre "Pipeline Industry Gauge", ekjade teda ako ,Meranie priemyselného
potrubia“. Prvykrat bolo meranie pouzité pravdepmtk pri spracovavani surovej ropy v USA
alebo pricisteni priemyselnych véd. Prvi "jezkovia" boli viyeni z balov slamy a z ostnatého
drotu. Tiez sa pouzivali zvazky handier alebo ké%eprvych pokusoch vybudotanechanického
jeZzka nebolo uvazované nad moznym poSkodenim puthdsystému. Prvi mechanicki jeZkovia
pozostavali zo Skrabiek z tvrdej ocele, lmg/ch koliesok, kozenych lopatiek a niesli ozerie
"GoDevil", v preklade ,, Chodiaci diabli“. Dnes eiige viac ako 350 typov inteligentnych jezkov
a mnohodalSich Specialnych typov zariadeni, ktoré sa p@jdiv priemyselnej praxi. iba
spravneho a optimalneho jezka je zavisla na mnghsasto aj zdanlivo nedélezitych, faktoroch.

InSpekcia potrubnych systémov
InSpekcia potrubnych systémov sa prevadza hlavd@/adu zistenia stavu stien potrubi Zeldom
dalSieho postupu na kontrolovanom potrubi, ako jpr.naprava potrubia, vhodnbgouzitia
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daného potrubia na in&ély, zistenie Zivotnosti potrubia,dat InSpekcia vykonavana na potrubi
moze by: ¢ vonkajSia, * vnutorna.

VonkajSia inSpekcia potrubi

VonkajSia inSpekcia potrubi je predovSetkyntema pre inSpekciu nepriechodnych potrubnych
systémov a tych potrubnych systémov kde je inSpekolitornym spésobom nemozna. Systém
inSpekcie sa pouziva za&alom zistenia materialového Ubytku spésobenéhoikiadr miestnou,
alebo ploSnou koroziou.

VonkajSia inSpekcia vykonavana metédou NoPig

Zakladnym principom inSpekcie potrubi metédou NoRgg,pustenie” elektrického pradu do
plynovodu. Tento prad vytvori magnetické pole, ktuy charakteristiky st snimané prenosnymi
snim&mi na povrchu terénu. Kazda chyba v materiali gm&ruspdésobi zmenu charakteristik
magnetického g, ktoré su nasledne vyhodnotené pomocou prisloSséttvéru. Metéda NoPig,
ktorej pouzitie je znazornené na obr. j@ pomerne mlada, pouziva sa aj unhas na Slovensku
priblizne od roku 2017.
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Obr. 1. Schéma inSpekcie potrubia technolégiou Noi[9].

Ake¢ny radius denného merania je priblizne 500 m azmQf@od’a pristupnosti terénu, neprestios
merania je asi 35 %. Tato metdéda ma vysoké narekgristupnosterénu presne nad pdzdou
0sou potrubia.

Vnutornd inSpekcia potrubi

Pri vnutornej inSpekcii potrubia sa zaoberame najma
» geometrickou inSpekciou,

* inSpekciou stavu potrubia,

Pri geometrickej inSpekcii sa Zigu:

* zmeny ovality potrubia,

» miestne zmeny hrabky steny potrubia,

* priehlbiny v potrubi,

* polomery oblUkov potrubia,

* kontroluju sa ohyby potrubia,

* iné deformacie vnatorného prierezu potrubia.

Typy inSpekénych jezkov alebo aj tzv. ,inteligentnych” jezkov

Existuje niekdko stoviek typov jezkov. Dany typ jezka sa vzdyivpbd’a jeho pouzitia. Pre
plynovody su pouzivani jezkovia na odstraneniu samp kondenzatov, kvapalnych usadenin,
a pod.

Inteligentni jeZkovia sa delia do troch zakladngkhpin podla ich pouZitia:

* jezkovia n&istenie potrubia (Cleaning pigs) - pre odstngania tuhych latok alebo pevnych
necistot,

* jezkovia na tesnenie potrubi (Sealing pigs) -qastranenie naakumulovanych kvapalin,
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separaciu roznych tekutin, ako upchavky, odwaanie, af’.,
« inteligentny jeZkovia (Inteligent pig alebo Ilddl) - prein-line inSpekciu, pre zistenie informacii
o potrubnej linii alebo jej obsahu.

Na cistenie potrubi s@&asto pouzivaju jezkovia a vtedy sa nazyvaju ako &krabky". JeZkovia
pouZivani na tesnenie sa nazyvaju "davkeValebo aj ako ,Treci jezkovia“Clstiaci jeZkovia"
sa pouzivaju pre odstravanie prirodnych materialov, ktoré sa dostanu dorupia napr. pri
opravach alebo vystavbe novych potrubnych linii.dkletieto materialy patria rézne mnozstva
sedimentov, usadenin a inych latok, ktoré znizujietpkovy profil, a tym redukuju vykon
samotného produktovodu. Obdobné pouZitie je agnideich jezkov.

Typické pouZitie jeZkov v potrubnej doprave &p@a a slizi hlavne na:
* odstraiovanie kondenzatov / kvapalin z plynovych linii,

* separacia réznych tekutin v liniach,

* naplnenie plynovej linie po predchadzajucom temtdtlaku,

« odvodiovanie po tlakovej skuske,

* uvedenie do plynovej linie prevadzky (separaceamolu a dusika),
e vnutorné natery in-situ,

* odstraiovanie produktov po odstavke plynovodu.

JeZkovia su vyrabaju a dodavaju v Styroch rozdwirfgprmach a tvaroch:

1. Vretenovy (tfiiovy) tvar (Mandrel pigs) — tieto pozostavaju z nigékgpch ciastkovychéasti,
ktoré umoauju vymenu jednetasti za druha.

2. Penovy jeZzkovia(Foam pigs) — vyrabaju sa lisovanim polyuretanuédmych konfiguracii,
napr. stimi, s drétenymi Stetinami a kefami, a pod.

3. Masivne odliaty jezkovia(Solid cast pigs) — tieto sa vyrabaju lisovanédnom kuse, z\igjne
z polyuretanu. Tito jeZkovia sa vyrabaju hlavneensich vékostiach a priemeroch.

4. Gulovité tvary jezkov (Spheres pigs) - obvykle byvaju naplnené vodohatgykolom. Tito
jezkovia mo6Zu by nahustené do Vkosti priemeru potrubia [1].

Inteligentni jezkovia na¢istenie produktovodov (v angl. Mandrel cleaning pis)

JeZkovia n&istenie potrubia su vyrabané z ni€kgch ¢asti (tanierov), ktoré st namontované na
telo (0s) tak, Ze umakju ich jednoduchd vymenu. Tanier tvori hlavn@asl, umo#uje pohyb

v potrubi, alebo obsahuj&stiace elementy, ktoré zabezp@l zoSkrabovanie alebo oter steny
potrubia. Cistiace elementy mézu Bynamontované na pruzinach. Jednotlasti jezka slEasto
odde€’ované medzikusmi (pozri Obr.2) . VSeobecne majkgeia s vékos'ou od 150 mm a vdie
pripevneng&istiace prvky na pruzinach, aby bol zabegry dostatény kontakt so stenou potrubia.
Jezkovia mensSi ako 150 mm 2eyne maju cistiace prvky kotdové. Nemaju umiestnené
prostriedky pre kompenzaciu opotrebovanim. Niekedy pouzivaju univerzalny jezkovia pre
Cistenie r6znych typov potrubi. Su rozdelené do tvasti. Kazd&as’ ma iny priemer. Navzajom
su spojené pruzinou (pozri obrazok 3).

Jezkovia na tesnenie potrubia (v angl. Mandrel seilg pigs)

JeZkovia na tesnenie potrubia st podobné jeZkotistemie, ale su bedstiacich prvkov. Existuje
viacero faktorov, ktoré ovplywju éistiacich jezkova pritom pésobia tieZ na tesniagédikov.

U nich je vémi délezity rozstup jednotlivych tesneni. Jezkawagistenie potrebuju k pohybu
dostat@ny diferencialny tlakDalej dochadza v bode kontaktu s potrubim k malyikaim plynu
alebo vyrobcom vytvorenym by-pasom, ktoré pohybia pomahaju. Oproti tomu jeZkovia na
tesnenie vyuZivaju iba efekt tesnenia, a téujerako typ, tak rozstup tesniacich elementov (pozr
obr. 5).
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JeZkovia na tesnenie mozu niesekd’ko typov tesnenia (tanierov), ktoré rofdgme do troch
zakladnych typov:

1. "Miska" - tesnenie bolo pouzivané ako prvé. ddpp bol odvodeny od tesnenia, ktoré bolo
pouZzivané u hydraulického piestu.

2. "Konické" - tesnenie pouzivané u prvych intetigg/ch jezkov (ILI).

3. "Diskové" - tesnenie pouzivané u obojsmernyékage (pozri obr. 4).

Pre plynovody s malymi ohybmi sa pouzivaju kratkgkjovia, utesnenie moézu tbyimiestnené
blizko pri sebe. DIhSi jezkovia m6zu theesnenie umiestnena v rovhnomernych vzdialenostiach
alebo m6Zzu matesnenie umiestnena na kazdom konci blizSie pe.se

Penovy jeZkovia (v angl. Foam pigs)

Tento typ jezkov je v zahrafiiozn&ovany tiez "Polly-pigs"” (pozri obr. 6). Tito jeZkavwsa
vyznaiuju nizkou obstaravacou cenou, nulovu udrzbou &prpouziti je minimalna moznts
uviaznutia v plynovode. Vyraba sa z plastickych hndjma z polyuretanu), ktoré maju vysoku
odolnog proti mechanickym a chemickym vplyvom. Materiathfo jezkov ma hustotu od 32
kg.m>do 128 kg.r? (¢im vy$Sia je hustota, tym #ia je aj Zivotnodjezka).

Jezkovia pouzivany ako tesniaci jeZzkovia maju yeddyuretanovy povrch. Maja cylindricky tvar,
aby bol zaisteny kontakt so stenou potrubia poj tehedizke.

JeZzkovia pouzivany akfstiaci maju povrch Spiralovity alebo su na povrcimiestnené pasy.
Povrch maju pokryty abrazivnym materialom ako @lsa alebo karbid kremika.

Vyhody penovych jezkov:

* nizka obstaravacia cena,

* su vémi flexibilné, pri prechode potrubim,

* jednoduché vloZenie do potrubia, nie je potrelad mariadenie na zachyt jezkov,
* pri zaseknuti v potrubi jgahko nahradeny.

Nevyhody:
* nizSia efektivnaspri ¢isteni oproti ostatnym typom jezkov,
* nizka Zivotnos oproti inym jezkom.

Obr. 2. Vretenovy ¢istiaci jezko nadistenie potrubia s kefami [1]
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Obr. 3. Univerzéalny jezko nacistenie potrubi [1]
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Obr. 4 Typy utesnenia [1].

Obr. 5 Tesniaci jezko[1].

Obr. 6. Penovy jezkovia [1,9,10]
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Masivne odliaty jezkovia (v angl. Solid cast pigqpbr. 7)

Tento typ jezkov je zwajne vyrdbany z polyuretanu. Boli diht dobu pouiésako tesniaci
jezkovia. AvSak poslednou dobou s&kau mierou za&inaju pouzivé aj akodistiaci jezkovia.
Nevyhodou je vSak vysoka cena jednotlivgelsti. Napriek tomu je jednym z najefektivnejSich
jezkov. Jetasto vyrabany v malych Vieostiach. Pouziva sa hlavne na potrubi menSicimeriev,

ktoré nie je dihé.

Obr. 7. Masivne odliaty jezkovia (vpravo na obrazkuaj s ¢istiacim prvkom) [1].

Sféricky jezkovia (v angl. Spheres)

Sféricky jezkovia su obvykle pouzivané ako tesnia¢kovia (obr. 8). Pri pouziti tohto typov
jezkov musia by potrubna linia Uplne priechodna bez akydwek prekazok. Mézurahko
prechadzé& ve'mi kratkymi ohyby v potrubi a zaroremézu by pouZzivané s inymi jezkami.
DalSou ich vyhodou je, Zze pri réznych priemeroch gmarubnej linii sa modze davity jezko
nafuknu’ alebo vyfuknti do idealneho tvaru. Ich tvar je idealny pre pdazit automatickych
systémoch a \eni ¢asto sa pouzivaju aj pri odsimvani kondenzatov z potrubia.

Obr. 8. Rézne tvary sférickych jezkov (Yavo) acistenie potrubia sférickym jezkom (vpravo na obrazki) [9].

Vyrabaju sa vé&inou z polyuretanu, pretoze ma vysSiu odalne®ti abrazii a pevndsnez iné
elastoméry. Ma vybornu odolnbsproti ui’ovodikom. Vyrabaju sa ale aj z neoprénu alebo
nitrilovej gumy. Tieto materialy maju vSak nizSibemicki odolnos a abrazivnas Sféricki
jezkovia vé&Sich vékosti st plnené obvykle vodou alebo zmesou glykoldaiej st vybavené
systémom ventilov. V pripade zmeny priemeru potujei moznétas’ tekutiny odpusti alebo

pripustt’ plyn.
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Inteligentni jeZzkovia (inSpekcia in-line)

Inteligentni jeZkovia predstavuju kvalitativne dié pouZitie jeZzkov, neZ sa doteraz v dostupne;j
literatdre uvadzalo. VysSie uvedeni jezkovia balily pouzivany s clevym zameranim na
vnuatorny priestor (vnatornud inSpekciu) plynovodeta ropovodwei uz ide o prevadzkové ukony
alebo beznu udrzbu. Oproti tomu inteligentnych g@z&a vyuzivané zatélom ziskania informacii
o vlastnom technickom stave plynovodu alebo ropevéwtom hovorime o inSpekcii plynovodov.
InSpekcia potrubia in-line (priama inSpekcia) s&onava pomocou "Inteligentnych jezkov"
niekedy stuhrnne oztiavanych ako ILI (z angin-line inspection tools / v poradi za sebou ,in-line*
inSpeknych nastrojov). Tie poskytuju délezité informacipotrubnej linii a o potrubi samotnom.
Dok&Zu jednak metaako aj zaznamenawvadzne vekiny do vnatorného systému, poim zarové
pomocou lokatora su schopnéitirkonkrétne miesta anomalii. Informacie z inteliggah jezkov

su potomd’alej analyzované a vyhodnocované.

Medzi dve hlavné poZiadavky na inteligentnych jezgatria:
* meranie "opotrebenia kovu" - Z#h nagastejSie kordézny ubytok,
* meranie geometrie.

Dalej st jeZkovia vyuzivany aj pre:

» detekciu trhlin,

* mapovanie alebo monitorovanie (monitoring) prafil
» detekciu unikov,

» meranie ohybov, oblikov v potrubnej linii,

* inSpekciu videokamerou,

* vzorkovanie produktov,

* meranie narastu nanoswisdt na stenach potrubia.

Na obrazku 14 su uvedené niektdi@Siecistiace technické zariadenia (jezkovia) od firmy
Pollyaim Canada Ltd10].

Pouzivané technoldgie pre testovanie a kontrolu pduktovodov

a) Metoda rozptylu magnetického pdia (v angl. Magnetic flux leakage MFL ). [9].

Tato technologia (Magnetic flux leakage) pouzivaezkpv, ktori vyuZivaji magnetické
nedesStruktivne testovanie dogych rur (pozri obr. 9, 0obr.10 aobr.11). Pri nméraozptylu
magnetického pa je pouzivany magnet podobny "tvaru konskej pogkavd’alej magneticky
senzor s Hallovym efektom (tzv. Hallov senzor),rigtfie umiestneny medzi polmi magnetu (pozri
obr. 10). Ak chceme metamagneticky rozptyl vo vSetkych 3 rovinach, je réufpouZi’ troch
vhodne orientovanych detektorov (vysoko rozliSogddiFL). V pripade, Ze magnetické pole prudi
cez senzor, znamena to naruSenie materialu (pberbd. Jednoducha zariadenia MFL sU opatrené
dvoma magnetmi prstencového tvaru s oddelenymsiarimi. Magnety maju ogaé poly (juzny

a severny) k indukovaniu magnetického I'spo Hallov senzor detekuje akykek rozptyl
magnetického d@, ktoré moéze zi&’ Ubytok materialu v potrubnej stene. Maximalna tgshpri
merani pomocou MFL je z¥gjne 4 m.3. Vysoko rozliSovacie MFL st schopné zbieraaje
kazdé 2 mm poZd osi potrubia.

Hoci su MFL jeZkovia primarne &ené pre detekciu alebo korézny ubytkov materid@dzu by
detekované aj’alSie chyby materialu, ako napr. vruby a zahybytdda MFL je vSak nevhodna na
identifikaciu trhlin v stene potrubia. TaktieZ gmesnu lokalizaciu defektu (vnutorné alebo vonkajsi
povrch) je potreba vyugZid'alSie iné metddy (ART alebo metdda Foucaltovyctupw.
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Obr. 9 Princip detekcie metddou rozptylu magnetickko toku (MFL).
a) Potrubie bez straty kovu; (b) Potrubie s chybouna potrubi. Pod’a[1]upravil autor.
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Obr. 10 Situovanie Hallovho senzora n&istiacom jezkovi pri detekcii metédou rozptylu magretického pd’a
MFL [9].

b) Ultrazvukova metoda (UT)

Princip ultrazvukovej metody je zaloZeny na vysiaarysokofrekvetnych zvukovych in

smerom k stene rarky a nasledny zaznam ich ozv&hnje zvukova vina vyslana k stene potrubia
v kolmom smere, méze dochadzar6znym odrazom. Dva najdolezitejSie odrazy swmatorne;j
steny potrubia a od vonkajSej strany potrubia (pofar. 11 a obr.12). [9].

DalSie odrazy zvukovychin st spésobené vyskytom chyby materialu na vnijtstrene potrubia.
Samotny vyznam merania ultrazvukovej ozveny jémiejednoduchy.Cas medzi ozvenou od
vnatornej steny potrubia a vonkajSej strany potaulg priamo Umerny vzdialenosti medzi
vnatornou a vonkajSou stenou potrubia, teda hridikay. Ak sa zmenSi stena potrubia, déjde
k znizeniu¢asového intervalu. Na zaklade meraasového intervalu mézeme cez néituhibku
korézie (stratu materidlu) na vnuatornej alebo v@édja strane potrubia. Vyhodou pouzitia
ultrazvukovej metddy oproti metdéde MFL je v prvoatle moznaspriameho vyhodnotenia hrabky
steny. Nevyhodou je vySSia nepregho®erania, pretoze chyby merania su vyjadrené vogdich
dizky, nie v percentach. Metéda MFL v porovnani sadet ultrazvuku ma vyhodu v kvalite
prijimaného signalovym lu a moznosti rozozdauhy korézie.
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Obr. 12. Ultrazvukovy obojstranny ¢istiaci jezko [1].

c) Metdda akustickej rezonancie (v angl. Acoustic &onance Technology - ART)

Je ultrazvukovou metédou, ktora sa v poslednychebkz&ina objavové u inteligentnych jezkov.
Technoldgia akustickej rezonan¢sRT) vyuziva efekt rozozwianiu materidlu na jeho
rezonakinych frekvenciach a zo znalosti rychlosti Sireniakai v danom materiali je mozné
pouzitim vhodnych detektorov a hodnotiacich teci{népr. rychlou Fourierovou transformaciou)
stanovi’ hrubku materialu.

Hlavné vyhody ART oproti klasickému ultrazvuku su:

* pouzitie nizSich frekvencii,

« efektivne fungovanie v plynnom prostredi, nefdmije kvapalné prostredie pre Sirenie v
(vhodné pre plynovody),

* MOZNOo$ vyuZitia pre viacvrstvové materialy (vratane izidg,

» moznos prechadzépovrchovymi natermi a ochrannymi povlakmi,

« identifikacia vnatorného i vonkajSieho Ubytku erédlu,

« identifikacia trhlin a inkluzii v materiali.

d) Elektromechanické technolégie

Zmena vnatorného priemeru sa meria pomocou kontadgpo. koliesok, klznych lyzZi, a pod., po
stene potrubia. Tieto &asti s nasadené na vnutornu stranu jedného zdar(iaor.13).
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Akakol'vek zmena priemeru spésobuje vychylenie. Tento palaymechanicky prenasa na stredovu
ty¢ jeZka, kde dochédza k prevodu na elektronickyaign

Obr. 13

IP. S8 90-4 ' IP. LS 90-4

IP. SG2 Gauging Pig Seperation/batching Pig Seperstionbatching Pig

IP.UGZ

IP.K2 Cleaning Pig Cleaning Pig

IF. Proteus Range IP.RCH Cleaning Pig

IP. HS Hi-seal
Bi-directional Fig

Long Rurn

IP. Driving Cup Foamn Pig

Obr. 14. Niektoré typy a druhy ¢istiacich jezkov od firmy Pollyaim Canada Ltd. [10]

e) Metdda virivych pradov alebo aj Foucaultove prag

Foucaultove prudy, alebo tiez metdda virivych pajde d'alSia z nedeStruktivnych testovacich
metdd, ktorl vyuzivaju Specialne typy jezkov. Metdduziva vhodne orientované cievky budené
striedavym pradom, ktoré pomocou svojho magnetickgtiia vyvolaja vznik pradu v testovanom
materidli. Tento potom vyvola magnetické pole pdsob proti polu, ktoré ich vyvolalo. Pouzitie
tejto metddy je idedlne, v zavislosti od typu poéldo snimania (absolutne, difeta@ alebo
reflexné), pre meranie geometrie potrubnej linaekiciu povrchovych aj podpovrchovych trhtin
kordzie, a to aj pod nevodivymi vrstvami (izolaaigter).
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Zaver

Z environmentalneho Iadiska cistenie produktovodov patri k neodddiitej si&asti udrzby
v modernych potrubnych systémoch. DneSné techreldmiuzivané inteligentnymi jeZzkami
umoziuju zistt kompletna diagnostiku celej potrubnej linie beerpgenia prevadzky. Z tychto
zistenych Udajov je mozné vykondvaripadné Upravy a opravy na potrubi. InSpekcigstenie
potrubnych systémov su v dneSnej dobdmieuzitatné a hlavne potrebné, ®ée dnesSné
vel’komesta su priam popretkdvané réznymi starymi potymi systémami a pri ich vyuziti na iné
Ucely, ako napr. zavadzanie datovych kablov a pedpatrebné zististavci je dané potrubie na
iné ely eSte vhodné. Tym sa uSetri nielers, ale aj finatné naklady, ktoré by bolo potrebné
vynalozt' na vykopové prace spojené s vymenou celého patrifspekciou a@istenim potrubi sa
tiez predlzuje jeho Zivotn@s a zlepSuje Zivotné prostredie hlavne v pripade atiavna
produktovodoch. Pri kontrole potrubnych linii untreshych na dne mori nie je ina moznasi iny
spbsob alebo cesta ako samotné pouzitie inteligehtdistiacich jeZkov pri kontrole a udrzbe
plynovodov a ropovodov [6, 7].
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