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Streszczenie

Referat zawiera informacje o badaniach szczelnos$ci oraz naprawach powtok izolacyjnych
realizowanych podczas dziesigciu lat eksploatacji SGT. Opisano metodg badania szczelnosci
oraz zasady kwalifikacji do napraw wykrytych defektow powloki. Przedstawiono problemy
zwigzane z naprawami izolacji dokonywanymi na pracujacym gazociagu oraz nowe techno-
logie i materiaty proponowane przez producentow powtok.

Summary

The coating examination and repair program executed during 10 years of pipeline opera-
tion is given in the paper. The method of coating examination has been described and the
rules of the defects qualifying for the repair have been presented. The problem of coating
repair on live pipeline has been highlighted. The implementation of the new coating materials
and application methods developed by the coating manufacturers has been described.
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1. System zabezpieczania przeciwkorozyjnego gazociagu

Efektywne zabezpieczenie przeciwkorozyjne gazociagéw uzyskuje si¢ przez réwnocze-
sne stosowanie powtok izolacyjnych i ochrony elektrochemicznej. Na obiektach SGT réwniez
zostal zastosowany podwdjny system zabezpieczenia:

- Ochrona bierna — trzywarstwowa powloka izolacyjna typu 3 LPE,

- Ochrona czynna — instalacja ochrony katodowe;j.

Dobrej jakosci pokrycie izolacyjne w zasadniczy sposob przyczynia si¢ do utrzymania
gazociagdbw w dobrym stanie technicznym. Powloka izolacyjna, pomimo bardzo dobrych
parametréow fizycznych, posiada jednak defekty. Te miejsca styku metalu ze §rodowiskiem

elektrolitycznym zabezpieczone sa pradem elektrycznym, ktory polaryzuje je katodowo po-
wstrzymujac proces korozji.

Ochrona katodowa zostaty objete na SGT nie tylko rurociagi czgsci liniowej, ale rowniez
elementy podziemne ttoczni. Osiagnigte zostaly bardzo dobre parametry ochrony. Wystarczy
powiedzie¢, ze dla skutecznego zabezpieczenia 684 km gazociagu cz. liniowej wystarcza prad
o natgzeniu ok. 1,2 A, natomiast do ochrony katodowej tloczni potrzebne sa prady 4-7 A.
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Rys.1. Rozmieszczenie Stacji Ochrony Katodowej na gazociagu

Aby moc chroni¢ katodowo czgs¢ liniowa gazociagu tak matymi pradami, trzeba zagwa-
rantowa¢ bardzo dobra jako$¢ powloki izolacyjnej. Wymaga to ogromnej starannosci stuzb
zarowno w procesic budowy jak i eksploatacji. Parametrem charakteryzujacym ogdlnie
szczelno§¢ powloki izolacyjnej jest §rednia rezystancja przej$cia odniesiona do jednostki
powierzchni gazociagu lub odcinka gazociagu, wyrazona w Qm” O wartoéci $redniej jed-
nostkowej rezystancji przejscia moze zadecydowaé badz pojedynczy duzy defekt powloki
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izolacyjnej, badz tez szereg drobnych defektow. Warto$¢ liczbowa $redniej jednostkowej
rezystancji przejscia jest wymaganiem inwestorskim. Dlatego podlega sprawdzeniu po przy-
kryciu odcinka gazociagu ziemia. Jest rzecza oczywista, ze nieodzowne sa okresowe spraw-
dzenia podczas eksploatacji gazociagu. Rezystancje przejscia odcinka gazociagu oblicza si¢
na podstawie wynikow pomiardw potencjatéw i pradow plynacych w gazociagu, czgsto
w warunkach probnej polaryzacji i czgsto przy zastosowaniu pradow polaryzacji znacznie
przekraczajacych warto$ci pradow eksploatacyjnych ochrony katodowej. Zostala osiagnigta
i utrzymuje si¢ bardzo wysoka wartos¢ tego parametru:

- 10° Qm’® na odcinkach gazociagu nie zawierajacych zespotdow zaporowo upusto-
wych,
- 5¢10° Qm’ na odcinkach zawierajacych ZZU.

Wartosci $redniej jednostkowej rezystancji przejscia sa sprawdzane w kazdym roku eks-
ploatacji. Jezeli rezystancja odcinka ulega obnizeniu, to dany odcinek jest poddawany bada-
niom szczegolowym.

Po przyjeciu gazociagu do eksploatacji zostal opracowany program badawczy stanu izo-
lacji. W kolejnych latach byly przeprowadzane badania izolacji z powierzchni gruntu metoda
DCVG na kolejnych odcinkach gazociagu. Celem tych pomiaréw bylo zlokalizowanie defek-
tow powloki izolacyjnej, a nast¢pnie dokonanie oceny skutecznosci ochrony katodowej
w miejscach defektow. Defekty ocenione jako niechronione i nie mozliwe do ochrony byty
kwalifikowane do naprawy. Do konica 2007 roku zostat przebadany caly gazociag.

2. Powloki izolacyjne zastosowane podczas budowy gazociagu

Gazociag zostal oddany do eksploatacji w 2000 roku. Do izolowania powierzchni ze-
wngtrznych czgsci liniowe]j gazociagu zostaly zastosowane nastgpujace materiaty:

e Rurociag wykonany z rur o $rednicy DN 1400, preizolowanych materialami na bazie
polietylenu tworzacymi trzywarstwowa powloke epopksydowo-kopolimerowo-poli-
etylenowa, tzw. powtoke 3LPE. Epoksyd zapewnia wysoka adhezj¢ do stali i stanowi
podstawowe zabezpieczenie przeciwkorozyjne gazociagu, kopolimer wiaze warstwe
epoksydowa z polietylenem, polietylenowa warstwa zewngtrzna zapewnia ochrong me-
chaniczng powloki.

e Armatura zostala dostarczona z fabryczna powloka poliuretanowa.

e Potaczenia spawane zaizolowano bezposrednio na placu budowy opaskami termo-
kurczliwymi z grubej folii polietylenowej, ktdra jest no$nikiem jednostronnie natozonej
warstwy masy adhezyjnej typu termotopliwego lub termozgrzewalnego nakladana na
rurg zagruntowang zywica epoksydowa.

3. Lokalizacja defektéw powloki izolacyjnej

3.1. Metodyka badan, aparatura pomiarowa

Lokalizacje uszkodzen (defektow) powloki izolacyjnej przeprowadzono metoda pomia-
réw gradientdw napigcia pradu statego (DCVQ) przy uzyciu aparatury firmy DCVG Techno-
logy and Supply Ltd. Gradient napigcia pradu stalego mierzy si¢ pomigdzy dwiema elektro-
dami Cu/CuSO, ustawianymi na powierzchni ziemi w osi gazociagu w odleglosci 1-2 m
od siebie. Aparatura sktada si¢ z:
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- wysokoczutego miliwoltomierza do pomiaru gradientu napigcia,

- elektrod pomiarowych Cu/CuSO4 wyposazonych w uklady zadawania napigcia
wstepnego,

- przerywacza pracujacego z czgstotliwoscia cyklu 1,1 Hz (0.3 s zalacz, 0,6 s wy-
acz.), instalowanego w obwodzie wyjsciowym zrddta pradu detekcyjnego (stacji
ochrony katodowej).

Lokalizacje defektow powtoki przeprowadza si¢ na podstawie obserwacji kierunku wy-
chylenia wskazéwki miernika pod wptywem impulsu pradu detekcyjnego. Wskazéwka wy-
chyla si¢ w kierunku defektu. Amplituda wychylenia jest miara wielkosci defektu. Jezeli
defekt znajduje si¢ w §rodku pomigdzy elektrodami, wychylenie miernika wynosi 0.

W miejscu zlokalizowanego defektu powtoki wykonuje si¢ dodatkowe pomiary chwilo-
wych warto$ci poprzecznych réznicowych gradientow napigcia, po to, aby okresli¢ tzw. wagg
oraz wzgledna wagge defektu.

Wagg defektu oznaczang jako %/R definiuje sig jako:

U
%IR = 100 (1)
Erpp
gdzie:
U — poprzeczny réznicowy gradient napigcia mierzony miernikiem DCVG pomig-

dzy dwiema elektrodami odniesienia Cu/CuSO, — jedna ustawiona nad defek-
tem, druga — w ziemi odlegte;j,

Erpp — skladowa /R potencjatu zataczeniowego gazociagu wzglgdem elektrody odnie-
sienia Cu/CuSO, ustawionej w ziemi odleglej; z uwagi na oddziatywania pra-
dow bladzacych oraz ze wzgledu na niewielkie thumienie przebiegu potencjatu,
przyjmuje sig, ze jest to srednia warto$¢ sktadowej /R wyznaczona z pomiaréw
we wszystkich punktach pomiarowych na badanym odcinku gazociagu.

Sktadowa IR potencjatu winna wynosi¢ przynajmniej kilkaset mV. Preferowana warto$¢
skfadowej IR wynosi minimum 1000 mV.

Wzgledna wage defektu oznaczana jako %6IR,., definiuje si¢ w odniesieniu do rezystyw-
nosci gruntu p, jako:

%IR

%IR -100 )

wzgl =

Waga defektu jest miara wielkosci defektu. Wzgledna waga defektu jest miarg wielkosci
pradu pobieranego przez defekt. Prad jest tym wigkszy im mniejsza jest rezystywnos¢ gruntu.
Wzgledna waga defektu nabiera szczegdlnie znaczenia w przypadku defektow znajdujacych
si¢ w gruntach niskoomowych, o rezystywnosci ponizej 100 Qm. Warto§¢ wzglednej wagi
jest wowczas wigksza od wartosci wagi defektu.

Klasyczna, typowa klasyfikacja defektow wedtug wagi przedstawia sig¢ nastgpujaco:

- waga 0-15% defekty male — nie do naprawy

- waga 16-34% defekty $rednie- rozwazy¢ napraweg

- waga 35-70% defekty $rednie duze — szybka naprawa

- waga  71-100% defekty duze — naprawa natychmiast
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3.2. Wykonanie pomiaréw, wyniki i analiza wynikow

(na przyktadzie badan przeprowadzonych w latach 2003—2006 na 420 km gazociagu)
Rok 2003 — badanie odcinka gazociagu o dlugosci 64 km

[pam =1A= (4_5) Iekspl.

gdzie:
L, — prad pomiarowy (detekcyjny),
Iy — prad eksploatacyjny ochrony katodowe;j,
Egpp — sktadowa IR potencjatu gazociagu przy pradzie /.

Zlokalizowano 102 defekty, tj. srednio 1,6 defektu na kilometr gazociagu. Wigkszo$¢ de-
fektow to defekty mate o wadze ponizej 0,5% (76 szt.). 74 defekty zlokalizowane w gruncie
o rezystywnosci ponizej 100 Qm charakteryzuja si¢ wzglgdna waga ponizej 1%.

Wagi najwigkszych defektow na cze$ci liniowej gazociagu nie przekraczaja 1,6%,
a wzgledne wagi siggaja 4,75%.

Na podstawie wstepnej szacunkowej oceny skuteczno$ci ochrony katodowej w zlokali-
zowanych defektach, zweryfikowanej nastgpnie przez pomiary z uzyciem sond symulujacych
oraz, w przypadku jednego defektu, przez pomiary intensywne, a takze na podstawie analizy
oddziatywan pradéw btadzacych, mozna wyciagna¢ wniosek, ze kryterium ochrony katodo-
wej jest spetnione na powierzchni wszystkich defektow w powloce izolacyjnej czgsci liniowej
gazociagu DN1400.

Rok 2004 — badanie trzech odcinkdw gazociagu o tacznej dtugosci 143 km
Ipom = 0a8 A=4 Iekspl.
Erpp=1760mV, 1610 mV, 1840 mV i 1730 mV

Zlokalizowano 183 defekty, tj. Srednio 1,3 defektu na kilometr gazociagu, przy czym na
poszczegolnych odcinkach lokalizowano $rednio 0,5, 1,9 1 1,2 defektu na kilometr. Wigk-
szo$¢ defektow to defekty mate. 71% defektow charakteryzuje si¢ waga ponizej 0,5%, a 79%
defektow znajdujacych si¢ w gruncie o rezystywnosci ponizej 100 Qm ma wzgledne wagi nie
przekraczajace 1%. Najwigksze wagi to:

%IR = 8,61 %IR,.;= 9.0,

%IR =131 %IR,.y=10.0,

%IR =131 %IR, .= 10.0,

%IR = 1,81 %IR,.o; = 3.6,

%IR =15,

%IR =2,81 %IR,.,[ = 6.8.

Wytypowano 9 miejsc do odkopania i naprawy defektow powtoki. Byty to w wigkszosci
defekty o oszacowanej powierzchni kilku tysiecy cm? stykajace si¢ z gruntem o rezystywno-
Sci powyzej 1000 Qm. Oceniono, metoda pomiarowo-analityczna, ze defekty te moga nie byc
w peli chronione katodowo.

Po wykonaniu zalecanych napraw, na badanym odcinku gazociagu nie powinno by¢ de-
fektow nieskutecznie chronionych katodowo. Mogty natomiast pozosta¢, w gruntach o niskiej
rezystywno$ci, mate defekty przechronione katodowo.
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2005 — badanie dwdch odrebnych odcinkdéw gazociagu o tacznej dlugoscei 142 km
Ipom =4 [ekspL
Erpp=2510 mV 12550 mV oraz 1420 mV 1 1520 mV

Zlokalizowano 217 defektow, tj. $rednio 1,52 defektu na kilometr gazociagu, przy czym
na jednym odcinku liczba defektéw wyniosta 0,5 na km, a na drugim 2,2 na km. Wigkszo$¢
defektow to defekty male o wadze ponizej 0,5% (156 szt. — 72%). 155 defektow charaktery-
zuje si¢ wzgledna waga ponizej 1%. Najwigksze wagi to:

%IR =10,6 1 %IR,.o; = 20,3,

%IR = 14,11 %IR,.o; = 48,6,

%IR = 3,241 %IR, .= 7,2,

%IR = 1,76 1 %IR, ;o1 = 6,29,

%IR = 1,761 %IR, ;o1 = 6,77,

%IR = 7,041 %IR, .o = 1,82,

%IR = 1,971 %IR, .= 6,37.

Oproécz wyzej wymienionych 7 defektéw zidentyfikowano 10 istotnych defektow charak-
teryzujacych si¢ oszacowana duza powierzchnia (powyzej 4500 cnr’), lub oszacowanym
duzym pradem polaryzacji (powyzej 5 mA), lub mata gestoscia pradu ochrony katodowe;.

Do naprawy wytypowano 9 defektow (w tym 6 z 7 o najwigkszych wagach):

- 2 duze defekty potozone w gruntach niskoomowych, bgdace powierzchniami zbrojen

obcigznikoéw betonowych zwartych z gazociagiem, chronione katodowo, jak wykazaty
pomiary intensywne, ale kosztem szacunkowego lacznego pradu ponad 80 mA,

- jeden defekt w gruncie wysokoomowym, raczej nie w petni chroniony katodowo,
bedacy rowniez powierzchnia zbrojenia obciaznika,
- 3 defekty, w ktorych potencjat ochrony raczej nie jest osiagnigty, mimo, ze pobie-
raja one duze prady
- 3 defekty, w ktérych potencjal ochrony raczej jest osiagnigty, ale defekty te pobie-
raja duze prady
Wymienione defekty zostaty naprawione.
2006 — badanie czterech odrebnych odcinkéw gazociagu o tacznej dhugosci 68 km
Odcinek 1

]pom =4 Ieksp[
ERPP =1890 mV

Zlokalizowano 6 defektow, najwigkszy znajdujacy si¢ w gruncie o rezystywnosci
312 Qm, o wadze 2,32%. Defekt ten, jak wynika z pomiaréw z uzyciem elektrod symuluja-
cych, jest chroniony katodowo.

Odcinek 2
Ipom =2 IekspL
ERPP =985 mV

Zlokalizowano 6 defektow, w tym dwa charakteryzujace sig¢ wagami 2—-3% i wzglgdnymi
wagami 8,5-10%. Defekty te, przy odpowiednim nastawieniu parametréw stacji ochrony
katodowej, sa chronione.
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Odcinek 3
Ipom =4 IekspL
ERPP =1350 mV.

Zlokalizowano 5 defektow, najwigkszy ma wagg 1,85%. Jest on skutecznie chroniony ka-
todowo.

Odcinek 4
Ipom =5 IekspL
ERPP = 2000 mV

Zlokalizowano 75 defektow, w znacznej wigkszosci matych. 9 defektow ma wagi od 1 do
4%, a 16 defektéw ma wzgledne wagi od 1,3 do 11%. Z uwagi na duze pobory pradu polary-
zacji katodowej (od 3 do 10 mA), wytypowano do naprawy i naprawiono 6 defektow.

W swietle klasycznej klasyfikacji wedtug procentowej wagi, na 420 km gazociagu tylko
jeden defekt nalezy do takich, ktorych naprawg nalezy rozwazy¢, a jeden do takich, ktorych
naprawa winna nastapi¢ szybko. Tymczasem do naprawy wytypowano 24 defekty, poniewaz
oceniono, ze nie sg one skutecznie chronione katodowo.

Nie mozna kwalifikowa¢ defektow powloki do naprawy lub oceniaé, ze nie ma potrzeby
odkopania i sprawdzenia defektu tylko na podstawie wartosci gradientu réznicowego DCVG
lub wagi/wzglednej wagi defektu. Powyzsze stwierdzenie nie oznacza w zadnym stopniu
dyskwalifikacji metody DCVG. Przeciwnie, metodg t¢ nalezy uznaé za najbardziej wskazana
do lokalizacji defektow.

4. Naprawa uszkodzen izolacji w warunkach eksploatacyjnych

4.1. Ocena jakoSci izolacji

W przeciagu ostatnich 6 lat eksploatacji, corocznie naprawianych bylo $rednio szes¢ de-
fektow w czgsci liniowej gazociagu (o dtugosci 684 km). Z oglgdzin miejsc defektow izolacji
wynika, ze uszkodzenia powstaly na skutek dzialania mechanicznego, najczgsciej w trakcie
budowy — zarysowanie tyzka koparki, przebicie izolacji zbrojeniem wadliwie wykonanego
obciaznika, rozdarcia powloki kamieniami w trakcie zasypywania gazociagu; rzadziej pod-
czas prac prowadzonych przez strong trzecig w strefie gazociagu.

4.2. Materialy i technologie napraw izolacji

Wybdr technologii i materialéw izolacyjnych do naprawy uszkodzonej izolacji podykto-
wany byt przede wszystkim wielkoscia defektu oraz warunkami atmosferycznymi podczas
naprawy.

W przypadkach, kiedy defekty mialy charakter punktowy, lub stanowity niewielki ob-
szar, naprawy dokonywano przy zastosowaniu materialow i technologii, jakie byly stosowane
przy wykonywaniu izolacji uzupehiajacych w warunkach budowy gazociagu, tj. stosowano
tzw. laty naprawcze z materialdéw termotopliwych z grubej folii polietylenowej z no$nikiem
kopolimerowym naktadanym na oczyszczona i zagruntowana zywica epoksydowa po-
wierzchnig stali.
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Problem z naprawg izolacji uwidocznit si¢ w przypadkach, kiedy uszkodzenia stanowity
wigksza powierzchnig, praktycznie powyzej 0,5 m’. Rezim technologiczny dla tego rodzaju
napraw wymaga, aby wykonywac je przy zachowaniu nastgpujacych warunkow:

- temperatura otoczenia min 5°C,

- wilgotno$¢ wzgledna powietrza max 70%,

- temperatura powierzchni stalowej powinna by¢ wyzsza min. o 3°C od temperatury
punktu rosy,

- oczyszczona powierzchnia rury przed zagruntowaniem powinna by¢ podgrzana do

temp. min. 60°C.

Zapewnienie odpowiedniej temperatury powierzchni stalowej rury w gazociagu, w kto-
rym ,,plynie” gaz jest bardzo trudne, a w przypadku wigkszych powierzchni napraw wrecz
niemozliwe do osiagnigcia. Stosowanie réznego rodzaju nagrzewnic wobec intensywnego
odprowadzania ciepta przez strumien gazu jest nieefektywne, a niedotrzymanie rezimow
temperaturowych prowadzi do uzyskania powloki o nizszej przyczepnosci do powierzchni
stali i nizszej przyczepnosci migdzywarstwowej, w konsekwencji do odspojenia izolacji
w krotkim okresie po jej natozeniu.

Do tradycyjnych technologii naktadania powtok izolacyjnych, ktdre mozna wykonywac bez
podgrzewania — ,,na zimno”, naleza powloki z tasm izolacyjnych. Po mechanicznym oczyszcze-
niu powierzchni stalowej, wystarczy ja osuszy¢, pokry¢ warstwa primeru (podktadem gruntuja-
cym na bazie zywicy), a nastgpnie owina¢ tasma izolujaca na bazie kauczuku butylowego
i polietylenowa taSma ochronna, zabezpieczajaca przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Technologia powszechnie stosowana na rurociagach wymaga szczegolnie starannego wykona-
nia. Zle przylegajace warstwy tasmy, lub odspojone w wyniku np. przemieszczania sig gruntu
podczas zasypywania gazociagu tworza nieszczelnosci, tzw. ,kieszenie”, ktore napehiaja si¢
woda. Powstaja sprzyjajace warunki dla rozwoju korozji mikrobiologicznej, przy czym defekt
moze by¢ ,,niewidoczny” dla systemu ochrony katodowej, a zatem bardziej niebezpieczny.

W ostatnim czasie obserwuje si¢ rozwdj nowych technologii 1 materiatow izolacyjnych, ktore
sa mniej wrazliwe na temperatury izolowanej powierzchni i po zaaplikowaniu bez wzgledu na
ilo§¢ warstw tworza jednorodng masg¢ niepodatng na rozwarstwienie pod wplywem naciskow
zewnetrznych. Sa to materiaty, ktorych sktad stanowi know-how wytworcy, a wlasnosci zapewnia-
ja taczenie ze stala oraz r6znymi materiatami izolacyjnymi, w tym tak trudnymi do wzajemnego
potaczenia jak poliuretan z polietylenem. Wiasnosci te potwierdzane sa poprzez badania i zapisane
w $wiadectwach wystawianych przez upowaznione jednostki certyfikacyjne.

Nowe technologie pozwalaja na uniknigcie niekorzystnych zjawisk charakterystycznych dla
tasm izolacyjnych, moga jednak wprowadza¢ inne zagrozenia. Niektore z technologii sa wrazliwe
na wplyw warunkéw zewnetrznych, a kontakt tych materiatéw z woda w procesie naktadania
powloki i podczas jej utwardzania moze doprowadzi¢ do utraty wlasnosci antykorozyjnych i trwa-
osci powtoki. Zapewnienie whasciwych warunkéw dla przygotowania mas izolacyjnych do apli-
kacji i ich natozenia w warunkach polowych podczas prac naprawczych sprawia zawsze duze
trudnosci i zwigzane jest z ryzykiem, ze wymagane parametry moga by¢ niedotrzymane.

Zasada stosowana przez stuzby eksploatacyjne EuRoPol GAZ jest dysponowanie wielo-
ma materiatami oraz technologiami i wybdr najbardziej odpowiednich w zaleznos$ci od kon-
kretnych warunkow, z jakimi spotkaja si¢ brygady naprawcze po odkryciu odcinka gazociagu
z defektem izolacji.
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5. Kwalifikowanie technologii i materialéw do naprawy defektéw izolacji

5.1. Zasady kwalifikowania technologii i materialow

Wykonawcy prac naprawczych powlok izolacyjnych gazociagu zobligowani sa do sto-
sowania tylko tych technologii i materiatdw, ktére zostaly dopuszczone przez stuzby eksplo-
atacyjne EuRoPol GAZ. Dobor wlasciwej technologii oraz inne wymagania, jakie musza by¢
uwzglednione w pracach remontowych izolacji okreslone sa w specyfikacji stanowiacej we-
wnetrzny dokument normatywny Spotki.

Na podstawie uzyskanych do§wiadczen zostata opracowana Klasyfikacja defektow z ze-
stawieniem materialow do napraw powloki izolacyjnej (tab. 1), ktéra stanowi wytyczne
doboru technologii i materiatu w zalezno$ci od charakteru naprawianego defektu. Wymagania
jakie musza by¢ spetnione dla kazdej z wybranych technologii okreslone sa w dotaczonych do
specyfikacji Kartach Technologicznych Izolowania.

Jednocze$nie organizacja ubiegajaca si¢ o zlecenie na wykonanie napraw, moze zapropo-
nowac inng technologig i inne materiaty, pod warunkiem, ze przeprowadzi proces kwalifikacji
i uzyska uznanie stuzb eksploatacyjnych EuRoPol GAZ dla swojej propozycji. Procedura
kwalifikacyjne zwykle obejmuje:

- zorganizowanie pokazu stosowania technologii na probkach lub na budowie, jesli
technologia zostata juz wdrozona,

- wykonanie badan technologicznych i przedstawienie wynikow,

- uzyskanie $wiadectwa uznania technologii i/lub materiatow do prac izolacyjnych
na gazociagach wydanego przez jednostke certyfikujaca (rys. 2).
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Rys. 2. Swiadectwa jakosci wystawione przez Instytut Nafty i Gazu na materiaty izolacyjne
przeznaczone do izolowania obiektow gazociagu
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Tablica 1. Klasyfikacja defektow z zestawieniem materiatdow do napraw powloki izolacyjne;j

Karta

powierzchni arma-
tury

lt)(:glf)?i Symbol Wielkos¢, System izolacyjny techn. - SI:) (;f)(\)nl')ania
P . .| defektu | charakter defektu do naprawy izol. przye .
naprawianej Nr powierzchni
Rura przewodowa (izolacja fabryczna)
Defekt punktowy PERP Raychem’a 1
do pow. stali Zestaw naprawczy 2
RO1 o wielko$ci max Vogelsang’a
300x300mm, lub Poliuretanowa powloka
defekt liniowy ICAT LS-2001 CT 3
Opaska termokurczliwa
Raychem’a lub Canusa 4
Wiele drobnych pai;)zqna na istniejaca ) )
uszkodzeh 120%ac)¢ _ Recznie z uzyciem
R02 . Tasmy izolacyjne narzedzi z napedem
do pow. stali ©dz1 Z napg
na obwodzie rury Vogelsang nakladane S mechanicznym do St2
na istniejacg izolacjg wg PN-ISO-8501-1
3LPE Poliuretanowa powtoka 3
ICAT LS-2001 CT
Opaska termokurczliwa
natozona na istniejaca 4
Defekt do pow. s izolacje
RO3 tali o wielkosci Tasmy izolacving
wiekszej 300x300 Voge}llsang i 5
FC-210 Ambercoat 6
Defekt jest phytki, pret polietylenowy
RO4 nie ma odkrytej MELT-STICK firmy 7 Rozwina¢ powierzch-
powierzchni Raychem lub PERP ni¢ szczotkq druciang
stalowej Raychem’a
Rura przewodowa — spoiny (izolacja termokurczliwa).
Maly pojedynczy PERP Raychem’a 1 Recznie do
S01 defekt o powierzch- Zostaw DADIAWCZ St2 wg PN-ISO-8501-
Opaska ni ~4cm’ prawezy 2 1
Vogelsang’a
termo-
kurczliwa Odspojenie izolacji | Nowa opaska Zdjac istniejaca opa-
Raychem na wigkszej po- termokurczliwa 4 ske termokurczliwa,
lub S02 wierzchni lub de- oczysci¢ rurg metoda
Canusa fekt liniowy stwa- X strumieniowo- $cierng
rzajacy zagrozenie Poliuretanowa powtoka 3 na sucho do Sa2.5 wg
odspojeniem ICATLS-2001 CT PN-ISO-8501
Armatura — (izol. PUR)
Zestaw do napraw .
, . Recznie do St2
A01 Drobne defekty Eng?)elsang a Palimex 8 wg PN-ISO-8501-1
PUR Staba przyczepnosé Usunac cala p_ow_iokcz
izolacji na wigkszej metodg strumienio-
A02 FC-210 Ambercoat 6 wo-§cierna na sucho

do Sa2.5
wg PN-ISO-8501
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Uznane przez stuzby eksploatacyjne technologie i materialy izolacyjne zostaja wprowa-
dzone do specyfikacji ,,Warunki techniczne napraw izolacji w pracach remontowych czgsci
linowej gazociagu tranzytowego”.

6. Przyklady prac naprawczych izolacji na gazociagu SGT Jamal — Europa

6.1. Naprawy przy zastosowaniu lat naprawczych z materialow
termotopliwych, wykonane ,,na goraco”

Rys. 3. Wykonanie napraw izolacji metoda ,,na goraco” przy zastosowaniu
materialow termokurczliwych — tatek [3c] lub opasek

Powierzchnia przed zagruntowaniem wymaga podgrzania do temp. min. 60°C. Jezeli sa
to niewielkie obszary [3a] nie nastrgcza to specjalnych trudnosci. Wigksze powierzchnie
nagrzewa si¢ z trudem przy zastosowaniu wielu palnikow [3b]. Po zakonczeniu izolowania
jako$¢ naprawy sprawdza si¢ przy pomocy poroskopow [3d].
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6.2. Naprawy przy zastosowaniu tasm izolacyjnych, wykonane ,,na zimno”

Rys. 4. Izolowanie duzej powierzchni odcinka gazociagu metoda ,,na zimno”

Powierzchnia rury przed nalozeniem ,,primeru” jest piaskowana [4a], Nastgpnie naklada si¢
kolejno dwie tasmy izolacyjne [4b]. Naktadanie tasm wykonuje si¢ przy pomocy prostego oprzy-
rzadowania utatwiajacego rowne roztozenie z wiasciwa zaktadka i z odpowiednim naciagiem.

6.3. Naprawy wykonane przy zastosowaniu materialéw i technologii
ICAT LS 2001 CT

Rys. 5. Wykonanie naprawy materiatami ICAT LS 2001 CT

Na oczyszczona powierzchnig i uaktywniona przez odpowiedni gaz zostaja nalozone
dwie warstwy [Sb] uprzednio przygotowanej aplikacji. Sktadniki sa starannie odmierzane
i mieszane [5a]. Izolacja po utwardzeniu stanowi jednolita mas¢ dobrze polaczona z otaczaja-
ca izolacja fabryczna.
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6.4. Prace budowlane

Rys. 6. Odkrycie miejsc gazociagu

Miejsce usytuowania defektow namierzane jest metoda DCVG [6b]. Uszkodzenia izola-
cji powstawaty najcze¢sciej w miejscach nawodnionych, pod obciaznikami [6a]. Zdejmowanie
obciaznikow o wadze ok. 5,5 Ton z gazociagu ,,pod ci$nieniem” wymaga, aby zatrudnieni
pracownicy posiadali duze doswiadczenie w tego rodzaju pracach.

6.5. Przyklad dokumentowania wykonanych napraw

def. Nr U158/05
195,280.3 km; dziatka nr 22,6, obreb
Myszki, gmina Kiszkowo, woj.
wielkopolskie (d. poznanskie).

ol o1 —o—9

or spoiny

F2032 400234 40C2R6  40C238  40C2140  40C-2142  40C-2Ud-
400203 400235 40C23T  aocz;m9  AOC2AT  40c243 4

25 1661 1726 1752 1677 17.02 1728 17.46 1742 1677 1660 17.02 165%

21 | o73 | s04
22 | 074 | 08
21| 978 | 909

19 | 070 | 089
|19 |en1 | %0
20| 072 | 2
22 | 983 | 1

Wyniki pomiaréw: | waga (IR) — 7,04 % opornosé (p) - 386 Qm__| powierzchnia_obliczeniowa (S) - 4755,8 cm
Opis defektu: dwa uszkodzenia powierzchniowe do powierzchni metalu rury na odcinku godz. 15.00 — 18.00
Prawdopodobna
| przyczyna:

.| data naprawy: Wykonawca naprawy: Wykonawca badan kontrolnych:
Naprawa defektu: | Ja'cio e 2006r. | JT Zaktad Budowy Gazociagow | INIG

uszkodzenie w trakcie prac transportowo-montazowych (widoczny odcisk liny zawiesia)

Rys. 7. Karta dokumentujaca wykonanie naprawy
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