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Streszczenie

Postgp techniczny umozliwia przeprowadzenie doktadniejszych pomiardw stanu gazociagu
oraz jego otoczenia pod wzgledem zagrozenia korozyjnego, jak tez obliczanie prognoz
bezpiecznego okresu eksploatacji w przyszto$ci i zapobiegania awarii gazociagu. Z tego
powodu wytworzono nowy techniczny przepis gazownictwa. W tym referacie autor opisuje
nowos$ci w metodach pomiardw i kryteriach oceny ich wynikéw, zas jego wspotautor wzory
oraz funkcje matematyczne, uzyte lub wytworzone w celu jak najdoktadniejszej oceny
i prognozy korozyjnego stanu gazociagu. Wspoélczesna technika komputerowa umozliwia nie
tylko szybka ocen¢ wedtlug skomplikowanych wzoréw, lecz takze wytworzenie systemu
sledzenia technicznego stanu sieci gazociagowych oraz planowania ich optymalnego rozwoju.

Summary

Technical progress allows to make more exact measurements of gas pipeline and its
surroundings from aspect of corrosional peril as well as computing of future safety time
of exploitation and prevention of breakdown. This was a reason for innovation of technical
instruction for gasworks.

In this report its author deals with new methods of measurements and estimation of their
results and co-author with mathematical formulas and functions used or made for more
efficient corrosional prognoses of gas pipeline. Information technologies nowadays make
possible not only quick evaluation of complicated formulas, but also creation of technical
condition controlling system for gas networks and planning of their optimal development.



1. Informacje powszechne

1.1. Diagnostyka korozyjna i jej znaczenie

Przez kilkadziesiat lat wybierano gazociagi do przebudowy w sposoéb, ktéry nie
zapewnial optymalnego wykorzystania $rodkéw inwestowanych. Z roznych powodow
pierwszenstwo dawano gazociagom o duzych $rednicach. Do gtownych kryteriow zaliczano
czas eksploatacji gazociagu, ktory wcale nie wystarcza do oceny. Istnieja bowiem liczne stare
gazociagi, ktorych stan jest nieporownalnie lepszy od mlodszych, co moze by¢ spowodowane
przez np. jako$¢ izolacji, staranno$¢ technologiczng podczas budowy lub lagodniejsze
srodowisko. Niewatpliwie za§ gazociagi o mniejszych $rednicach i zwlaszcza przylacza
stanowia wigksze ryzyko awarii niebezpiecznych, gdyz znajduja si¢ w poblizu budynkow
oraz ich $ciany sa ciensze. Dlatego trzeba wprowadzi¢ bardziej obiektywny system wyboru
rekonstrukcji, oparty na ocenie stanu technicznego, stopnia ryzyka i mozliwych skutkéow
awarii. Po zgromadzeniu wigkszej ilosci informacji o stanie poszczegdlnych gazociagow
powstanie system informacyjny, wyszukujacy miejsca niebezpieczne 1 planujacy ich
przebudowe bez konieczno$ci uprzedniego meldunku z dziatu eksploatacji.

Postgp techniczny w dziedinie przyrzadow i metod pomiaru oraz techniki
komputerowej pozwala obecnie na doktadniejsze mierzenie i pelniejsze wykorzystanie jego
wynikow do bardziej wnikliwej oceny stanu gazociagu, niz mogli si¢ spodziewaé autorzy
dotychczasowego technicznego przepisu gazownictwa (TPG). Powotano wigc ogdlnokrajowa
grupe specjalistow do wytworzenia nowego TPG pod przewodnictwem L. Hrbacka. Owocem
ich pracy jest ten przepis, do ktorego wlaczono réwniez wymogi norm europejskich
w dziedzinie ochrony korozyjnej. Podstawa przepisu sa wieloletnie dos$wiadczenia
zgromadzone we wszystkich czeskich zaktadach gazowniczych. Ocena wynikow
przeprowadzana jest programem wytworzonym w srodowisku MS Excel.

1.2. Kryteria oceny
Kryteria oceny podzielono do pigciu grup tematycznych:

- stan systemu izolacji gazociagu

- otoczenie gazociagu

- stopien uszkodzenia korozyjnego

- ryzyko zagrozenia okolicy przez gazociag

- liczno$¢ wad gazociagu w ostatnim dziesigcioleciu.

Poszczegoblne kryteria ocenia si¢ punktami najczesciej w skali 0 — 5 pkt. (im gorszy stan,
tym wigcej punktow), u kryteriow badziej waznych jest ta skala jednak poszerzona i dwa
najbardziej zasadnicze nawet nie posiadaja ograniczenia gornego. W jednej pozycji (wptyw
ruchu drogowego) odwrotnie $ciagnigto punktacje do 0 — 2,5 pkt.

Wynik tej punktacji jest wprawdzie gtownym, lecz nie jedynym S$rodkiem wyboru
gazociagow do rekonstrukcji. Zwlaszcza przy zblizonej punktacji nalezy wzia¢ pod uwage
takze uzupelniajace aspekty jak np. wazno$¢ gazociagu dla dostaw gazu (tzn. przeptyw
1 ci$nienie gazu), trudnos¢ i skutki przebudowy (ekonomiczne, ekologiczne, transportowe
itp.). Oczywiscie jesli punktacja wskazuje stan zagrozenia awaria, wskazana jest jak
najszybsza naprawa lub przebudowa bez uwzgledniania innych aspektow.

Pod wzgledem punktacji podzielono kryteria na trzy podstawowe grupy: tablicowe
(T), pomiarowe (P) oraz obliczane (O). Do pierwszej naleza fakty sprawdzane kontrola
wizualna, np. gatunek izolacji, stopien jej przylgnigcia oraz niektore wtasciwos$ci otoczenia.
Stan rzeczywisty porownuje si¢ wtedy z typowymi przyktadami podanymi w formie tablicy
1 posiadajacymi odpowiednia punktacj¢ — przewaznie liczby cate. Nie wzbrania si¢
oczywiscie uzycia liczb dziesigtnych (np. przy stanie posrednim migdzy dwiema



wymienionymi mozliwo$ciami), lecz takie przypadki beda raczej rzadkoscia. Do kryteridw
pomiarowych naleza warto$ci pradu, potencjatu, grubos¢ $ciany rury oraz izolacji, gtgbokos¢
dotkéw korozyjnych itp. Ich warto$¢ to zmienna ciagla, wigc punktacja jest wynikiem funkcji
matematycznej, dobranej w taki sposob, zeby jak najbardziej odpowiadala wplywom tej
wielkosci na korozyjne zagrozenie gazociagu — prawie zawsze wynikiem jest liczba
dziesigtna. Kryteria obliczane to korozyjna agresywnos¢ ziemi (liczona na podstawie pomiaru
opornosci wlasciwej ziemi i wspolczynnika wilgotnos$ci) oraz dwa najbardziej istotne
wskazniki korozyjnego stanu gazociagu: liczno$s¢ wad w okresie ostatnich 10 lat i przyszty
okres bezpieczenstwa. Ich warto$¢ obliczana jest z pierwotnych danych ewidencyjnych,
wzglednie pomiarowych, ich punktacja wynika z funkcji matematycznych. Ilo$¢ punktéw nie
ma gornego ograniczenia, gdyz te dwa kryteria decyduja o stopniu bezpieczenstwa
eksploatacji gazociagu. Do ustalenia procentowej warto$ci zagrozenia gazociagu zostata wigc
uzyta warto$§¢ poréwnawcza, przedstawiajaca ilo§¢ punktdw przy najgorszym stanie
dopuszczalnym wedhug przepiséw. Kiedy stan rzeczywisty jest gorszy, moze procent
zagrozenia przewyzszy¢ 100, co oznacza, ze normy bezpieczenstwa nie sa dotrzymane
1 natychmiastowa naprawa lub przebudowa jest konieczna.

Tablica 1. Kryteria i punktacja

KRYTERIUM Maks. pkt. | Typ
1. Stan systemu izolacji gazociagu 25
a) ocena wizualna 5 T
b) grubos¢ izolacji 5 P
¢) przylgnigcie izolacji do rury 5 T
d) stopien uszkodzenia mechanicznego 5 T
e) rodzaj i jakos$¢ izolacji 5 T
2. Otoczenie gazociagu 52,5
a) wptyw ruchu drogowego 2,5 T
b) mechaniczne obciazenie izolacji otoczeniem 5 T
¢) potencjat korozyjny 7,5 P
d) korozyjna agresywno$¢ ziemi 7,5 O
e) gestos¢ pradow statych 15 P
f) gestos¢ pradow zmiennych 15 P
3. Uszkodzenia korozyjne 35%)
a) ocena wizualna 15 T
b) przyszty okres bezpieczenstwa 20%) 0]
4. Ryzyko zagrozenia okolicy przez gazociag 20
a) typ zabudowy 5 T
b) odlegtos¢ od budynkoéw 5 P
¢) zbiezno$¢ z innymi sieciami inzynieryjnymi 5 T
d) teren migdzy gazociagiem i zabudowa 5 T
5. Liczno$¢ wad w ostatnim dziesigcioleciu 50%) 0

*) Warto$¢ porownawcza (granica maksymalna nie istnieje)



1.3. Wskazowki techniczne

Do pomiaru grubosci S$ciany rury oraz izolacji wskazane jest uzycie metod
niedestrukcyjnych, szczegoélnie przy dobrym przylgnigciu izolacji. Zaleca si¢ stosowanie
specjalnego przyrzadu do pomiaru grubosci izolacji oraz przyrzadu ultradzwigckowego
do pomiaru grubos$ci $ciany. W razie koniecznos$ci usunigcia izolacji zle przylegajacej nalezy
ja odnowi¢ w zgodzie z norma CSN i sprawdzi¢ proba iskrowa.

Do pomiaru uszkodzen izolacji lub dotkow korozyjnych wskazany jest przyrzad
z doktadnoscia +0,05 mm, np. specjalnie przystosowany dewiometr. Przy pomiarach
w terenie rzadko mozna zapewnié¢ warunki przewidywane norma CSN (temperature itp.).
Dlatego TPG poszerza zakres tolerancji takich warto$ci, pamigtajac o pordéwnalnosci
wynikow pomiardw.

Do pomiaréw potencjatu korozyjnego rury wobec ziemi oraz ggstosci pradu do phytki
stalowej uzywa si¢ w pierwszym rze¢dzie dwukanatowy miernik rejestracyjny do pomiaru
napigcia oraz pradu z odpowiednim zakresem wartosci 1 elektroda pomiarowa Cu/CuSO4
(CSN 03 8365).

Wskazane jest przeprowadzenie jak najwigkszej ilosci sposréd podanych pomiardéw
1 ocen. Jesli jednak nie mozna sprawdzi¢ stan rzeczywisty pod jakim$ wzgledem, to nie trzeba
si¢ martwi¢, gdyz ocena catkowita oparta jest na procencie punktéw zaliczonych w stosunku
do sumy maksymalnych (lub porownawczych) wartosci punktow dla pozycji ocenianych —
opuszczenie pomiaru obniza wigc rownoczesnie granice punktowe dla poszczegolnych stopni
oceny.

2. Stan systemu izolacji
2.1. Ocena wizualna
Ocenia si¢ jednolito$¢ powierzchni oraz powloki wapiennej, gtadkosé, pgknigcia

izolacji (oprocz spowodowanych sita zewngtrzng) i stopien widocznego kruszenia izolacji.

Tablica 2. Wizualna ocena izolacji

Opis izolacji Pkt
1 |Jednolita, gtadka, bez peknigé 0
2 |Jednolita, zmarszczki do 1cm, pgknigcia do 1 cm na 100 cm’ nie siggajace metalu 1
3 | Jednolita, zmarszczki do 1cm, peknigcia do 3 cm na 100 cm” nie siggajace metalu 2
4 |Jednolita, zmarszczki ponad 1cm, peknigcia do 5 cm na 100 cm2, niektore do metalu 3
5 |Jednolita, zmarszczki ponad 1cm, peknigcia do 10 cm na 100 cm’ przewaznie do metalu 4
6 | Niejednolita, skruszata, peknigcia ponad 10 cm na 100 cm’ siggajace metalu 5

2.2. Grubosé izolacji

Pomiar grubosci izolacji nalezy wykona¢ w miar¢ mozliwosci na 4 miejscach rdznie
polozonych wzglgedem osi rury (z gory, z dotu, z lewa i z prawa), w ktorych izolacja nie jest
uszkodzona. Program z tych warto$ci obliczy $rednia ¢, 1 poroOwnuje ja z poczatkowa
gruboscia izolacji t, w czasie budowy gazociagu (jesli ta warto$¢ nie jest znana, moze ja
zastapi¢ warto$¢ normowa dla tego typu 1 $rednicy rury). Punktacja obliczana jest wedlug
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w ktorym liczby 0 oraz 5 z prawej strony nawiasu oznaczaja minimalng i maksymalna
punktacje. Jesli wigc wnetrze nawiasu ma warto$¢ wigksza od 5 (tzn. grubo$¢ aktualna jest




mniejsza niz potowa grubosci poczatkowej), zalicza si¢ 5 pkt., za$ kiedy jest wngtrze ujemne
(co moze nastapi¢ gdy poréwnuje si¢ stan aktualny z gruboscia normowa, ktora jest mniejsza
od rzeczywistej) — 0 pkt.

2.3. Przylgnigcie izolacji do rury

Ocenia si¢ na podstawie stukania i zgniatania izolacji w miejscach, gdzie widad
pecherze. Po sprawdzeniu izolacj¢ nalezy oderwac. Jesli nie ma pgcherzy, izolacji nie odrywa
si¢. Réwnoczesnie kontroluje si¢ sprezystosé izolacji na oderwanym kawalku — zginaniem
palcami sprawdza si¢ czy izolacja jest sprezysta albo pegka. Przylgnigcie izolacji punktowane
jest wedhug tablicy nr 3.

Tablica 3
Opis wtasciwosci izolacji Pkt
1 | Sprezysta, catkowicie przylgnigta 0
2 | Sprezysta, czeciowo przylegajaca (ponad 10 cm” przylgnigcia na 100 cm” oderwanych) 1
3 | Niesprezysta, czesciowo przylegajaca (ponad 10 cm” przylgniecia na 100 cm” oderwanych) | 2
4 | Nieprezysta, mato przylegajaca (ponizej 10 cm” przylgnigcia na 100 cm” oderwanych) 3
5 | Podkorodowana, mato przylegajaca (ponizej 10 cm” przylgnigcia na 100 cm” oderwanych) | 4
6 | Podkorodowana, wcale nieprzylegajaca 5
2.4. Stopien uszkodzenia mechanicznego
Mechaniczne uszkodzenie izolacji ocenia si¢ wedlug ilosci » miejsc uszkodzonych na
1 m dhugosci gazociagu i procentowego oslabienia izolacji z,, W miejscu uszkodzenia
najglebszego. Jezeli w miejscu badanym nie mozna odkry¢ dtugosci 1 m gazociagu, nalezy
poda¢ dhugos¢ L rzeczywiscie badang i program przeliczy ilos¢ uszkodzen na 1 m dlugosci.
Do punktacji stuzy wzor:
5 5
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w ktorym liczby 0 oraz 5 z prawej strony nawiasOw zndw oznaczaja granice minimum
i maksimum; tym razem ograniczenie jest dwustopniowe. Punktacja zerowa mozliwa jest
tylko kiedy na odcinku badanym nie ma uszkodzen, za§ maksimum (5 pkt.) zalicza si¢ np.
gdy na 1 m znajdujemy :
— jedno uszkodzenie z ostabieniem izolacji 90% lub wigce;j
— dwa uszkodzenia, z ktorych glebsze sigga 80% lub wigcej grubosci izolacji itd.
2.5. Rodzaj i jakosé¢ izolacji
Tablica 4
Izolacja asfaltowa Pkt
1 | Normalna z tapatenem do DN 200 = 4,5 mm; ponad DN 200 = 4,5 mm 5
2 | Wzmocniona tapaten + mata szklana do DN 200 = 4,8 mm; ponad DN 200 = 5,8 mm 4
3 | Wzmocniona z ta§ma PE péskou oraz mata szklana do 5 mm 4
4 | Normalna 2x mata szklana do DN 200 = 5,0 mm; ponad DN 200 = 5,8 mm 4
5 | Wzmocniona 3x lub wigcej mata szklana do DN 200 = 7,6 mm; ponad DN 200 = 8,6 mm | 3
Izolacja plastykowa
6 | Tasma izolacyjna PE 2+2 warstwy 3
7 | Ta§ma izolacyjna PE 3+2 lub wigcej warstw 2
8 | Tasma izolacyjna PCW 2 warstwy (Serviwrap) 2




9 | Fabryczna dwuwarstwowa ekstrudowana PE normalna 2,0 -2,5 mm

10| Fabryczna dwuwarstwowa ekstrudowana PE wzmocniona ponad 2,5 mm

11| Fabryczna trojwarstwowa ekstrudowana PE normalna 2,0 -2,5 mm

12| Fabryczna tréjwarstwowa ekstrudowana PE wzmocniona ponad 2,5 mm

13| Termosetowa — epoksydo-smotowa klasa B = 0,8 mm; klasa C = 1,5 mm

14 - epoksydowa kl. B=0,8 mm; kl. C=1,5 mm

15 - poliuretanowa kl. A =1,0 mm; kl. B=1,5 mm

16 - poliuretano-smotowa kl. A =1,0 mm; kl. B=1,5 mm

b [t [t | e | O | = | DN DN

3. Otoczenie gazociagu

3.1. Wplyw ruchu drogowego

Pod uwage bierzemy czgstotliwos¢ ruchu i1 tonaz pojazdéw oraz glebokos$¢ ulozenia
gazociagu. Punktacja wedtug tablicy nr 5 — z zakresu wynika, ze wplyw tego wskaznika
na gazociag jest staby.

Tablica 5 Wptyw ruchu drogowego

Ulozenie gazociagu Pkt
1 | Pod nawierzchnia trawiasta 0
2 | Pod chodnikiem 0,5
3 | Pod szosa o nieduzym ruchu ci¢gzarowym, w glebokos$ci ponad 80 cm 1
4 | Pod szosa o nieduzym ruchu cigzarowym, w gltebokos$ci mniejszej niz 80 cm | 1,5
5 | Pod szosa o duzym ruchu cigzarowym, w gtebokos$ci ponad 80 cm 2
6 | Pod szosa o duzym ruchu ci¢zarowym, w gltebokosci mniejszej niz 80 cm 2,5

3.2. Mechaniczne obciazenie izolacji otoczeniem

Mechaniczne obciazenie izolacji otoczeniem ma decydujacy wplyw na wymiar jej
uszkodzen w calym trakcie eksploatacji gazociagu. W miejscu wykopu sprawdza sig
wizualnie rodzaj, jednorodno$¢ 1 sktad materiatu podsypowego oraz obsypowego
do odlegtosci 15 cm od rury. Do punktacji stuza tablice nr 6a — 6c¢.

Tablica 6a. Otoczenie gazociagu

Otoczenie gazociagu Pkt
1 | Piasek 0
2 | Ziemia piaskowo-gliniasta 0,5
3 | Ziemia gliniasto-ilasta 1,5
4 | Ziemia ilasta 2
5 | Ziemia zwirowa 2,5
6 | Popidl, zuzel, gruz itp. 5

Tablica 6b. stosowana tylko dla pozycji nr 1 —4 w tablicy 6a Wielko$¢ ziaren 1 bryt ziemnych

Wielko$¢ i masa ziaren Pkt
1 |do4cmido0,] kg 0
2|do7cmido0,5 kg 0,5
3|do10cmido 1,2 kg 1
4 | ponad 10 cm lub ponad 1,2 kg 1,5

Tablica 6c¢. tylko dla pozycji nr 5 w tablicy 6a Wielkos$¢ zwiru lub kamieni




Wielko$¢ zwiru lub kamieni Pkt
1|do 0,8 cm 0
2|do1,5cm 0,5
3|(do5cm 1
4|do12,5cmido2,5kg 1,5
5 |ponad 12,5 cm lub ponad 2,5 kg 2

Punktacja mechanicznego obciazenia izolacji jest suma punktow z tablic 6a i badz 6b badz 6c¢.
Jesli objetos¢ ziaren, bryt, Zwiru 1 kamieni razem przekracza 10% catkowitej objgtosci ziemi,
dodaje si¢ do tej sumy jeszcze 1 punkt, pamigtajac jednak o warto$ci maksymalnej 5 pkt. dla
tego kryterium.

3.3. Potencjal korozyjny

Zagrozenie korozyjne pradami bladzacymi okresla najlepiej potencjat rura — ziemia.
Jego pomiar przeprowadza si¢ multimetrem z pamigcia elektroniczng albo rejestracyjnym
miernikiem napigcia, zapisujacym wahania potencjalu rura — ziemia w czasie pomiaru.
Pomiar powinien trwa¢ najmniej 15 minut przy zapisie co 1 sekunda. Jesli w ciagu tych 15
minut dojdzie do istotnych, dotychczas niezauwazonych, zmian zakresu wartos$ci mierzonych,
przedluzamy pomiar o najmniej 30 minut. Pomiar w poblizu toréw kolejowych
lub tramwajowych trakcji pradu stalego musi trwaé podczas przejazdu minimalnie dwoch
pojazdéw w kazdym kierunku.
Punktacja zalezy od $redniej warto$ci potencjatu E; w czasie pomiaru:

[12,5- E+6,875])° 3)

Punktacja jest wigc zerowa przy Es = —0,55 V lub nizszym, maksymalna 7,5 pkt. przy
E = 0,05V lub wyzszym. Jesli jednak $rednia warto$¢ pradu zmierzona na ptytce stalowe;j
(kryterium 2e) jest dodatnia (prad wystepuje z plytki), punktacja potencjatu korozyjnego jest
7,5 pkt. bez wzgledu na jego rzeczywista wartos¢, bo nie potrafi on przeciwdziata¢
szkodliwym wplywom wykrytych pradow btadzacych.

3.4. Korozyjna agresywnos¢ ziemi

Korozyjna agresywno$¢ ziemi otaczajacej gazociag jest istotnym czynnikiem
powstawania ogniw korozyjnych 1 przy$pieszania korozji. Pomiar opornosci ziemi R,
przeprowadza sie¢ w wykopie metoda Wennera wedhug normy CSN 03 8363. Elektrody wtyka
si¢ w boczna $ciang wykopu tak, zeby wzajemna odleglo$¢ elektrod a odpowiadata
w przyblizeniu ich odleglosci od dolnej czgsci obnazonego gazociagu.Odpowiednia wartos¢
wspotczynnika wilgotno$ci wybiera si¢ z tablicy

Tablica nr 7
Wilgotno$¢ ziemi |k
1 |Bardzo sucha 0,8
2 | Sucha 0.9
3 | Wilgotna 1,0
4 |Mokra 1,15
5 | Bardzo mokra 1,3

Z tych danych program oblicza najpierw korozyjna agresywnos¢ p,
pr=2n.Ry.a.k (4)
1 nastegpnie jej punktacj¢ wedtug wzoru:



P 7,5
9,7-2= 5
{ 101 ®

Punktacja jest zerowa w razie p,> 97 Qm ; za$§ maksymalna 7,5 pkt. przy o, <22 Om

3.5. Gestos¢ pradow bladzacych

W miejscu wykopu trzeba zmierzy¢ gestos¢ praddéw statych oraz gestos¢ pradow
zmiennych. Ggsto$¢ pradow stalych w miejscu wady okreslona jest natgzeniem 1 kierunkiem
pradu oraz wielkoscia powierzchni wady. Ma decydujace znaczenie dla szybkosci korozji
w przypadku uszkodzenia izolacji rury. Z tego powodu wraz z pomiarem potencjatu rura —
ziemia mierzymy gestos¢ oraz kierunek stalych pradéw bladzacych przy pomocy plytki
stalowej o powierzchni 100 cm® (obu stron razem). Pomiar wykonuje si¢ multimetrem
z pamigcia elektroniczng albo rejestracyjnym miernikiem pradu statego i powinien trwaé
najmniej 30 minut; w poblizu toréw kolejowych lub tramwajowych podczas przejazdu dwoch
pojazdow w kazdym kierunku. Dla oceny gestosci pradu wazne sa $rednie wartosci pradoéw
w kierunku dodatnim i ujemnym, ktorych $rednia arytmetyczna J, [pA/dm’] stuzy
do punktacji stopnia zagrozenia korozyjnego wedtug wyrazenia:

15
JS
(6)
60 |,

Punktacja jest wigc zerowa przy gestosci pradéw zerowej lub ujemnej, za$
maksymalna (15 pkt.) przy gestosci 900 pA/dm? lub wyzsze;.

Po pomiarze gestosci pradow statych oraz potencjalu korozyjnego mierzymy gestos¢
pradow zmiennych. Pomiar wykonujemy rejestracyjnym miernikiem pradu zmiennego
przynajmniej przez 10 minut w czasie jak najwigkszego obciazenia sieci elektrycznej niskiego
napigcia (np. w strefie zamieszkatej w pdZznym popotudniu lub wieczorem). Do obliczenia
punktacji uzywamy S$rednia warto$¢ J, [mA/dm?] i wyrazenie

[0,075-7_]; (7)
Punktacja jest zerowa jedynie przy nieistnieniu pradow zmiennych, za§ maksymalna (15 pkt.)
przy $redniej gestosci 200 mA/dm? lub wyzszej.

4. Uszkodzenia korozyjne

4.1. Ocena wizualna — typ korozji

W przypadku oderwania lub glebokiego uszkodzenia izolacji ocenia si¢ stan powierzchni rury
— czy powloka wapienna jest uszkodzona, czy widoczna jest prosta korozja ziemna, dotki,
korozja bakterialna czy nawet kombinacja réznych typow. Glebokos¢ 1 wymiary uszkodzen
korozyjnych mierzymy grubo$ciomierzem, suwmiarka itp.

Tablica 8. Ocena wizualna uszkodzen korozyjnych
Stan powierzchni rury
Powierzchnia bez korozji, powloka nienaruszona
Powierzchnia bez korozji, brak powtoki do 10 cm”
Powierzchnia bez korozji, brak powloki ponad 10 cm”
Prosta korozja ziemna, gleboko$é do 1 mm, pole do 10 cm”
Prosta korozja ziemna, gteboko$¢ ponad 1 mm lub pole ponad 10 cm”
Dotki korozyjne, gigboko$¢ do 1 mm, $rednica do 1 cm
Dotki korozyjne, gleboko$¢ ponad 1 mm lub §rednica ponad 1 mm
Kombinacja prostej korozji ziemnej i dotkow
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9 | Korozja bakterialna, glebokos¢ do 1 mm, pole do 10 cm’ 4
10| Korozja bakterialna, gleboko$¢ ponad 1 mm lub pole ponad 10 cm”

9]

4.2. Przyszly okres bezpieczenstwa

W miejscach bez uszkodzen mierzymy grubo$é $ciany rury — w miarg mozliwosci
w czterech punktach roznie potozonych wzgledem osi rury (z gory, z dotu, z prawej i lewej
strony). Ich $§rednia arytmetyczna to grubos$¢ ogdlna g, [mm]. W miejscach najglebszych
uszkodzen korozyjnych (maksymalnie 10) zmierzymy pozostajaca grubos¢ Sciany g, [mm] .
Jesli chodzi o gazociag cisnienia ponad 5 kPa, niezbedne jest ustalenie grubosci krytycznej
8kr
(u innych mozna ja uwaza¢ za zerowa, gdyz gaz niskiego ci$nienia nie potrafi przedziurawié¢
Sciany nawet przy pozostajacej grubosci w ulamkach milimetra). Przy duzym zaggszczeniu
wad grubo$¢ krytyczna réwna jest grubosci minimalnej g, liczonej wedlug wzoru

P-D
g&w = 55 (8)
2f-P
gdzie jest D wewngtrzna $rednica rury [mm]

P nadcisnienie gazu [MPa]
f dopuszczalne ci$nienie [MPa] w rurze danego wymiaru i grubosci wedtug
normy
korygowane wspotczynnikiem bezpieczenstwa
Mniejsza jest grubo$¢ krytyczna dla odosobnionej wady, ktorej dlugos¢ d spetnia warunki:

d<—5"_ oraz d<2Dg, -(5--08) 9)

0’3 5\/? gm
/

1 ktorej odstep / od sasiedniej wady nie jest mniejszy niz dystans minimalny d, = 2+/Ds ;

gdzie s jest realnym korzeniem rownania kubicznego

— 2 —
%-f —1,6%-32 £0,64D-5—0,25d% = 0 (10)

Dla takiej wady jest grubos¢ krytyczna

/P
. =035d |— 11
g I (11)

Trzeba wigec zmierzy¢ dhugos¢ najglebszej wady korozyjnej i jej odstep od sasiedniej
wady (jezeli taka istnieje). Oprocz tego potrzebna jest znajomos¢ dlugosci okresu
dotychczasowej eksploatacji R oraz dwdch wspotczynnikow:

k; — wspotczynnik przypadkowosci — zalezy od ilo$ci miejsc pomiaru # na odcinku maks. 100
m:

ki=2 dlan=1
ki=2-0,1n dlan=2...6
ki=1,4 dlan>6
k> — wspotczynnik rodzaju korozji:
ky=1 dla prostej korozji ziemne;j
k=15 dla innych typow (dotki, korozja bakterialna lub kombinowana), ktore

moga by¢ z uptywem czasu przys$pieszane
Przyszly okres bezpieczenstwa B potem wynika z formutly
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Wynikiem jest ilo$¢ lat, przez ktdre mozna jeszcze gazociag eksploatowa¢ bez ryzyka
awarii, jezeli warunki nie zmienia si¢ wyraznie. Wynikiem moze by¢ nawet liczba ujemna,
co oznacza, ze §ciana rury w miejscu najglgbszej wady ma grubo$¢ ponizej krytycznej
warto$ci 1 ryzyko awarii istnieje juz w tym momencie — nalezy wigc skorzysta¢ z odkrycia
gazociagu 1 natychmiast przystapi¢ do jego naprawy czy nawet rekonstrukcji.

Wzor do punktacji tego kryterium jest skomplikowany, bo przy diugim okresie
bezpieczenstwa ma rok roznicy niewielkie znaczenie, za$ przy warto$ciach niskich nawet
utamki roku decyduja o tym, czy konieczny jest zabieg natychmiastowy albo mozna wiaczy¢
go do prac planowanych. Wazno§¢ wartosci B wzrasta w poblizu zera bardzo stromo, nie
mozna jednak zastosowa¢ funkcji logarytmicznej ze wzgledu na mozliwos¢ wartosci
ujemnych. Po kilku préobach wybraliSmy wigc lini¢ tamana (jej zatom jest w punkcie B = 16,
co jest w przyblizeniu potowa planowanego okresu zywotnosci gazociagu), do ktorej dotacza
si¢ przy B < 4 funkcja kubiczna, zapewniajaca przy B bliskim do zera przebicie ewentualnych

przychylnych wynikow w kryteriach mniej istotnych. Punktacja okresla si¢ wyrazeniem:
4

B = (12)

dla B> 16: {%(30—3)} (13)
4 bez limitu ' limit
dla B < I6: &(19—3)} +la-py (14)
4

Przebieg punktacji jest wigc taki, ze przy B > 30 jest zerowa, B = 16 ocenia si¢ 4
punktami, B = 4 za$ 20 pkt., B = 3 daje 22,3 pkt., B = 2 juz 30,7 pkt., B = [ znaczy 51 pkt., B
= 0 nawet 89,3 pkt., co praktycznie wyklucza mozliwos¢ koncowej oceny gazociagu jako
wystarczajacego, gdyz warto$¢ poréwnawcza dla tej pozycji jest 20 punktow.

5. Ryzyko zagrozenia okolicy przez gazociag

5.1. Typ zabudowy

Tablica nr 9
Zabudowa w okolicy Pkt
1| Bez zabudowy 0
2| Rzadka zabudowa 1
3| Domki jednorodzinne 2
4| Osiedle 3
5| Kamienice 4
6| Ge¢sta zabudowa historyczna 5

5.2. Odleglos¢ gazociagu od budynkow
Odlegtos¢ D. gazociagdw niskiego lub $redniego cis$nienia (ponizej 500 kPa)
od zabudowy punktuje si¢ :
5
[6-D.]; (15)
wigc 0 pkt. przy odlegtosci 6 m lub wigcej, maksimum 5 pkt. przy odlegtosci 1 m lub mnie;.
5.3. Zbieznos¢ z innymi sieciami inzynieryjnymi

Kryterium wyraza ryzyko uchodzenia gazu do kanalizacji, kolektorow lub innych
przestrzeni detych, ktérymi moze si¢ przedosta¢ do budynkdw.



Tablica nr 10

Rodzaj obiektu zbieznego z gazociagiem Pkt
Nie ma zbiezno$ci z innymi sieciami
2| Zbieznos$¢ z obiektami bez przestrzeni detej (kable, wodociagi itp.)
3| Zbieznos¢ z obiektem detym (kanalizacja, kolektor, przewo6d w Zlobku itp.)

—
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Jesli odlegtos¢ miejsca zbiegu od ujscia do najblizszego budynku jest ponizej 20 metréw,
dodaje si¢ 1 punkt; jesli odleglo$¢ gazociagu od innej sieci lub ich wzajemna separacja nie
odpowiada w pelni przepisom, dodaje si¢ rowniez 1 punkt, wigc w sumie mozna to kryterium
oceni¢ 0 — 5 punktami.

5.4. Teren mi¢dzy gazociagiem i zabudowa
Kryterium wyraza ryzyko ulatniania gazu w kierunku zabudowy w razie awarii gazociagu.
Tablicanr 11

Nawierzchnia terenu Pkt
W poblizu gazociagu nie ma zabudowy
Teren wolny (glina, piasek, zwir lub kamienie)
Teren wolny kombinowany z brukiem
W terenie przewaza bruk
Asfalt (beton) kombinowany z brukiem
Jednolita warstwa asfaltu lub betonu

NN | B [W|N |
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6. Licznos¢ wad

To kryterium nalezy do najwazniejszych dla okreslenia technicznego stanu gazociagu.
Jego ocena wykonywana jest nie w terenie, lecz wedlug ewidencji wad gazociagow
w ostatnim dziesigcioleciu. Licza si¢ tylko wady spowodowane przez korozjg, naprgzenie
liniowe, starzenie materiatu lub niska jako$¢ wykonania ztacz spawanych. Nie liczy si¢ wad
wskutek uszkodzen mechanicznych, zwarcia kabli i nieszczelnosci zltacz gwintowych.
Wskaznikiem jest Srednia wazona, w ktorej ilo§¢ wad w roku ubieglym ma wagg 10, dwa lata
temu wage 9 itd. — 10 lat temu wage 1. T¢ warto$¢ nastgpnie trzeba dzieli¢ przez dlugosé
badanego odcinka [km] — to dzielenie jednak nie nalezy przeprowadzi¢, gdy odcinek jest
krétszy niz 1 km i $rednia ilo§¢ wad jest mniejsza od 1, zeby nie podwyzsza¢ waznosci wad
przypadkowych.
Wynik tych dziatan, pomnozony przez 10, daje punktacje tego kryterium. Punktacja nie ma
granicy gornej, bo niedobry stan w dluzszym okresie jest waznym powodem do rekonstrukcji
gazociagu.

7. Ocena koficowa
Program podsumuje punkty zaliczone w poszczegdlnych pozycjach i poréwna z suma

warto$ci maksymalnych lub poréwnawczych w tych samych pozycjach (nie biorac pod uwage
pozycji niewypehionych). Ocena koncowa zalezy od procentowego stosunku tych wartosci:

0 —12,5% stan bardzo dobry
12,5-37,5% stan dobry
37,5-62,5% stan zadowalajacy
62,5 — 87,5 % stan dostateczny
87,5100 % stan niedostateczny
ponad 100 % stan awaryjny — konieczno$¢ natychmiastowej naprawy lub rekonstrukcji
Wynik ponad 100 % jest mozliwy tylko w razie przekroczenia limitu bezpieczenstwa
w pozycji ,,Przyszty okres bezpieczenstwa“ lub ,,Liczno$¢ wad*.



8. Wykorzystanie wynikow

Ocena stanu gazociagu wedlug podanych kryteriow ma decydujace znaczenie
dla planowania napraw i rekonstrukcji, biorac oczywiscie pod uwage takze inne aspekty
eksploatacyjne i ogdlne jak np. przeplyw gazu, dostgpno$¢ gazociagu, ruch drogowy itp.
Wyniki pomiaréw oraz ich ocena punktowa stuza jednak nie tylko do decyzji operatywnych
1 zapobiegania awariom, lecz takze do dlugookresowego $ledzenia stanu technicznego sieci
gazociggowej. Dlatego wazna jest dokladna lokalizacja miejsc badanych (najlepiej przy
pomocy GPS) 1 wprowadzanie wynikéw diagnostyki do techniczno — graficznego systemu
informacyjnego.

9. Gazociagi wysokiego ci$nienia

W referacie rozpatrywane sa problemy gazociagdéw niskiego i1 Sredniego cisnienia,
gdyz przepis TPG, wzmiankowany w teks$cie, dotyczy sieci miejskich. W tym roku jego
autorzy kieruja uwage na gazociagi przesylowe, gdzie odnowienie TPG jest niemniej
potrzebne. Jest to problem w wielu punktach podobny, r6zniacy si¢ jednak pod wzgledem np.
bezpiecznej odlegtosci od budynkéw 1 obeych sieci inzynieryjnych, sposobu obliczania
krytycznej grubosci §ciany rury i — co najbardziej istotne — gazociagi o ci$nieniu wysokim sa
w pelni chronione katodowo, co zmienia potencjatowe wymogi, jak réwniez oceng i sposoby
rozwiazania sytuacji — czgsto tu mozna korozj¢ wstrzymac¢ wznowieniem (w razie usterki)
lub wzmocnieniem ochrony katodowe;.
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