I. Problemy ogélne zwigzane ze starzeniem rurocig-
gow

Sie¢ rurociggéw dalekiego zasiegu od kilkudzie-
sieciu lat jest coraz bardziej rozbudowywana, poniewaz
z analiz ekonomicznych wynika, ze nie ma tanszej me-
tody transportu takich mediéw jak gaz ziemny, ropa naf-
towa, paliwa ptynne.

Zasieg rurociggow przekroczyt juz dawno granice
panstw i oplata w chwili obecnej znaczng czes$¢ globu.
Mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze wspotczesna cy-
wilizacja nie mogtaby funkcjonowaé bez sprawnie dzia-
tajacej sieci rurociggow.

Postep techniczny nie ominat oczywiscie i tej dzie-
dziny, wiec obowigzujgce obecnie wymagania jak i moz-
liwosci wykonawcze sg zdecydowanie wyzsze niz Kil-
kadziesiat lat temu.

Zawezajac nieco skale problemu dotyczy to oczy-
wiscie stali na rury, technologii spawania oraz technik
i materiatéw izolacyjnych.

W eksploatacji znajduje sie wiele rurociggéw bu-
dowanych nawet kilkadziesiat lat temu, budowanych wg
metod i technologii 6wczesnie obowigzujacych.

Coraz czesciej pojawia sie koniecznos¢ podejmo-
wania decyzji co robi¢ ze starymi rurociggami? Czy eks-
ploatowa¢ je dalej bez zmian dotychczasowych parame-
trow przesytu, czy nie nalezy zmniejszy¢ ci$nienia lub
czy nie nalezy w ogéle wytgczy¢ rurociggu z eksploatacji.
Aby dokonac¢ tego rodzaju wyboru nalezy wykonac¢ dia-
gnostyke rurociggu, polegajaca na ocenie rury stalowe;j
oraz powtoki izolacyjne;.

Il. Diagnostyka rurociagéw

Oceny stanu rur przewodowych, ztgcz spawa-
nych dokonuje sie przy pomocy ttokéw inteligentnych.
Jest to urzadzenie, ktére po przejsciu przez odcinek ru-
rociggu przekazuje dane o stanie Scianek rur, uszkodze-
niach korozyjnych, mikropeknieciach itp.

Diagnostyka rurociggéw umozliwia obecnie
wszechstronne badanie stanu rurociggu, a wiec ocene
stanu izolacji, uszkodzen korozyjnych Scianek rur itp.

Oceny stanu izolacji bez odkrywania rurociggu
najlepiej dokonac¢ jest poprzez pomiary, nazwijmy je bez
wnikania w szczegoty, metodami elektrycznymi. Metody
te pozwalajg na precyzyjne okre$lenie miejsc uszkodze-
nia powtoki izolacyjnej lub miejsc, w ktérych na skutek
procesow starzeniowych przestaje ona petni¢ role sku-
tecznej bariery oddzielajacej powierzchnie stali od elek-
trolitdw gruntowych. Ponadto mozemy okresli¢ obszary
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katodowe, w ktérych zagrozenie korozyjne jest znikome
i obszary anodowe, w ktérych jest duze.

Zdarza sie czesto, ze po badaniu ttokiem inteli-
gentnym stanu rur okazuje sie, ze mimo kilkudziesiecio-
letniego okresu eksploatacji grubos¢ scianek rur pozwa-
la na dalszg bezpieczng eksploatacje, natomiast stan
izolacji antykorozyjnej, najczesciej bitumicznej jest zty
wskutek proceséw starzeniowych. Pierwszym objawem
tego zjawiska jest najczes$ciej zwiekszona wielko$¢ pra-
du ochrony katodowej. Prad ten mozna zwiekszac tylko
do pewnych granic, gdyz jego nadmierne zwiekszanie
powoduje efekt tzw. przechronienia i caty szereg nie-
korzystnych zjawisk elektrochemicznych na powierzch-
ni stali.

Reasumujgc - diagnostyka stanu rurociggu jest wa-
runkiem koniecznym do podjecia dalszych krokéw poste-
powania oraz wykonania projektu rehabilitaciji.

Ill. Kiedy warto rehabilitowaé rurociag

Pod pojeciem rehabilitacji rozumie sie wymiane sta-
rego zabezpieczenia antykorozyjnego na nowg powtoka.
Sam termin — rehabilitacja, moze nie brzmi w tym kon-
teks$cie najlepiej z punktu widzenia jezyka polskiego (ang.
— pipeline rehabilitation), ale poniewaz przyjat sie w na-
zewnictwie technicznym chyba nie ma sensu go zmieniac.
Jezeli ocena stanu rur stalowych jest pozytywna, przez
co rozumiemy, ze brak jest uszkodzen korozyjnych lub
tez wystepuja one sporadycznie i sg niewielkie ( nie sta-
nowig zagrozenia dla wytrzymatos$ci i nie sg koncentrato-
rami naprezen) wéwczas mozna przyjac, ze po wymianie
starej izolacji na nowg rurocigg bedzie mogt by¢ bezawa-
ryjnie uzytkowany przez wiele nastepnych lat.

Czesto bywa réwniez tak, ze rehabilitacji nalezy
dokona¢ tylko na pewnych odcinkach rurociggu, a po-
zostate mogg pracowac¢ bez koniecznosci rehabilitacji.
Jest to rozwigzanie z pewnoscig korzystniejsze z punktu
widzenia doraznych kosztéw remontu, lecz z pewnoscig
gorsze z punktu widzenia technicznego.

Jak wynika z dotychczasowych doswiadczen ze-
branych za granica, taczne koszty rehabilitacji rurociggu
w skrajnych przypadkach nie przekraczajg 60% kosztow
budowy nowego, zatem jest to dziatanie optacalne. Tym
bardziej, ze po zakonczonej rehabilitacji rurociag ma pa-
rametry eksploatacyjne takie jak nowy.

IV. Urzadzenia do rehabilitacji rurociggéw

Obecnie dziata na swiecie kilku producentéw
urzadzeh do rehabilitacji rurociggéw. Urzadzenie te
sg montowane na pojazdach stosowanych w budownic-
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#+ twie rurociggowym, takich jak dzwigi
bocznego podnoszenia, specjalistycz-
ne pojazdy ggsiennicowe do transportu
w trudnym terenie. Zestaw taki sktada
- sie z kilku pojazddéw jadacych bezpo-
~ $rednio po sobie w kolejnosci wymu-
. szonej przez technologie. Ponizszy
““rysunek nr 1 przedstawia kompletng
mobilng linie technologiczng do reha-
bilitacji rurociggéw w terenie.

Linia taka skfada sie z nastepuja-
cych pojazdéw:

. —pierwszym pojazdem jest dzwig
" bocznego podnoszenia, podtrzymu-
jacy rehabilitowany odcinek rurociggu
. z przodu,
—drugim jest samochdd dowozacy
wode,
. —trzecim jest agregat wysokoci$nienio-
¥ wy wraz z wielodyszowa gtowicag do na-
trysku wody,
—czwarty to zbiornik z woda,
—piaty to agregat do czyszczenia stru-
mieniowo-$ciernego z uktadem recyrku-
~ lacji i zapasem $cierniwa,
—szo6sty to agregat do natrysku hydro-
dynamicznego nowej powtoki,
—siodmy to znowu dzwig bocznego
~ podnoszenia podtrzymujacy z tytu odci-
nek rurociggu.

Taki zestaw zapewnia maksymal-
ng wydajnosc¢ oraz jakos¢ nowej powtoki,
| poniewaz wszystkie operacje technolo-

" giczne nastepujg w mozliwie krétkim cza-
sie po sobie.

Jest to dlatego wazne, ze oczysz-
czona powierzchnia stali, ktéra ma bar-
dzo duzg sktonnos¢ do korodowania,
nie zdgzy sie pokry¢ nalotem korozyjnym,
co mogtoby pogorszy¢ przyczepnos$é no-
wej powtoki.

Eys. 1. Mobiln linia technologiczna do rehabilicji rurociggéw

Powierzchnia starej izolacji bitumicznej Po usunieciu metoda natrysku wodnego Po czyszczeniu strumieniowo-Sciernym Nowa powtoka PUR

Rys. 2. Etapy rehabilitacji rurociagu
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V. Technologia rehabilitacji rurociggu

Z technologicznego punktu widzenia, rehabilitacje
mozna podzieli¢ na cztery etapy:

1 usuwanie starej powtoki antykorozyjne;j
2 czyszczenie powierzchni stali

3 nanoszenie nowej powioki

4 badanie i odbior

Oczywiscie odcinek rurociggu musi by¢ wczesniej
odkopany, podniesiony i wyjety z wykopu, a po bada-
niu i odbiorze utozony i zasypany, ale nie bedziemy sie
na ten temat szerzej rozpisywaé, gdyz sg to sprawy do-
brze znane.

Nalezy tylko zaznaczy¢, ze odkopywanie nalezy
prowadzi¢ w ten sposéb, by nie uszkodzi¢ mechanicznie
powierzchni stalowej rur.

Ze wzgleddéw bezpieczenstwa rurocigg powinien
by¢ czasowo wytgczony z eksploatacji.

Co prawda w wyjatkowych sytuacjach praktykowa-
no wymiane izolacji na czynnym rurociggu, ale wigze sie
to ze spetnieniem dodatkowych warunkéw i nie zawsze
jest technicznie mozliwe. Jako przyktad podam tu, ze czyn-
ny gazocigg ma temperature ok. 8°C, tzn. duzo ponizej
punktu rosy w okresie od wiosny do jesieni, kiedy srednie
temperatury powietrza sg wyzsze, na powierzchni stali
bedzie stale skraplata sie para wodna. PoniewaZz nowe po-
wtoki muszg by¢ nanoszone na suchg powierzchnie, pra-
ce te musiaty by by¢ prowadzone w chtodnej porze roku,
gdy Srednie temperatury powietrza sg nizsze, a to z kolei
wptywa na wydtuzenie czasu wigzania epoksydow lub po-
liuretandw, co uniemozliwia wykonanie rehabilitacji w sen-
sownym czasie.

———

Rys.3. Szczotki do usuwania izolacji FBE, 3LPEi PUR
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Usuwanie starej powloki

Mozna to robi¢ paroma metodami, ale najskutecz-
niejsza, a przy tym zapewniajgcg duzg wydajnosc jest me-
toda usuwania przy pomocy natrysku woda pod bardzo
wysokim cisnieniem 100 MPa, a ostatnio nawet 200 MPa.
Izolacje usuwa sie przy pomocy specjalistycznych urza-
dzen, ktére muszg by¢ obstugiwane przez przeszkolony
personel, poniewaz niefachowa obstuga urzadzen pracu-
jacych pod tak duzymi cisnieniami mogtaby by¢ niebez-
pieczna. Cisnienie wody moze byc¢ regulowane i tak dobra-
ne, by usuwana byta stara powtoka, a nie byta uszkadzana
powierzchnia stali.

Im wyzsze cisnienie tym skuteczno$¢ wieksza i mniej-
sze zuzycie wody na jednostke czyszczonej powierzchni.
Przy cisnieniu 100 MPa potrzeba 10-16 dm3/m?, przy 200
MPa juz tylko 4. Ma to znaczenie w terenie, gdyz wode po-
trzebng do czyszczenia trzeba wozi¢ ze sobg i na biezaco
uzupetnia¢, a musi by¢ to woda o duzej czystosci. Szcze-
gOlnie przy rurociggach duzych $rednic réznice w tych ilo-
$ciach sg istotne. Usuniecie starej powtoki, najczesciej bitu-
micznej lub rzadziej asfaltowej daje mozliwo$¢ wykonania
nowego zabezpieczenia przy pomocy nowoczesnych tasm
tréjwarstwowych nawijanych na powierzchnie pokryta spe-
cjalnym primerem lub tasm termokurczliwych.

Metoda natrysku wodnego nie nadaje sie do usuwa-
nia powtok 3LPE i PP, ale tych powiok w czasach budo-
wy rurociggow bedacych obecnie obiektami rehabilitacji
jeszcze nie byto. Powtoki 3LPE i PP, a w szczegdlnosci
podktady epoksydowe tych powtok, mozna usuwac za po-
mocg agregatow wyposazonych w specjalne szerokie sta-
lowe szczotki wirujace z duzymi predkosciami (rys. 3).

Rys. 4 Usuwanie starej izolacji bitumicznej woda pod wysokim cisnieniem
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Strumieniowo-Scierne czyszczenie powierzchni stali

Jezeli projekt rehabilitacji przewiduje pokrycie wy-
konanie nowej powitoki antykorozyjnej metodg natrysku
hydrodynamicznego materiatami epoksydowymi EP lub
poliuretanowymi PUR wowczas konieczne jest dodatko-
we oczyszczenie metodg strumieniowo-Scierng do stop-
nia czystosci Sa 2,5 wg PN-EN 8501-1 i chropowatosci
40-60 ym. Materiaty epoksydowe oraz poliuretanowe dajg
powtoki antykorozyjne o bardzo dobrych witasnosciach
antykorozyjnych, ale warunkiem ich przyczepno$ci do po-
wierzchni rury jest dobre oczyszczenie stali.

Czyszczenie strumieniowo-Scierne w warunkach
polowych wykonuje sie przy pomocy urzadzeh pneuma-
tycznych wielodyszowych o gtowicy dobranej do Srednicy
rurociggu.

Jako Scierniwa mozna uzywac zuzla pomiedzio-
wego lub piasku kwarcowego, przy czym uzycie zuzla
jest efektywniejsze i zapewnia uzyskanie wigkszej chro-
powatosci powierzchni.

Mozliwe jest réwniez stosowanie specjalnie skon-
struowanych Srutownic, ale z uwagi na duzy koszt tych
urzadzen ma to sens tylko wéwczas, gdy w gre wchodzg
duze odcinki rurociggdéw o jednakowej srednicy. Urzgdze-
nie to jest tak skonstruowane, ze zapewnia szczelno$c
obiegu srutu, ale gtowice Srutujgcg mozna stosowac tyl-
ko do okreslonej jednej $rednicy. Wydajno$¢é czyszcze-
nia jest duza i wynosi od 100 do 250 m? /h co odpowiada
np. 100 do 250 mb rury @ 323,9 lub 25 do 56 mb rury &
1420.

Nanoszenie nowej powtoki

Powtoka tasmowa wg DIN 30°672

Powtoke tg wykonuje sie przy pomocy nawijarek
recznych lub przy diuzszych odcinkach mechanicznych
z wlasnym napedem. W celu otrzymania odpowiednio
grubej powioki stosuje sie jednoczesne nawijanie tasm
z dwéch rolek z 50% zaktadka. Tasmy nawija sie na po-
wierzchnie rurociggu pokrytg cienkg warstwg odpowied-
niego do rodzaju tasmy primerem. W celu uzyskania
powtoki o odpowiednich wtasnosciach, zaleca sie stoso-
wanie zestawéw powtokowych zalecanych przez produ-
centow. Réwnorzedng powtoke mozna uzyskac rowniez
poprzez nawinigcie tasm termokurczliwych, jednak w tym
przypadku konieczne jest wstepne podgrzanie, a nastep-
nie wygrzewanie nowej powtoki w celu obkurczenia.

Powfoka natryskowa EP wg DIN 30°671 i PUR
wg EN 10290

Powtoke tg wykonuje sie metodag natrysku hydro-
dynamicznego na powierzchnie rurociggu. Powierzchnia
musi mie¢ czystos¢ min. Sa 2,5, by¢ sucha i pozbawiona
kurzu.

Aby nowa powtoka spetniata swojg role, jako mate-
riatbw powtokowych nalezy uzywac¢ epoksydow (EP) lub
poliuretanéw (PUR) wyprodukowanych specjalnie do tych
celéw i posiadajgcych odpowiednie atesty lub aprobaty
techniczne np. w Polsce IGIN w Krakowie.

Powtoki te wykonuje sie jako jednorodne, jedno-
warstwowe o grubos$ciach 0,8 w klasie normalnej N lub
1,5 mm w klasie specjalnej S wg DIN 30°671 w przypadku
materiatéw EP lub 1,0 w klasie A lub 1,5 mm w klasie B wg
EN 10°290 w przypadku materiatéw PUR.

W uzasadnionych przypadkach mozliwe jest oczy-
wiscie stosowanie wiekszych grubo$ci lub wykonanie do-
datkowego zabezpieczenia przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi. Dotyczy to przede wszystkim réznego rodzaju
przekroczeh przeszkdd naturalnych i sztucznych.

Badanie i odbiér nowej powtoki

Nowo natozona powtoka powinna by¢ poddana
badaniu odbiorowemu wg wymagan i metod opisanych
w cytowanych powyzej normach. Badanie moze byé
wykonane dopiero po catkowitym utwardzeniu nowej
powitoki. Niewatpliwie najwazniejszym z nich jest ba-
danie szczelnosci. Temu badaniu nalezy podda¢ 100%
powierzchni. W zaleznosci od rodzaju nowej powfoki
przeprowadza sie inne badania jak np. pomiar grubosci,
przyczepnosci itd.

Jezeli wyniki badan sg pozytywne rurociagg moze
by¢ utozony w wykopie i zasypany.

VI. Zakonczenie

Problem rehabilitacji rurociggéw staje sie coraz
bardziej aktualny réwniez w Polsce, poniewaz eksploato-
wane sieci sg coraz starsze. Dotychczasowa metoda tzw.
remontu, a w praktyce budowy w osi starego nowego ru-
rociggu jest, jak pokazujg doswiadczenia z innych krajéw
rozwigzaniem drozszym i bardziej ktopotliwym z punktu
widzenia oddziatywania na srodowisko, dlatego technolo-
gia rehabilitacji rurociggdéw bedzie coraz czesciej stoso-
wana.

przeciwkorozyjnej rurociggow.
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