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Okreslenie kryteriow do oceny mozliwosci
zastosowania metod renowacji gazociggow
stalowych do przesytania gazu koksowniczego

Dziatanie czynnikdw chemicznych zawartych w gazie koksowniczym moze powodowac¢ pogorszenie stanu tech-
nicznego gazociagdw. Istnieje mozliwos¢ przywrédcenia ich funkcji dzigki zastosowaniu wybranej techniki reno-
wacji. Ze wzgledu na sklad gazu koksowniczego wymagana jest dodatkowa ocena mozliwosci ich zastosowania.
W artykule zamieszczono przeglad metod podwyzszania trwalosci gazociggdw oraz kryteria oceny technik renowacji
z uwzglednieniem parametréw fizycznych przesytanego medium i zaktadanego czasu eksploatacji.

Stowa kluczowe: gazociag, gaz koksowniczy, renowacja, trwatos¢, odpornos¢ chemiczna.

Determination of the criteria for evaluation of the possible applicability of renovation
methods for steel gas pipelines used for transporting coke gas

The influence of chemical agents contained in coke gas can cause deterioration of the condition of gas pipelines.
Their functionality can be restored by using a chosen renovation method. Because of the composition of coke gas
an additional evaluation of the usefulness of renovation methods is required. The article provides an overview of
methods for increasing the durability of gas pipelines and criteria for evaluating renovation techniques, taking into

account the physical parameters of the transported gas and expected period of exploitation.
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Wprowadzenie

Zgodnie z art. 13 Dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/73/WE z 13 lipca 2009 r. dotyczacej wspdlnych
zasad rynku wewnetrznego gazu ziemnego i uchylajacej
dyrektywe 2003/55/WE, kazdy operator systemu przesyto-
wego powinien eksploatowac, utrzymywac i rozbudowywaé
bezpieczne, niezawodne 1 wydajne instalacje przesytowe,
w warunkach optacalnosci ekonomicznej, w celu zagwa-
rantowania otwartego rynku, z nalezytym uwzglgdnieniem
srodowiska, oraz zapewni¢ odpowiednie Srodki w celu spet-
niania obowigzkow w zakresie §wiadczenia ustug.

Gaz koksowniczy rozprowadzany jest standardowo
rurociggami stalowymi. Z uwagi na intensywne oddzia-
lywanie korozyjne agresywnych czynnikéw chemicznych
wchodzacych w jego sktad oraz z powodu niewlasciwej
zewnetrznej ochrony rurociggu przed korozja pochodza-
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cg od $rodowiska gruntowego moze zaistnie¢ potrzeba
jego wymiany lub renowacji. Ze wzgledu na duze koszty
zwigzane z ulozeniem nowego gazociagu korzystniejszym
moze by¢ poddanie go renowacji. Dost¢gpne metody oraz
zastosowane w nich materiaty przeznaczone sg gtdwnie do
poprawy stanu technicznego wodociggow i1 gazociaggow
przesytajacych gaz ziemny.

W przypadku wykorzystania ich do renowacji gazociagdw
do przesytania gazu koksowniczego sktadajacego si¢ gtownie
z metanu 1 wodoru, ale rowniez zawierajacego benzen, toluen
czy ksylen, istotna jest odpornos¢ chemiczna stosowanych
materialdow na wymienione sktadniki oraz ocena przenikal-
nosci gazu, glownie wodoru. Dla wickszosci stosowanych
materiatdéw w systemach renowacji dostgpne sa w literaturze
informacje na temat ich odporno$ci na szereg zwigzkow



chemicznych. Przy ocenie dostepnych technik renowacji nie
jest to jednak wystarczajace 1 w celu okreslenia odpornosci
chemicznej nalezy dodatkowo uwzglednié: czas eksploatacji

gazociagu, temperature oraz cisnienie przeptywajacego gazu,
ktore maja duzy wpltyw na wilasnos$ci wytrzymatoSciowe
1 trwalo$¢ zastosowanych materiatow.

Przeglad technik renowacji

Renowacje gazociggdw gazu ziemnego mozna realizowac
np. z zastosowaniem technik opisanych w normie PN-EN
12007-4 [9], tj.:

» technik wykorzystujacych rure poddawang renowacji:

— jako rure przepustowa,

— jako rur¢ no$na,

» zniszczenie lub usuniecie rury istniejace;j,
* naprawg zlacza.

Wisrod technik renowacji wykorzystujacych istniejaca
rur¢ jako przepustowg mozna wyr6zni¢ renowacje metoda
wprowadzenia rury ciaglej (tzw. Sliplining) oraz renowacje
przewodem elastycznym.

Metoda Sliplining polega na wprowadzeniu do poddawa-
nego renowacji gazociggu stalowego rury z polietylenu (PE)
o mniejszej $rednicy. Do zalet tej metody nalezy zaliczy¢
mozliwo$¢ wprowadzania nowej rury przy zachowaniu cia-
glosci dostaw gazu. Wadg jest zmniejszenie przepustowosci
gazociggu wynikajace z redukcji jego przekroju oraz ewen-
tualnego obnizenia cisnienia MOP.

Renowacje przewodem elastycznym realizuje si¢ przez
wprowadzenie do istniejgcego rurociggu elastycznego rgkawa
wykonanego np. z wtdkien aramidowych, powleczonych od
zewnatrz warstwg ochronng z polietylenu, a od wewnatrz
tworzywem sztucznym odpornym na dziatanie sktadnikow
gazu. Rekaw nie jest trwale potaczony z poddawang reno-
wacji rurg i moze przenosi¢ jedynie obcigzenia pochodzace
od przesytanego pod ci$nieniem gazu, ktdre jest stosunkowo
wysokie, tj. do 4 MPa. Dzi¢ki duzej elastycznos$ci rekawy
mozna, w przeciwienstwie do poprzedniej metody, przecia-
gac przez tuki do 45°, przez co znaczaco wzrosnie dtugosé
poddawanego renowacji przewodu.

W renowacji wykorzystujacej istniejaca rure jako nosna
(W odréznieniu od poprzednich metod) wprowadzany prze-
wod wspotpracuje z poddawanym renowacji gazociggiem,
ktory przenosi obcigzenia zewngtrzne oraz zabezpiecza we-
wnetrzny przewod przed petzaniem. Jedng z metod renowacji
jest zastosowanie wyktadziny z rur $ci$le pasowanych, czyli
wprowadzenie do poddawanego renowacji gazociggu rury
z polietylenu, ktorej przekroj jest zmniejszany, a po zamon-
towaniu przywracany do swoich poczgtkowych rozmiarow
tak, ze tworzy on $cisle pasowang wyktadzing.

Zmniegjszanie przekroju poprzecznego rury PE odbywa
si¢ dwiema metodami:

» w zaktadzie produkcyjnym — rura przyjmuje ksztatt

litery C lub U i jest nawijana na beben. Po dostarcze-
niu na budowe jest z niego odwijana i bezposrednio
wprowadzana do odnawianego gazociagu. Powrot do
ksztattu kotowego odbywa si¢ przez doprowadzenie
ciepla przy uzyciu pary wodnej, a nastgpnie poprzez
dzialanie ci$nieniem wewngtrznym pochodzacym od
sprezonego powietrza;

* na miejscu budowy — metoda Swagelining — stan-
dardowa rura polietylenowa o $rednicy zewnetrznej
nieznacznie wigkszej od Srednicy wewnetrznej odna-
wianego gazociggu przeciggana jest przez urzadze-
nie redukujace, powodujace zmniejszenie przekroju
poprzecznego. Tak przygotowana rura polietylenowa
moze by¢ swobodnie wprowadzona do starego gazocia-
gu i po samoistnym odksztatceniu, dzigki zachowane;j
sprezystos$ci materiatu, utworzy wyktadzine ciasno
pasowana.

Do podstawowych zalet tych technik nalezy zaliczy¢

niewielkie zmniejszenie przekroju gazociagu.

Inng technikg renowacji jest metoda polegajaca na wpro-
wadzeniu przewodu elastycznego sktadajacego si¢ z tkanego
rekawa powleczonego od wewnatrz tworzywem odpornym
na dziatanie sktadnikow gazu, a od zewnatrz nasgczanego
na budowie zywica. Po wprowadzeniu do poddawanego
renowacji gazociggu, pod wptywem wewngtrznego cisnie-
nia, przywiera on do niego dzicki zastosowanej zywicy. Tg
metodg mozna podda¢ renowacji rurociagi o srednicach do
DN 1200 mm oraz tuki o kacie do 45°, a maksymalne ci-
$nienie robocze moze wynosi¢ 30 bar. Jako zalete tej metody
mozna réwniez wskaza¢ minimalne zmniejszenie przekroju
gazociaggu. Stosowanie tej techniki wymaga jednak bardzo
doktadnego oczyszczenia wewnetrznej powierzchni odna-
wianego gazociagu.

Kolejna metoda, rdznigca si¢ zasadniczo od pozostatych,
polega na zniszczeniu istniejacego gazociggu przy pomocy
przeciaganej glowicy o ksztalcie stozkowym, ktéra moze
by¢ wyposazona w noze rolkowe. Podczas przeciagania
glowicy zniszczone fragmenty gazociagu sg wciskane do
gruntu, a w powstatg przestrzen wciggana jest nowa rura
polietylenowa. Ze wzgladu na mozliwos$¢ powstania niekon-
trolowanych zarysowan powierzchni wciaganej rury zaleca
si¢ stosowa¢ rury polietylenowe zabezpieczone dodatko-
wo ptaszczem polipropylenowym. W trakcie eksploatacji
nowy gazociag narazony bedzie rowniez na oddzialywania
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punktowe pochodzace od elementow starego gazociagu [7].
Z tego tez wzgledu do renowacji ta metoda stosuje si¢ rury

z polietylenu PE 100-RC charakteryzujace si¢ zwickszong
odpornoscig na obcigzenia punktowe.

Wptyw sktadnikéw gazu koksowniczego na materiaty systemu renowacyjnego

Gaz koksowniczy powstaje w wyniku termicznej obrobki
wegla, tj. w procesie koksowania wegla. Podstawowym wy-
tworem tego procesu jest koks, a gaz koksowniczy to produkt
uboczny. Ze wzgledu na duza zawarto$¢ wodoru i metanu jest
on gazem, ktory mozne by¢ wykorzystywany jako surowiec

Tablica 1. Sktad surowego gazu koksowniczego [4]

Sktadnik g/m’
Wodoér, H, 45+54
Metan, CH, 170+210
Tlenek wegla, CO 63+88
Ditlenek wegla, CO, 39+59
Azot, N, 50+125
Tlen, O, 6+10
Etan, C,H, 13+26
Eten, C,H, 13+26
Propen, C;H, 10+12
Etin, C,H, 1+2
Naftalen, C,,Hy 9+12
Benzen i homologi 30+40
Smota 100+125
Para wodna (pirogen etyczna) 70+130
Para wodna (z wilgoci wegla) 260+340
Amoniak, NH, 6+10
Cyjanowodor, HCN 12
Pirydyna i homologi 1+3
Siarkowodor, H,S 712
Organiczne zwigzki siarki ok. 1
Fenol i homologi 2+4
Chlorki ok. 1

energetyczny. Surowy gaz koksowniczy zawiera jednak duze

ilosci zanieczyszczen ograniczajacych jego zastosowanie.
W wyniku procesu oczyszczania otrzymuje si¢ gaz kok-

sowniczy o nastepujacym sktadzie [4] (objetosciowo [% obj.]):

« H, —53+60,
« CH, -23:28,
. CH, —2+4,
. CO —6+10,
« N, -—3:8,
.0, -<lL.

Analizujac wptyw sktadnikéw gazu koksowniczego na
stosowane w renowacji materiaty, nalezy zwroci¢ uwage
glownie na weglowodory aromatyczne, takie jak np. benzen,
toluen i ksylen, ktore mogg wystapi¢ w postaci oleju (BTX).
To wiasnie te sktadniki uznawane sg za najbardziej niebez-
pieczne dla polimerdéw, a ich odpornos$¢ okresla si¢ jako
ograniczong szczegodlnie w temperaturach powyzej 20°C.

Oprdcz odpornosci chemicznej uzytych do renowacji
materiatow, ze wzgledu na duzg zawarto$§¢ wodoru w gazie
koksowniczym, istotna bedzie rowniez ich przenikalnos¢.
Szczegbdlne znaczenie moze to mie¢ w przypadku metod
renowacji wykorzystujacych elastyczny rekaw czy tez wykta-
dzing przyklejang zywica, ktore charakteryzujg si¢ mniejsza
gruboscig $cianki.

Przy doborze odpowiedniej techniki renowacji istotne
jest rowniez okreslenie trwato$ci odnowionego gazociagu.
Gazociagi z tworzyw sztucznych oraz gazociagi poddawane
renowacji, wykorzystywane do transportu gazu ziemnego,
projektowane sg na minimum 50-letni okres ich uzytko-
wania, co oznacza, ze po tym czasie powinny bezpiecznie
przenosi¢ naprezenia obwodowe pochodzace od ci$nienia
przeptywajacego gazu.

Kryteria oceny technik renowaciji

Przy wyborze odpowiedniej techniki renowacji uwzgled-
nia sie:

» stan techniczny odnawianego gazociagu, a wigc srednice
gazociagu i jej zmiany, odgatezienia, zmiany kierunku,
lokalizacj¢ armatury, uszkodzenia strukturalne, osady,

* ograniczenia techniczne — gieboko$¢ posadowienia, po-
ziom wod gruntowych, dlugos¢ odcinkéw poddawanych
renowacji,

* parametry zwigzane z wielko$cia przeptywu — okreslenie
wymaganej wydajnos$ci po renowacji, doboér minimalnej
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srednicy wewngtrznej gazociggu, maksymalne ci$nienie
robocze, opory przeptywu,

» kwestie konstrukcyjne uwzgledniajace odpornos¢ gazocia-
gu na obcigzenia pochodzace od ci$nienia przeptywajacego
gazu, jak 1 obciazenia zewngtrzne.

Ostatnim etapem jest rachunek ekonomiczny.

Renowacja gazociggdéw gazu koksowniczego wymaga
szczegodlnej uwagi przy przygotowaniu ich wewnetrznej
powierzchni. W gazociagach tych bedzie wystgpowato nasi-
lone zjawisko tworzenia si¢ osadow, wynikajace z transportu



zanieczyszczonego gazu. Powodowac to moze zwezenia
przekroju rur oraz negatywne oddziatywanie na materiaty
wykorzystywane w danej technologii renowacji. Istnieje
takze prawdopodobienstwo catkowitego uniemozliwienia
zastosowania renowacji, np. przewodem elastycznym utwar-
dzanym zywica.

Renowacja gazociagu stalowego poprzedzana jest zawsze
oceng jego stanu technicznego, ktorg mozna przeprowadzié,
stosujgc jedng z metod inspekcji opisanych w artykule [5].
W zalezno$ci od stanu rurociggu i wymagan danej metody
renowacji stosuje si¢ odpowiednie metody czyszczenia. Przy
renowacji przewodem elastycznym utwardzanym zywicag na
budowie wymagane jest zawsze doktadne oczyszczenie we-
wnetrznej powierzchni rurociggu. Wynika to z tego, ze wpro-
wadzany rekaw musi na catej powierzchni by¢ przyklejony za
pomoca zywicy do wewnetrznej powierzchni odnawianego
gazociggu. W tym celu stosuje si¢ metode¢ hydrodynamiczna,
ktéra pozwala na usunigcie wszelkich zalegajacych osadow
pochodzacych od przesytanego gazu oraz powstatej korozji rur
stalowych, a jej skuteczno$¢ sprawdzana jest z zastosowaniem
inspekcji TV. Podobne wymagania stawiane sg w technologii
renowacji wyktadzing z rur §cisle pasowanych. I chociaz
w tej metodzie wprowadzana rura nie jest przyklejana do
rury stalowej, wymagane jest rowniez czyszczenie metoda
hydrodynamiczna. W standardowych zastosowaniach reno-
wacji metoda luzno pasowang wystarczajace jest kilkakrotne
czyszczenie mechaniczne za pomocg skrobakow i gumowych
czyszczakow 1 koncowe czyszczenie hydrauliczne. Producenci
jednak zaznaczaja, ze w przypadkach, gdy jest to wymagane,
mozna zastosowac doktadniejsze metody czyszczenia.

Ze wzgledu na dostgpnos¢ technologii pozwalajacych
na odpowiednie przygotowanie wewnetrznej powierzchni
odnawianego gazociagu, w tym roéwniez przesytajacego
gaz koksowniczy, nie moze ono stanowi¢ kryterium doboru
metody renowacji, a jedynie powinno by¢ podstawowym
wymogiem jej realizacji.

Jednym z kryteriéw oceny technik renowacji powinna by¢
ocena odporno$ci chemicznej stosowanych materialdéw na
sktadniki gazu koksowniczego. Ze zwiazkéw chemicznych,
ktore szczegodlnie negatywnie moga wptywac na materiaty
stosowane w wybranej technice renowacji, nalezy wymienié¢
wodor i weglowodory aromatyczne.

Tworzywa sztuczne, w tym polimery, charakteryzuja si¢
niska reaktywnoscia, z czego wynika ich duza odporno$¢ na
dziatanie czynnikéw chemicznych. Istnieja jednak zwiazki
chemiczne, na ktore tworzywa te nie sg odporne lub ich
odporno$¢ chemiczna jest ograniczona. Z reguty odpornosé
chemiczna tworzyw maleje wraz ze wzrostem temperatury.
W wyniku oddziatywania danego zwigzku chemicznego moze
dojs$¢ do pegcznienia tworzywa, a nawet jego rozpuszczenia.

Taki przypadek wystapi, gdy zostanie ono poddane dziala-
niu rozpuszczalnika. Innym mechanizmem oddziatywania
zwigzku chemicznego na tworzywo jest dyfuzja. W przy-
padku wigkszej odpornosci chemicznej tworzyw dyfuzja
zwigzku chemicznego ograniczy si¢ wylacznie do warstw
powierzchniowych, co nie bedzie wptywac w istotny sposob
na wlasciwos$ci np. wytrzymato§ciowe materiatu. Odwrotnie,
gdy dyfuzja bedzie postgpowaé w glab tworzywa, wowczas
ilo$¢ rozproszonego czynnika agresywnego bedzie prowa-
dzi¢ do pogorszenia wlasciwosci funkcjonalnych tworzywa.
Dyfuzji zwigzkéw chemicznych sprzyja tez podwyzszona
temperatura i dtuzszy czas oddziatywania.

Ze wzgledu na mozliwe pogorszenie wiasciwosci danego
tworzywa w wyniku oddziatywania zwigzkow chemicznych
wystepujacych w gazie koksowniczym wzro$nie zagrozenie
rozszczelnienia gazociggu, powodujac bezposrednie zagro-
zenie dla otoczenia. Z tego wzgledu kryterium odpornosci
chemicznej materiatlow nalezy przyja¢ za podstawowe.

Kolejnym kryterium oceny technik renowacji powinna by¢
przenikalno$¢ gazu. Jest to parametr istotny ze wzgledu na
duza zawarto$¢ wodoru w gazie koksowniczym. Dla przyktadu
wspotczynnik przenikania wodoru dla rur polietylenowych
jest prawie czterokrotnie wyzszy niz dla metanu. Przenikanie
gazOw przez ciala state nastepuje wskutek panujgcej roznicy
ci$nien po obu jego stronach. Przenikanie zalezy od rodzaju
ciata statego, tj. od wielkosci wystepujacych w nim poréw
lub odlegtosci miedzy weztami sieci krystalicznej oraz od
rodzaju gazu, gtoéwnie wielko$ci atomow.

Przenikanie gazu przez cialo stale, w tym przypadku
polimerowe, sktada si¢ z adsorpcji, tj. wigzania si¢ czaste-
czek gazu i polimeru, absorpcji — czasteczki gazu wnikaja
w ciato state, gdzie cze$ciowo mogg ulegac rozpuszczeniu,
dyfuzji, a nastepnie desorpcji, czyli procesowi odwrotnemu
do adsorpcji, 1 ostatecznie parowaniu. Przenikanie gazu przez
polimery zaleze¢ bedzie rowniez od temperatury, wraz z ktorg
wzrasta rowniez przenikalno$¢ gazu.

W przedstawionych technikach renowacji gaz bedzie
przenikat albo przez jedng warstwe polietylenowa, albo
przez kolejne warstwy z roznych materiatow w przypadku
wyktadzin elastycznych i r¢gkawdéw utwardzanych zywica.
Dodatkowa barierg¢ bedzie stanowita rura stalowa.

Szczegdlnego znaczenia nabiera jednak kwestia przenika-
nia gazu dla technik, w ktorych pozostanie wolna przestrzen
pomiedzy nowym przewodem (rurg, rekawem elastycznym)
a wewngetrzng powierzchnig odnawianego gazociagu. Na
podstawie okreslonej ilosci gazu, ktora przeniknie przez taki
przewdd, mozna bedzie wyznaczy¢ czas powstania mieszaniny
wybuchowej. Moze to stanowi¢ duze zagrozenie dla otoczenia
i w przypadku wyboru takiej techniki renowacji, ktora zosta-
nie podyktowana np. aspektami technicznymi, nalezy podja¢
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odpowiednie dziatania zapobiegajace powstaniu zagrozenia
wybuchem, np. wentylowanie wolnej przestrzeni. Niezaleznie
od przedstawionych aspektow dla zapewnienia wymaganego
poziomu bezpieczenstwa niezbedne beda okresowe kontrole
szczelno$ci gazociggow z zastosowaniem wybranych metod,
jak opisano w literaturze [3].

Po spetieniu powyzszych warunkow istotne jest rowniez
kryterium trwato$ci gazociaggu poddanego renowacji. Trwatosé
gazociaggu bedzie zalezata od wytrzymatosci dlugoczasowe;j
na obcigzenia pochodzace gtdwnie od ciSnienia przesylanego
gazu oraz od wptywu zwigzkdéw chemicznych znajdujacych
si¢ w gazie koksowniczym.

Wytrzymato$¢ gazociggdw z tworzyw sztucznych, np.
z PE, maleje wraz z uptywem czasu i zalezy od poziomu
naprezen w $ciance rury oraz temperatury uzytkowania.
Gazociagi z polietylenu projektowane sg na minimalny okres
uzytkowania wynoszacy 50 lat. Dla tworzyw termoplastycz-
nych miarg ich wytrzymatos$ci dlugoczasowej jest minimal-
na zadana wytrzymato$¢, tzw. MRS — Minimum Required
Strength. Okreéla si¢ nig naprezenia obwodowe w $ciance,
na ktore bedzie odporny rurociag po zaktadanym okresie
uzytkowania w temperaturze 20°C. Wyznaczenie MRS prze-
prowadza si¢ wg normy PN-EN ISO 9080 [11]. Badanie
polega na okresleniu czasu do pekniecia rury w dtugotrwatych
testach wytrzymatosci hydrostatycznej. Badania przeprowadza
si¢ na kilkudziesieciu probkach, przy réznych ci$nieniach
1 w podwyzszonych temperaturach (40, 60 i 80°C) w celu
skrdcenia czasu trwania prob. Wyniki tych badan nastepnie
ekstrapoluje si¢ do temperatury 20°C, a uzyskany poziom
naprezen obwodowych okresla MRS.

W przypadku innych materialow niz rury polietylenowe,
stosowanych do renowacji gazociaggow, rowniez istotne jest
okreslenie ich trwatosci. Dla rekawow utwardzanych zywicg
badania przeprowadza si¢ na naprawionych probkach rur
stalowych o maksymalnej, deklarowanej przez producenta
rekawa, wielko$ci uszkodzenia $cianki. Podobnie jak w przy-
padku rur polietylenowych proby wykonuje si¢ w podwyz-
szonych temperaturach i przy réznych poziomach cisnien.
Ze wzgledu na wysoka wytrzymatos¢ tych materiatow dla
wstepnego okreslenia poziomu cis$nienia, badania poprzedza
si¢ krotkoterminowymi prébami polegajacymi na wyznacze-
niu ci$nienia rozrywajacego.

Jezeli uzyskane wyniki wytrzymato$ci dlugoczasowej
dla zaktadanego okresu uzytkowania sg satysfakcjonujace
dla temperatury np. 40°C, tj. wyznaczone ci$nienie jest co
najmniej dwukrotnie wyzsze (wspotczynnik bezpieczenstwa)
od maksymalnego ci$nienia roboczego, wéwczas pomija si¢
ekstrapolacj¢ na temperature 20°C.

Podobnie wyznacza si¢ wytrzymato$¢ dlugoczasowa
przewodow elastycznych, ktére samodzielnie majg przenosi¢
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obcigzenia pochodzace od ci$nienia gazu. Roznica polega
tylko na tym, ze probki do badan wykonywane sg z przewodu
elastycznego bez rury stalowe;.

Przedstawione metody okreslania wytrzymatosci dlugocza-
sowej dotyczg wyltacznie aspektow wytrzymatosciowych i sg
prowadzone w srodowisku neutralnym chemicznie, tzn. nie
uwzgledniajg wplywu oddziatywania chemicznego zwigzkow,
ktore wystapig w transportowanym przez nie gazie. Zazna-
czy¢ nalezy jednak, ze takie podej$cie dotyczy materialow
przeznaczonych do transportu gazu ziemnego, dla ktorych
potwierdzona jest odporno$¢ chemiczna na jego sktadniki.

Nie wystepuja obecnie szczegdlowe metody badania
wytrzymato$ci dlugoczasowej uwzgledniajacej chemiczne
oddzialywanie sktadnikéw przesylanego medium.

W literaturze [ 1] przedstawiono propozycje oceny wytrzy-
malosci tworzyw sztucznych na dtugotrwale oddzialywanie
chemiczne, wykorzystujac badanie korozji naprezeniowej. W jej
wyniku na powierzchni tworzywa dochodzi do wybielen po-
wstatych wskutek mikropeknie¢ o szerokosci 0,05+0,06 um [8].
Dlugotrwale obcigzenie powoduje wowczas spadek wytrzyma-
tosci 1 moze doprowadzi¢ do powstania peknigé. W odniesieniu
do tworzyw termoplastycznych badanie korozji naprezeniowej
mozna przeprowadzi¢ wedtug normy PN-EN ISO 22088-2 [10].
Opisana metoda uwzglgdnia rowniez badanie w warunkach
dziatania srodowisk roznych substancji chemicznych. Polega
ono na poddaniu stalemu obcigzeniu rozciagajacemu probki
z nacigtymi karbami w otoczeniu wybranej substancji chemicz-
nej. Wynikiem badania jest czas do wystgpienia uszkodzenia
oraz jego przetom. Ocena rodzaju pgknigcia nie jest jednak wy-
starczajaca, gdyz istotny jest rOwniez czas do jego wystapienia.
W odniesieniu do przedstawionych technik renowacji metoda
ta moze zosta¢ wykorzystana do oceny korozji napr¢zeniowej
wylacznie materiatéw termoplastycznych , litych”. Nie nadaje
si¢ ona do zastosowania w takich materiatach jak np. rekawy
utwardzane zywicg na miejscu. Propozycje metody badania
korozji naprezeniowej w kompozytach polimerowych zbrojo-
nych wioknem szklanym przedstawiono w literaturze [8]. Jest
to metoda, w ktoérej badanych probek nie poddaje si¢ obcigze-
niom rozciggajacym, jak ma to miejsce w przypadku tworzyw
termoplastycznych, a obcigzeniom zginajacym.

Oceng trwato$ci systemu renowacyjnego mozna okreslié
przez porownanie wynikow badan korozji napr¢zeniowej
dla probek poddanych analizie w otoczeniu nieagresywnym
chemicznie z wynikami badan probek w otoczeniu wybra-
nych zwigzkéw chemicznych. Wymaga to jednak okre$lenia
warunkéw badania, np. poziomu naprezenia probki, stezenia
zwigzkow chemicznych, co z kolei zwigzane jest z prze-
prowadzeniem serii dlugoczasowych prob w celu ustalenia
poziomu odniesienia dla badan wykonywanych w otoczeniu
zwigzkow chemicznych.



Whnioski

. Zastosowanie wybranej technologii renowacji gazociggu
przeznaczonego do przesytania gazu koksowniczego,
oprocz aspektow technicznych, powinno uwzgledniac
analize odpornosci chemicznej materiatow na sktadniki
gazu koksowniczego.

2. Metody badan odporno$ci chemicznej, ktore opieraja
si¢ wylacznie na sprawdzeniu oddzialywania substancji
chemicznych w wyniku ich zanurzenia, nie moga by¢
jedynymi w ocenie trwalos$ci systemoéw znajdujgcych sie
w rzeczywistych warunkach pod ci$nieniem.

. Decyzja o wyborze danej techniki renowacji musi by¢
ekonomicznie uzasadniona, dlatego nalezy dazyc¢ do okre-

$lenia trwato$ci aplikacji z uwzglednieniem oddziatywania
czynnikéw chemicznych transportowanego gazu.

4. Okres$lenie trwatosci technik renowacji mozna prze-

prowadzi¢ na podstawie oceny korozji napr¢zeniowe;j
wdlug metody znormalizowanej. Wymagane jest jednak
ustalenie warunkow prob oraz kryteriow oceny, co jest
zwiazane z przeprowadzeniem ztozonych i dlugotermi-
nowych badan.

. Ze wzgledu na duzy udziat wodoru w sktadzie gazu kok-
sowniczego oraz zréznicowane materiaty i ich grubosci
w dostepnych technologiach renowacji wymagana jest
ocena jego przenikalnosci.
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