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Przedinspekcyjne czyszczenie gazociggow ttokami

Pre-inspection cleaning of gas pipelines with pigs

Mateusz Bil”
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Streszczenie

W artykule oméwiono celowos$¢ wstepnego czyszczenia gazociggdw. Analizowano efektywnos$é procesu czyszczenia w zalezno-

$ci od rodzaju ttoka.
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Abstract

The article discusses the advisability of pre-cleaning gas pipelines. The effectiveness of the cleaning process was analysed de-

pending on the type of pig.

W grudniu 2012 r. Forum Operatorow Rurociagow (Pipeli-
ne Operators Forum) wydato publikacje oceniajacg zaleznosc
pomiegdzy procesem czyszczenia rurociggu, a udang w pierw-
szym podejsciu inspekcja. Gloéwny wniosek wynikajacy z tej
publikacji méwi o konieczno$ci doktadnego wyczyszczenia
rurociggu w celu uzyskania wysokiej jakosci kompletnych wy-
nikow inspekcji [2].

W literaturze nigdzie nie odnotowuje si¢, od kiedy tloki
uzywane sg do czyszczenia rurociaggéw. Wiadomo, ze w la-
tach 40. XX wieku czyszczone byly z parafiny amerykanskie
rurociagi. Mialo to poprawic¢ na potrzeby armii wydajnosc tej
infrastruktury. Nie istnialy wowczas profesjonalne narzedzia ,
w zwigzku z czym czyszczaki miaty bardzo prostg konstrukcje.
Wykonane byly z ogélnodostepnych materiatow, ktore nie byty
przeznaczone do czyszczenia rur [1].

Pierwsze udokumentowane przebiegi piankowych tlokow
czyszczacych wykonywane byty w latach 50. XX wieku w prze-
mys$le mleczarskim. Przy pomocy sprezonego powietrza jako
medium wykonywano przebiegi ttoka piankowego niskiej ge-
stosci (POLLY PIG). Mialo to na celu usuni¢cie zanieczyszczen
z rurociggow transportujacych produkty mleczarskie. [3].

Dopiero w latach 60. zaczeto projektowaé i wykonywacé
tloki czyszczgce z dodatkowymi elementami, pozwalajacymi na
efektywne oczyszczanie wngtrza rurociggow. Zostaly wowczas
rozgraniczone roézne typy ttokow ze wzglgdu na ksztatt, mate-
riaty, z ktérych je wykonano, oraz mozliwosci przemieszczania
si¢. Najbardziej rozpowszechniony jest nastgpujacy podziat:

« tloki piankowe,
« tloki jednokierunkowe,
¢ tloki dwukierunkowe,

« tloki specjalne,
 tloki dummy.

Poszczegodlne grupy tlokéw maja szczegdlowa charaktery-
styke oraz okre$lone zastosowanie. Ponizej przyblizone zosta-
nie kilka najwazniejszych cech kazdego z typow tlokow.

Ttoki piankowe to jednolite walce, wykonane ze spienionego
poliuretanu o niskiej, $redniej lub wysokiej gestosci. Dla dtu-
gich rurociaggdw o bardzo nieregularnej geometrii wewngtrzne;j
czyszczaki dodatkowo pokrywane sa gestym poliuretanem. Jest
on wykorzystywany do produkcji manszet tlokow o sztyw-
nych stalowych korpusach. Do gléwnych zastosowan ttokow
piankowych nalezy zaliczy¢: osuszanie wnetrza rurociggéw po
probach wodnych, rozdzielanie produktéw (batching), wstepne
czyszczenie oraz ocena droznos$ci rurociggow.

Ttoki jednokierunkowe konstruowane sa gtdownie na ba-
zie stalowych korpuséw oraz wymiennych podzespotow, ta-
kich jak: manszety, szczotki (w przypadku gazociaggdw), noze
(w przypadku ropociaggdw), magnesy i tarcze kalibrujace. Ttoki
tego typu wyposaza si¢ w manszety o ksztalcie kielicha lub
kubetka, co sprawia, ze ttok nadany z punktu A do punktu B
nie moze by¢ skutecznie wycofany do punktu startowego bez
wczesniejszego wyjecia z rurociggu. Do gléwnych zastosowan
tego typu tlokow naleza: rozdzielenie produktow rafineryjnych,
wstepne oraz agresywne czyszczenie, a takze wstepna kalibra-
cja do celow inspekcyjnych.

Ttoki dwukierunkowe, podobnie jak tloki jednokierunkowe,
konstruowane sg na bazie stalowych korpuséw oraz wymien-
nych podzespotdw, przy czym nie montuje si¢ w nich manszet
kielichowych i kubetkowych, a jedynie ptaskie w ksztatcie
dyskow. Ttoki tego typu, w przeciwienstwie do ttokow jedno-
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kierunkowych, moga wraca¢ do stacji nadawczej, bez koniecz-
no$ci wyjmowania z rurociggu. Ich zastosowania sg identyczne,
jak w przypadku ttokéw jednokierunkowych. Do§wiadczenia
wskazuja, ze zastosowanie obu tych typow tlokdw naprzemien-
nie pozwala na poprawienie efektow czyszczenia.

Ttoki specjalne sa kombinacja tlokéw jedno — i dwukie-
runkowych. Zastosowano w nich wigkszg ilo$ci manszet, dys-
kéw, szczotek, nozy i magneséw w celu uzyskania lepszych
rezultatow czyszczenia. Czesto do skonstruowania tego typu
tlokow wykorzystuje si¢ elementy tacznikowe, pozwalajace na
zespolenie dwoch lub wigcej ttokow pojedynczych.

Ttoki dummy sg odmiang ttokow specjalnych. Do bardziej
efektywnego wyczyszczenia rurociggu wykorzystuje si¢ w tym
wypadku tlok pomiarowy, np. typu MFL, pozbawiony elektro-
niki (komputer, baterie, czujniki, okablowanie). Przez wielu
specjalistow nazywa si¢ go ,,$lepakiem”. Ttok tego typu pozwa-
la nie tylko efektywniej wyczy$ci¢ rurociag, lecz takze spraw-
dzi¢ jego drozno$¢ pod katem przysztej inspekcji ttokiem MFL.

Wnhioski wynikajace z opracowania POF znajduja potwier-
dzenie w ponizszych przykladach inspekcji ttokami.

Pierwszy gazociagu o §rednicy DN700 i dlugosci ok 100 km
poddany zostal typowemu uproszczonemu programowi czysz-
czenia, w ktorym wykorzystano trzy jednakowe ttoki dwukierun-
kowe. Niezbedng informacja dla opracowania programu czysz-
czenia w tym przypadku byta informacja o uprzednio wykonanej
inspekcji gazociagu, ktora wykluczyta konieczno$¢ kontroli droz-
nosci gazociggu. W wyniku czyszczenia gazociagu zestawem tto-
kow czyszczacych odebrane zostato 129 kg zanieczyszczen typu
drobne kamienie i pyt o wlasciwosciach ferromagnetycznych.
Tak niski poziom zabrudzen dopuszczal wykonanie pomiaru
geometrii wewnetrznej ttokiem pomiarowym (kalibrujacym).
Wynik tego badania pozwolit na wykonanie inspekcji ttokiem
pomiarowym wysokiej rozdzielczosci typu MFL i potwierdzit,
Ze na tym etapie gazociag jest juz dostatecznie wyczyszczony.

Olbrzymim zaskoczeniem dla wszystkich obecnych przy
odbiorze tloka pomiarowego typu MFL byta ilo$¢ ferromagne-
tycznego pytu przyniesionych do komory odbiorczej. Ponizsze
zestawienie tabelaryczne prezentuje efektywnos¢ czyszczenia
kolejnych ttokoéw tacznie z pomiarowymi.

Na podstawie tego zestawienia mozna wysung¢ wazne wnioski:
1. Najlepszym tlokiem czyszczacym jest ttok pomiarowy

(szczegdlnie magnetyczny)
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2. Gazociag nie zostal w sposob dostateczny wyczyszczony
przed inspekcja.

3. Standardowy zestaw tlokdw czyszczacych nie jest w stanie
wyczy$ci¢ skutecznie dtugiego gazociggu o wysokim stop-
niu zabrudzenia.

Tabela 1 Wyniki czyszczenia gazociggu DN700
Table 1 Results of cleaning the DN500 gas pipelines

Lp Typ tioka lloéé zanieczyszczen [kg]
1 Tiok czyszczacy dwukierunkowy 84
2 Ttok czyszczacy dwukierunkowy 35
3 Tiok czyszczacy dwukierunkowy 10
4 Ttok pomiarowy geometryczny 18
5 Ttok pomiarowy MFL 409

Niestety, w tym przypadku ilo$¢ zanieczyszczen miata row-
niez wptyw na nieciaglo$¢ pracy sensordow, a co za tym idzie
— utrate cze$ci danych.

Warto rowniez wspomnie¢ o procesie czyszczenia gazocig-
gu o srednicy DN500 i dtugosci 10 km. Proces czyszczenia
realizowany byt przy pomocy standardowego zestawu tlokow
czyszczacych, pozwalajacych na wyczyszczenie, sprawdzenie
droznosci i geometrii wewnetrznej gazociagu. W sktad zestawu
wchodzily ttoki piankowe, jedno — i dwukierunkowe.

Ze wzgledu na bardzo duza ilo$¢ zanieczyszczen i niejedno-
znaczne $lady na czole ttokéw piankowych, wykonanych zostato 15
przebiegow tlokow czyszczacych. Wydobyto zabrudzenia o wadze
ok. 600 kg, gtownie: piach, ferromagnetyczny pyt, koncowki elek-
trod, zwierciny technologiczne i fragmenty rury z czasu budowy.

W ramach procesu czyszczenia wykonano réwniez dwa prze-
biegi ttoka czyszczacego z tarcza kalibrujaca (przebieg 3.1 13.).

Dzigki tak intensywnemu procesowi czyszczenia, potaczone-
mu z licznymi modyfikacjami thokdéw czyszczacych (zwigkszenie
masy ttoka, zwigkszenie ilosci dyskow, magnesow itp.), udato
si¢ doprowadzi¢ gazociag do stanu czystosci, pozwalajacego
na wykonanie inspekcji ttokami pomiarowymi. Znikoma ilo$¢
zabrudzen, przyniesiona przez tloki badawcze potwierdzita, ze
gazociag jest czysty. Jednocze$nie zostaty zebrane wszystkie
dane o stanie ptaszcza rury bez uszkodzenia sensoréw.

Ponizszy wykres prezentuje przebieg procesu czyszczenia:
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Na podstawie wyzej opisanego zadania mozna wyciagnaé
nastgpujace wnioski:

1. Program czyszczenia sktadajacy si¢ z 3-4 tlokow czysz-
czacych nie jest wystarczajacy do oceny stanu czystosci
gazociagu.

. Duzo lepsze rezultaty czyszczenia uzyskuje si¢ przy uzyciu
ciezkich tlokow czyszczacych (modyfikowanych).

. Zamienne uzycie tlokow jedno — i dwukierunkowych pozwa-
la na efektywne usuwanie zabrudzen z gazociagu.

. Ilo$¢ zabrudzen ma bezposredni wplyw na zuzywanie si¢
migkkich elementéw tlokow (manszety i dyski) — im mniej
zabrudzen, tym mniejsze zuzycie.

. Czysto$¢ gazociggu ma wptyw na jako$¢ danych zarejestro-
wanych przez ttoki pomiarowe geometryczne i magnetyczne.
Kolejny proces czyszczenia realizowany byt w DN700 o dtu-

gosci okoto 12 km. W tym przypadku duza niewiadoma byta

geometria wewngtrzna rury oraz stan skupienia potencjalnie
wystepujacych zabrudzen. Na podstawie wywiadu przepro-
wadzonego przed rozpoczeciem prac spodziewano si¢ zabru-
dzen w postaci ciektej. Pod takie rozwigzanie zostal wstgpnie
przygotowany program czyszczenia. Dodatkowo brak przysto-
sowania do tlokowania oraz wiedza o istniejacych kolanach
segmentowych nie pozwolily na pominigcie zadnego z krokow
progresywnego programu czyszczenia. W pierwszej kolejnosci
wykonano przebieg tloka piankowego. Rezultat dziatania po-
zwolit na zastosowanie tlokéw manszetowych z odpowiednia
ilo$cig manszet, dyskow, szczotek i tarcz kalibrujacych. Stop-
niowo zwigkszane byly waga i twardo$¢ ttoka, co pozwolito na
usuniecie 3828 kg obsychajacego kondensatu w postaci gliny.

1200

Ponizszy wykres prezentuje pelne zestawienie wykonanych
przebiegdéw czyszczacych. Wyraznie widaé tu, w jaki sposob
zmieniala si¢ ilo$¢ zabrudzen w kolejnych przebiegach. W wy-
niku wykonanego czyszczenia i badania gazociggu uznaje sig,
ze gazociag jest czysty i drozny, a dane zebrane w trakcie in-
spekcji pozwalaja na prawidtowa ocen¢ stanu technicznego
rurociagu.

Z wynikéw uzyskanych w trakcie czyszczenia i inspekcji
tego gazociggu mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

1. Program czyszczenia sktadajacy si¢ z 3-4 tlokow czysz-
czacych jest niewystarczajacy do prawidtowej oceny stanu
technicznego gazociagu.

. Bardzo dobry wynik czyszczenia uzyskuje si¢ przy zastoso-
waniu cigzkich lub dodatkowo docigzonych tlokéw czysz-
czacych.

. Przemienne zastosowanie tlokéw jedno — i dwukierunko-
wych poprawia efektywnos¢ czyszczenia gazociggu.

. Zabrudzenia mokre obnizaja zuzycie wymiennych elemen-
tow tlokow czyszczacych.

. Zabrudzenia w gazociagu maja ogromny wptyw na uszko-
dzenia tarczy kalibrujgcej — im mniej zabrudzen, tym mniej-
sze uszkodzenia tarczy.

. Czysty gazociag pozwala na uzyskanie lepszych i doktad-
niejszych wynikow z badania ttokami pomiarowymi.

. Rodzaj i charakter zabrudzen mogg pomodc w doborze ko-
lejnych czyszczakow i utatwia okreslenie fazy czyszczenia.
Ostatni przyktad realizowanego procesu przedinspekcyjne-

go czyszczenia odbywat si¢ na gazociggu o $srednicy DN500

i dlugosci okoto 60 km. Opisywany gazociag posiadal bardzo
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ubogg histori¢ czyszczenia mechanicznego tlokami, zawiera-
jaca trwate zatrzymanie czyszczaka. Niestety informacje te
byly mato spojne i opieraly si¢ gldwnie na ustnym przekazie
od pracownikow eksploatujacych gazociag.

Catos$¢ prac, zwigzanych z przygotowaniem do badania
magnetycznym ttokiem pomiarowym, zostata rozdzielona na
dwa etapy. Pierwszy etap polegal jedynie na czyszczeniu oraz
ocenie droznosci gazociagu. Zostat zastosowany typowy pro-
gram czyszczacy, sktadajacy si¢ z tloka piankowego, tloka
jednokierunkowego z tarcza kalibrujaca, a nast¢pnie naprze-
miennie wykonane byty przebiegi ttokéw jedno — i dwukierun-
kowych. W wyniku wykonanych prac usuni¢to znaczace ilo$ci
zabrudzen w postaci drobnych kamieni, ferromagnetycznego
pylu oraz réznego rodzaju elementéw pochodzacych z czasu
budowy (puszki po farbie, elementy napedu z samochodu itp.).
Etap ten zostat zakonczony badaniem geometrii wewnetrzne;j
tlokiem pomiarowym. Po badaniu zarekomendowane zostato
wykonanie intensywnego czyszczenia tlokami o zwigkszonej
efektywnosci. Zadecydowaty o tym wykryte przez tlok pomia-
rowy liczne obszary zalegania zabrudzen.

Etap drugi realizowany byt po okoto roku od zakoncze-
nia prac badawczych. Opracowany zostal specjalny program
oczyszczania gazociagu, wykorzystujacy gtownie ttoki specjal-
ne, bazujace na potaczeniu tlokow jedno —i dwukierunkowych
W potocznie zwane ,,pociagi”’. W tych ttokach zastosowane
zostaly liczne rozwigzania umozliwiajace efektywniejsze wy-
konanie czyszczenia, np. zwigkszona liczba dyskéw i manszet,
szczotki okragle, szczotki ramieniowe, szczotki specjalne do
usuwania zabrudzen ze szczelin, opaski magnetyczne itd.

W wyniku zastosowania takiego programu czyszczenia,
ponownie usuni¢to znaczace ilosci zabrudzen. Co ciekawe, po
przebiegu dziewigtego tloka (nr przebiegu liczony od poczat-
ku projektu), ktory przyniost okoto 162 kg zabrudzen, usu-
nigta zostata z gazociggu deska o przyblizonych wymiarach
2000 x 100 x 20 mm.

Przebieg ttoka specjalnego, ktory przyniost okoto 35 kg za-
brudzen pylistych, zdawat si¢ potwierdzaé czystos¢ gazociagu.
Nastepny przebieg mial na celu powtorne badanie geometrii
wewnetrznej gazociagu. Inspekcja ta potwierdzita zmniejszenie
si¢ ogodlnej ilosci zabrudzen we wnetrzu gazociagu. Nalezato
jednak wykona¢ dodatkowe przebiegi czyszczakow w celu
doktadniejszego oczyszczenia wngtrza gazociagu przed wia-
$ciwym badaniem ttokiem magnetycznym, ze wskazaniem na
wykonanie przebiegu tlokiem typu dummy.

Czyszczenie wnetrza gazociagu tlokiem ,,$lepak”™ pozwo-
lito na usunigcie znacznych ilo$ci zabrudzen oraz powtdrnie
potwierdzitlo poprawno$¢ geometrii wewnetrznej. Mozliwe
stato si¢ wigc wykonanie pomiaréw tlokiem magnetycznym.

W toku realizacji badania ttokiem magnetycznym i zbiera-
nych przez niego zabrudzen doszto do zatrzymania narzedzia
i pozniejszego gwalttownego startu. Z tego powodu na pewnych
odcinkach, gdzie predkos$¢ urzadzenia przekraczala warto$¢
dopuszczalng, jako$¢ danych zostata obnizona. Nie na tyle jed-
nak, by uniemozliwi¢ opracowanie wynikoéw inspekcji i oceny
stanu technicznego gazociagu.

Ostateczny wynik czyszczenia i badania potwierdzajg droz-
no$¢ gazociagu, jednak ze wzgledu na wcigz wystepujacg duza
ilo$¢ zabrudzen, rekomendowano okresowe czyszczenie tto-
kami.

Z wynikoéw uzyskanych w trakcie czyszczenia i inspekcji
tego gazociggu mozna wyciggnac nastgpujace wnioski:

1. Program czyszczenia sktadajacy si¢ z 3-4 tlokow czysz-
czacych jest niewystarczajacy do prawidtowej oceny stanu
technicznego gazociagu.

2. Bardzo dobry wynik czyszczenia uzyskuje si¢ przy zastoso-
waniu ci¢zkich lub dodatkowo docigzonych tlokoéw czysz-
czacych oraz ttokow specjalnych i dummy.

3. Przemienne zastosowanie tlokéw jedno — i dwukierunko-
wych poprawia efektywnos$¢ procesu czyszczenia gazo-

ciggu.
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4. Ttoki pomiarowe (geometryczne oraz magnetyczne), ze
wzgledu na swoj cig¢zar oraz ilo§¢ manszet, pozwalaja na
usunigcie znaczacych ilosci zabrudzen.

5. Zabrudzenia w gazociggu majg ogromny wplyw na uszko-
dzenia tarczy kalibrujacej — im mniej zabrudzen, tym mniej-
sze uszkodzenia tarczy.

6. Znaczaca ilos¢ zabrudzen moze doprowadzi¢ do czasowego
zablokowania ttokow. Co za tym idzie, po starcie tlok poru-
sza si¢ z predko$cig nieefektywna dla czyszczenia i badania
gazociagu.

7. Czysty gazociag pozwala na uzyskanie lepszych i doklad-
niejszych wynikow z badania ttokami pomiarowymi.

8. Rodzaj i charakter zabrudzen mogg poméc w doborze kolej-
nych czyszczakow i okresli¢ fazg czyszczenia.
Przytoczone przyktady wykonanych procesow czyszczenia

gazociggow potwierdzaja tezy zawarte w opracowaniu opu-

blikowanym przez Pipeline Operators Forum. Jest tam mowa

o tym, ze czysty gazociag jest pierwszym krokiem do uzyskania

zadowalajacych wynikow inspekcji ttokami pomiarowymi.

Dodatkowo sam proces czyszczenia poprawia drozno$¢ gazo-

ciagu, a co za tym idzie — zwigksza mozliwosci przesytowe sieci

gazowej. Kolejnym waznym wnioskiem, ptynacym z przepro-

wadzonych prac oraz wezesniejszych doswiadczen, jest fakt, ze
jeden, dwa a nawet trzy przebiegi ttokow czyszczacych moga
by¢ niewystarczajace, by uzyskac pozadany poziom czystosci
gazociagu. Co za tym idzie, utrudnione moze by¢ uzyskanie
wlasciwych i wystarczajacych wynikow z badania ttokami po-
miarowymi.
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