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W grudniu 2012 r. Forum Operatorów Rurociągów (Pipeli-
ne Operators Forum) wydało publikację oceniającą zależność 
pomiędzy procesem czyszczenia rurociągu, a udaną w pierw-
szym podejściu inspekcją. Główny wniosek wynikający z tej 
publikacji mówi o konieczności dokładnego wyczyszczenia 
rurociągu w celu uzyskania wysokiej jakości kompletnych wy-
ników inspekcji [2].

W literaturze nigdzie nie odnotowuje się, od kiedy tłoki 
używane są do czyszczenia rurociągów. Wiadomo, że w la-
tach 40. XX wieku czyszczone były z parafiny amerykańskie 
rurociągi. Miało to poprawić na potrzeby armii wydajność tej 
infrastruktury. Nie istniały wówczas profesjonalne narzędzia , 
w związku z czym czyszczaki miały bardzo prostą konstrukcję. 
Wykonane były z ogólnodostępnych materiałów, które nie były 
przeznaczone do czyszczenia rur [1].

Pierwsze udokumentowane przebiegi piankowych tłoków 
czyszczących wykonywane były w latach 50. XX wieku w prze-
myśle mleczarskim. Przy pomocy sprężonego powietrza jako 
medium wykonywano przebiegi tłoka piankowego niskiej gę-
stości (POLLY PIG). Miało to na celu usunięcie zanieczyszczeń 
z rurociągów transportujących produkty mleczarskie. [3].

Dopiero w latach 60. zaczęto projektować i wykonywać 
tłoki czyszczące z dodatkowymi elementami, pozwalającymi na 
efektywne oczyszczanie wnętrza rurociągów. Zostały wówczas 
rozgraniczone różne typy tłoków ze względu na kształt, mate-
riały, z których je wykonano, oraz możliwości przemieszczania 
się. Najbardziej rozpowszechniony jest następujący podział:
•	 tłoki piankowe, 
•	 tłoki jednokierunkowe,
•	 tłoki dwukierunkowe,
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•	 tłoki specjalne,
•	 tłoki dummy.

Poszczególne grupy tłoków mają szczegółową charaktery-
stykę oraz określone zastosowanie. Poniżej przybliżone zosta-
nie kilka najważniejszych cech każdego z typów tłoków.

Tłoki piankowe to jednolite walce, wykonane ze spienionego 
poliuretanu o niskiej, średniej lub wysokiej gęstości. Dla dłu-
gich rurociągów o bardzo nieregularnej geometrii wewnętrznej 
czyszczaki dodatkowo pokrywane są gęstym poliuretanem. Jest 
on wykorzystywany do produkcji manszet tłoków o sztyw-
nych stalowych korpusach. Do głównych zastosowań tłoków 
piankowych należy zaliczyć: osuszanie wnętrza rurociągów po 
próbach wodnych, rozdzielanie produktów (batching), wstępne 
czyszczenie oraz ocena drożności rurociągów.

Tłoki jednokierunkowe konstruowane są głównie na ba-
zie stalowych korpusów oraz wymiennych podzespołów, ta-
kich jak: manszety, szczotki (w przypadku gazociągów), noże 
(w przypadku ropociągów), magnesy i tarcze kalibrujące. Tłoki 
tego typu wyposaża się w manszety o kształcie kielicha lub 
kubełka, co sprawia, że tłok nadany z punktu A do punktu B 
nie może być skutecznie wycofany do punktu startowego bez 
wcześniejszego wyjęcia z rurociągu. Do głównych zastosowań 
tego typu tłoków należą: rozdzielenie produktów rafineryjnych, 
wstępne oraz agresywne czyszczenie, a także wstępna kalibra-
cja do celów inspekcyjnych.

Tłoki dwukierunkowe, podobnie jak tłoki jednokierunkowe, 
konstruowane są na bazie stalowych korpusów oraz wymien-
nych podzespołów, przy czym nie montuje się w nich manszet 
kielichowych i kubełkowych, a jedynie płaskie w kształcie 
dysków. Tłoki tego typu, w przeciwieństwie do tłoków jedno-
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kierunkowych, mogą wracać do stacji nadawczej, bez koniecz-
ności wyjmowania z rurociągu. Ich zastosowania są identyczne, 
jak w przypadku tłoków jednokierunkowych. Doświadczenia 
wskazują, że zastosowanie obu tych typów tłoków naprzemien-
nie pozwala na poprawienie efektów czyszczenia.

Tłoki specjalne są kombinacją tłoków jedno – i dwukie-
runkowych. Zastosowano w nich większą ilości manszet, dys-
ków, szczotek, noży i magnesów w celu uzyskania lepszych 
rezultatów czyszczenia. Często do skonstruowania tego typu 
tłoków wykorzystuje się elementy łącznikowe, pozwalające na 
zespolenie dwóch lub więcej tłoków pojedynczych. 

Tłoki dummy są odmianą tłoków specjalnych. Do bardziej 
efektywnego wyczyszczenia rurociągu wykorzystuje się w tym 
wypadku tłok pomiarowy, np. typu MFL, pozbawiony elektro-
niki (komputer, baterie, czujniki, okablowanie). Przez wielu 
specjalistów nazywa się go „ślepakiem”. Tłok tego typu pozwa-
la nie tylko efektywniej wyczyścić rurociąg, lecz także spraw-
dzić jego drożność pod kątem przyszłej inspekcji tłokiem MFL.

Wnioski wynikające z opracowania POF znajdują potwier-
dzenie w poniższych przykładach inspekcji tłokami.

Pierwszy gazociągu o średnicy DN700 i długości ok 100 km 
poddany został typowemu uproszczonemu programowi czysz-
czenia, w którym wykorzystano trzy jednakowe tłoki dwukierun-
kowe. Niezbędną informacją dla opracowania programu czysz-
czenia w tym przypadku była informacja o uprzednio wykonanej 
inspekcji gazociągu, która wykluczyła konieczność kontroli droż-
ności gazociągu. W wyniku czyszczenia gazociągu zestawem tło-
ków czyszczących odebrane zostało 129 kg zanieczyszczeń typu 
drobne kamienie i pył o właściwościach ferromagnetycznych. 
Tak niski poziom zabrudzeń dopuszczał wykonanie pomiaru 
geometrii wewnętrznej tłokiem pomiarowym (kalibrującym). 
Wynik tego badania pozwolił na wykonanie inspekcji tłokiem 
pomiarowym wysokiej rozdzielczości typu MFL i potwierdził, 
że na tym etapie gazociąg jest już dostatecznie wyczyszczony. 

Olbrzymim zaskoczeniem dla wszystkich obecnych przy 
odbiorze tłoka pomiarowego typu MFL była ilość ferromagne-
tycznego pyłu przyniesionych do komory odbiorczej. Poniższe 
zestawienie tabelaryczne prezentuje efektywność czyszczenia 
kolejnych tłoków łącznie z pomiarowymi.

Na podstawie tego zestawienia można wysunąć ważne wnioski:
1.	 Najlepszym tłokiem czyszczącym jest tłok pomiarowy 

(szczególnie magnetyczny)

2.	 Gazociąg nie został w sposób dostateczny wyczyszczony 
przed inspekcją.

3.	 Standardowy zestaw tłoków czyszczących nie jest w stanie 
wyczyścić skutecznie długiego gazociągu o wysokim stop-
niu zabrudzenia. 

Tabela 1 Wyniki czyszczenia gazociągu DN700 

Table 1 Results of cleaning the DN500 gas pipelines

Lp Typ tłoka Ilość zanieczyszczeń [kg]

1 Tłok czyszczący dwukierunkowy 84

2 Tłok czyszczący dwukierunkowy 35

3 Tłok czyszczący dwukierunkowy 10

4 Tłok pomiarowy geometryczny 18

5 Tłok pomiarowy MFL 409

Niestety, w tym przypadku ilość zanieczyszczeń miała rów-
nież wpływ na nieciągłość pracy sensorów, a co za tym idzie 
– utratę części danych. 

Warto również wspomnieć o procesie czyszczenia gazocią-
gu o średnicy DN500 i długości 10 km. Proces czyszczenia 
realizowany był przy pomocy standardowego zestawu tłoków 
czyszczących, pozwalających na wyczyszczenie, sprawdzenie 
drożności i geometrii wewnętrznej gazociągu. W skład zestawu 
wchodziły tłoki piankowe, jedno – i dwukierunkowe.

Ze względu na bardzo dużą ilość zanieczyszczeń i niejedno-
znaczne ślady na czole tłoków piankowych, wykonanych zostało 15 
przebiegów tłoków czyszczących. Wydobyto zabrudzenia o wadze 
ok. 600 kg, głównie: piach, ferromagnetyczny pył, końcówki elek-
trod, zwierciny technologiczne i fragmenty rury z czasu budowy. 

W ramach procesu czyszczenia wykonano również dwa prze-
biegi tłoka czyszczącego z tarczą kalibrującą (przebieg 3. i 13.).

Dzięki tak intensywnemu procesowi czyszczenia, połączone-
mu z licznymi modyfikacjami tłoków czyszczących (zwiększenie 
masy tłoka, zwiększenie ilości dysków, magnesów itp.), udało 
się doprowadzić gazociąg do stanu czystości, pozwalającego 
na wykonanie inspekcji tłokami pomiarowymi. Znikoma ilość 
zabrudzeń, przyniesiona przez tłoki badawcze potwierdziła, że 
gazociąg jest czysty. Jednocześnie zostały zebrane wszystkie 
dane o stanie płaszcza rury bez uszkodzenia sensorów.

Poniższy wykres prezentuje przebieg procesu czyszczenia:

Rys. 1 Wyniki czyszczenia gazociągu 
DN500 
Fig.1 Results of cleaning the DN 500 
gas pipelines
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Na podstawie wyżej opisanego zadania można wyciągnąć 
następujące wnioski:
1.	 Program czyszczenia składający się z 3-4 tłoków czysz-

czących nie jest wystarczający do oceny stanu czystości 
gazociągu.

2.	 Dużo lepsze rezultaty czyszczenia uzyskuje się przy użyciu 
ciężkich tłoków czyszczących (modyfikowanych).

3.	 Zamienne użycie tłoków jedno – i dwukierunkowych pozwa-
la na efektywne usuwanie zabrudzeń z gazociągu.

4.	 Ilość zabrudzeń ma bezpośredni wpływ na zużywanie się 
miękkich elementów tłoków (manszety i dyski) – im mniej 
zabrudzeń, tym mniejsze zużycie.

5.	 Czystość gazociągu ma wpływ na jakość danych zarejestro-
wanych przez tłoki pomiarowe geometryczne i magnetyczne.
Kolejny proces czyszczenia realizowany był w DN700 o dłu-

gości około 12 km. W tym przypadku dużą niewiadomą była 
geometria wewnętrzna rury oraz stan skupienia potencjalnie 
występujących zabrudzeń. Na podstawie wywiadu przepro-
wadzonego przed rozpoczęciem prac spodziewano się zabru-
dzeń w postaci ciekłej. Pod takie rozwiązanie został wstępnie 
przygotowany program czyszczenia. Dodatkowo brak przysto-
sowania do tłokowania oraz wiedza o istniejących kolanach 
segmentowych nie pozwoliły na pominięcie żadnego z kroków 
progresywnego programu czyszczenia. W pierwszej kolejności 
wykonano przebieg tłoka piankowego. Rezultat działania po-
zwolił na zastosowanie tłoków manszetowych z odpowiednią 
ilością manszet, dysków, szczotek i tarcz kalibrujących. Stop-
niowo zwiększane były waga i twardość tłoka, co pozwoliło na 
usunięcie 3828 kg obsychającego kondensatu w postaci gliny. 

Poniższy wykres prezentuje pełne zestawienie wykonanych 
przebiegów czyszczących. Wyraźnie widać tu, w jaki sposób 
zmieniała się ilość zabrudzeń w kolejnych przebiegach. W wy-
niku wykonanego czyszczenia i badania gazociągu uznaje się, 
że gazociąg jest czysty i drożny, a dane zebrane w trakcie in-
spekcji pozwalają na prawidłową ocenę stanu technicznego 
rurociągu.

Z wyników uzyskanych w trakcie czyszczenia i inspekcji 
tego gazociągu można wyciągnąć następujące wnioski:
1.	 Program czyszczenia składający się z 3-4 tłoków czysz-

czących jest niewystarczający do prawidłowej oceny stanu 
technicznego gazociągu.

2.	 Bardzo dobry wynik czyszczenia uzyskuje się przy zastoso-
waniu ciężkich lub dodatkowo dociążonych tłoków czysz-
czących.

3.	 Przemienne zastosowanie tłoków jedno – i dwukierunko-
wych poprawia efektywność czyszczenia gazociągu.

4.	 Zabrudzenia mokre obniżają zużycie wymiennych elemen-
tów tłoków czyszczących.

5.	 Zabrudzenia w gazociągu mają ogromny wpływ na uszko-
dzenia tarczy kalibrującej – im mniej zabrudzeń, tym mniej-
sze uszkodzenia tarczy. 

6.	 Czysty gazociąg pozwala na uzyskanie lepszych i dokład-
niejszych wyników z badania tłokami pomiarowymi.

7.	 Rodzaj i charakter zabrudzeń mogą pomóc w doborze ko-
lejnych czyszczaków i ułatwią określenie fazy czyszczenia.
Ostatni przykład realizowanego procesu przedinspekcyjne-

go czyszczenia odbywał się na gazociągu o średnicy DN500 
i długości około 60 km. Opisywany gazociąg posiadał bardzo 

Rys. 2 Wyniki czyszczenia gazociągu DN700
Fig.2 Results of cleaning the DN500 gas pipelines
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ubogą historię czyszczenia mechanicznego tłokami, zawiera-
jącą trwałe zatrzymanie czyszczaka. Niestety informacje te 
były mało spójne i opierały się głównie na ustnym przekazie 
od pracowników eksploatujących gazociąg. 

Całość prac, związanych z przygotowaniem do badania 
magnetycznym tłokiem pomiarowym, została rozdzielona na 
dwa etapy. Pierwszy etap polegał jedynie na czyszczeniu oraz 
ocenie drożności gazociągu. Został zastosowany typowy pro-
gram czyszczący, składający się z tłoka piankowego, tłoka 
jednokierunkowego z tarczą kalibrującą, a następnie naprze-
miennie wykonane były przebiegi tłoków jedno – i dwukierun-
kowych. W wyniku wykonanych prac usunięto znaczące ilości 
zabrudzeń w postaci drobnych kamieni, ferromagnetycznego 
pyłu oraz różnego rodzaju elementów pochodzących z czasu 
budowy (puszki po farbie, elementy napędu z samochodu itp.). 
Etap ten został zakończony badaniem geometrii wewnętrznej 
tłokiem pomiarowym. Po badaniu zarekomendowane zostało 
wykonanie intensywnego czyszczenia tłokami o zwiększonej 
efektywności. Zadecydowały o tym wykryte przez tłok pomia-
rowy liczne obszary zalegania zabrudzeń.

Etap drugi realizowany był po około roku od zakończe-
nia prac badawczych. Opracowany został specjalny program 
oczyszczania gazociągu, wykorzystujący głównie tłoki specjal-
ne, bazujące na połączeniu tłoków jedno – i dwukierunkowych 
w potocznie zwane „pociągi”. W tych tłokach zastosowane 
zostały liczne rozwiązania umożliwiające efektywniejsze wy-
konanie czyszczenia, np. zwiększona liczba dysków i manszet, 
szczotki okrągłe, szczotki ramieniowe, szczotki specjalne do 
usuwania zabrudzeń ze szczelin, opaski magnetyczne itd.

W wyniku zastosowania takiego programu czyszczenia, 
ponownie usunięto znaczące ilości zabrudzeń. Co ciekawe, po 
przebiegu dziewiątego tłoka (nr przebiegu liczony od począt-
ku projektu), który przyniósł około 162 kg zabrudzeń, usu-
nięta została z gazociągu deska o przybliżonych wymiarach  
2000 x 100 x 20 mm. 

Przebieg tłoka specjalnego, który przyniósł około 35 kg za-
brudzeń pylistych, zdawał się potwierdzać czystość gazociągu. 
Następny przebieg miał na celu powtórne badanie geometrii 
wewnętrznej gazociągu. Inspekcja ta potwierdziła zmniejszenie 
się ogólnej ilości zabrudzeń we wnętrzu gazociągu. Należało 
jednak wykonać dodatkowe przebiegi czyszczaków w celu 
dokładniejszego oczyszczenia wnętrza gazociągu przed wła-
ściwym badaniem tłokiem magnetycznym, ze wskazaniem na 
wykonanie przebiegu tłokiem typu dummy. 

Czyszczenie wnętrza gazociągu tłokiem „ślepak” pozwo-
liło na usunięcie znacznych ilości zabrudzeń oraz powtórnie 
potwierdziło poprawność geometrii wewnętrznej. Możliwe 
stało się więc wykonanie pomiarów tłokiem magnetycznym. 

W toku realizacji badania tłokiem magnetycznym i zbiera-
nych przez niego zabrudzeń doszło do zatrzymania narzędzia 
i późniejszego gwałtownego startu. Z tego powodu na pewnych 
odcinkach, gdzie prędkość urządzenia przekraczała wartość 
dopuszczalną, jakość danych została obniżona. Nie na tyle jed-
nak, by uniemożliwić opracowanie wyników inspekcji i oceny 
stanu technicznego gazociągu.

Ostateczny wynik czyszczenia i badania potwierdzają droż-
ność gazociągu, jednak ze względu na wciąż występującą dużą 
ilość zabrudzeń, rekomendowano okresowe czyszczenie tło-
kami.

Z wyników uzyskanych w trakcie czyszczenia i inspekcji 
tego gazociągu można wyciągnąć następujące wnioski:
1.	 Program czyszczenia składający się z 3-4 tłoków czysz-

czących jest niewystarczający do prawidłowej oceny stanu 
technicznego gazociągu.

2.	 Bardzo dobry wynik czyszczenia uzyskuje się przy zastoso-
waniu ciężkich lub dodatkowo dociążonych tłoków czysz-
czących oraz tłoków specjalnych i dummy.

3.	 Przemienne zastosowanie tłoków jedno – i dwukierunko-
wych poprawia efektywność procesu czyszczenia gazo-
ciągu.

Rys. 3 Wyniki czyszcze-
nia gazociągu DN500 
Fig.3 Results of cleaning 
the DN500 gas pipelines
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4.	 Tłoki pomiarowe (geometryczne oraz magnetyczne), ze 
względu na swój ciężar oraz ilość manszet, pozwalają na 
usunięcie znaczących ilości zabrudzeń.

5.	 Zabrudzenia w gazociągu mają ogromny wpływ na uszko-
dzenia tarczy kalibrującej – im mniej zabrudzeń, tym mniej-
sze uszkodzenia tarczy.

6.	 Znacząca ilość zabrudzeń może doprowadzić do czasowego 
zablokowania tłoków. Co za tym idzie, po starcie tłok poru-
sza się z prędkością nieefektywną dla czyszczenia i badania 
gazociągu.

7.	 Czysty gazociąg pozwala na uzyskanie lepszych i dokład-
niejszych wyników z badania tłokami pomiarowymi.

8.	 Rodzaj i charakter zabrudzeń mogą pomóc w doborze kolej-
nych czyszczaków i określić fazę czyszczenia.
Przytoczone przykłady wykonanych procesów czyszczenia 

gazociągów potwierdzają tezy zawarte w opracowaniu opu-
blikowanym przez Pipeline Operators Forum. Jest tam mowa 
o tym, że czysty gazociąg jest pierwszym krokiem do uzyskania 
zadowalających wyników inspekcji tłokami pomiarowymi. 
Dodatkowo sam proces czyszczenia poprawia drożność gazo-
ciągu, a co za tym idzie – zwiększa możliwości przesyłowe sieci 
gazowej. Kolejnym ważnym wnioskiem, płynącym z przepro-

wadzonych prac oraz wcześniejszych doświadczeń, jest fakt, że 
jeden, dwa a nawet trzy przebiegi tłoków czyszczących mogą 
być niewystarczające, by uzyskać pożądany poziom czystości 
gazociągu. Co za tym idzie, utrudnione może być uzyskanie 
właściwych i wystarczających wyników z badania tłokami po-
miarowymi.
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Warunki prenumeraty
„Gaz, Woda i Technika Sanitarna” na 2025 r.

Zamówienia na prenumeratę czasopism wydawanych przez Wydawnictwo SIGMA-NOT Sp. z o.o. można skła-

dać w dowolnym terminie. Mogą one obejmować dowolny okres, tzn. dotyczyć dowolnej liczby kolejnych zeszytów 

każdego czasopisma. 

Zamawiający – po dokonaniu wpłaty – może otrzymywać zaprenumerowany przez siebie tytuł począwszy od następne-

go. Zamówienia na zeszyty sprzed daty otrzymania wpłaty będą realizowane w miarę możliwości z posiadanych zapasów 

magazynowych.

Prenumerata roczna czasopism Wydawnictwa jest możliwa w trzech wariantach:

•	 PAPIEROWA ‒ czasopismo tylko w wersji papierowej (z opłatą za dostarczenie przesyłki)

•	 CYFROWA ‒ czasopismo tylko w wersji cyfrowej dostępne na Portalu Informacji Technicznej www.sigma-not.pl Prenu-

merator otrzymuje link do aktywacji konta zaprenumerowanego tytułu

•	 PLUS ‒ czasopismo w wersji papierowej (bez opłaty za dostarczenie) oraz cyfrowej, a także dostęp do archiwum zapre-

numerowanego tytułu na Portalu Informacji Technicznej www.sigma-not.pl.

Cena 1 egzemplarza w roku 2025 wynosi 38,00 zł (w tym 8% VAT). Cena prenumeraty rocznej w wersji papierowej 

z wysyłką 474,00 zł brutto. Cena prenumeraty rocznej cyfrowej 360,00 zł brutto. Cena prenumeraty rocznej PLUS 

552,00 zł brutto (papier+cyfra+archiwum). 

Prenumeratę można zamówić: 

mailem: prenumerata@sigma-not.pl, 

przez Internet: www.sigma-not.pl, 

listownie: Zakład Poligrafii i Kolportażu Wydawnictwa SIGMA-NOT, ul. Ks. J. Popiełuszki 19/21, 01-595 Warszawa

telefonicznie: 22 840 30 86 lub 22 840 35 89


