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WPROWADZENIE DO ABE

ZBIORNIKI MAGAZYNOWE STANOWIA ISTOTNE
OGNIWO W LANCUCHU DOSTAW ROPY NAFTO-
WEJ | PRODUKTOW NAFTOWYCH. WYSOKA ZDOL-
NOSC MAGAZYNOWA ODGRYWA KLUCZOWA ROLE
W ZAPEWNIENIU BEZPIECZENSTWA ENERGETYCZ-
NEGO KRAJU. URZAD DOZORU TECHNICZNEGO
JEST SWOISTYM STRAZNIKIEM BEZPIECZENSTWA
PUBLICZNEGO, W SZCZEGOLNOSCI W ZAKRESIE
BEZPIECZNEGO FUNKCJONOWANIA URZADZEN
TECHNICZNYCH WCHODZACYCH W SKLAD INFRA-
STRUKTURY KRYTYCZNEJ.

0d lat prowadzimy dziatania majgce na celu skuteczne
wdrozenie innowacyjnych, a jednoczesnie rozpozna-
walnych, bezpiecznych metod i technik prowadzenia
inspekcji. Szczegolng role odgrywa doswiadczenie
zdobyte przez UDT podczas 10-letniego prowadzenia
analiz RBI, tj. inspekcji opartych na nalizie ryzyka. Ba-
dania i analizy prowadzimy m.in. w przemysle rafine-
ryjnym, w tym przy ocenie mechanizmdéw degradacji

oraz predykcji czestotliwosci i zakresu inspekcji.
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Rys. 1. Zbiorniki bezcisnieniowe, walcowe o 0si pionowej, przeznaczone do magazynowania mate-
riatéw ciektych zapalnych - widoczny dach staty o konstrukcji koputowej oraz ptaszcz zewnetrzny [1]

Kluczowym elementem jest okreslenie aktualnego stanu technicznego zbiornika, jak
rowniez jego przewidywanie na dalszy okres eksploatacji. Do przeprowadzenia takich
analiz UDT stosuje rozpoznawalne i uznawane na catlym swiecie standardy i normy,
publikowane przez m.in.: American Petroleum Institute — API, jak rowniez Engineering
Equipment Materials Users Association - EEMUA.

Wiedza i doswiadczenie to dwa nieodzowne elementy, ktére umiejetnie wykorzystane,
pozwalajg na ocene wptywu czynnika roboczego, np. ropy naftowej, na zastosowany do
budowy zhiornika materiat konstrukcyjny. Ocena musi uwzglednia¢ warunki technologicz-
ne i Srodowiskowe, w ktdrych zbiornik jest eksploatowany.
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OCENA STANU TECHNICZNEGO ZBIORNIKOW
Metody i programy eksploatacyjne wykorzystujgce nowo-
czesne, nieinwazyjne techniki inspekcyjne (NDT) staty sie
jednym z podstawowych narzedzi do oceny stanu tech-
nicznego urzadzer w przemysle, w tym atmosferycznych
zbiornikéw magazynowych.

Gtowne aspekty wspierajgce dynamiczny rozwoéj ww. po-
dejscia, mozna opisa¢ w kilku gtéwnych punktach.

Swiadome
planowanie

Bezpieczeristwo

1. BEZPIECZENSTWO

Wazne jest ograniczenie do niezbednego minimum ko-
niecznosci prowadzenia prac w przestrzeniach zamknie-
tych, przy jednoczesnym zachowaniu wiasciwej informa-
cji o stanie technicznym zbiornika.

2. OPTYMALIZACJA ZDOLNOSCI MAGAZYNOWEJ
Stosujemy nieinwazyjne techniki i metody inspekcyjne.
Oceny prowadzone sg w trakcie eksploatacji wraz z ma-
gazynowanym produktem wewnatrz zbiornika.

3. SZYBKA INFORMACJA ZWROTNA

Wyniki inspekcji sg dostepne jeszcze w trakcie wykonywa-
nia inspekcji lub wkrdtce po jej zakoriczeniu. Umozliwia
to wczesne wykrycie istotnych trudnosci i ewentualne;
degradacji, co pozwala na natychmiastowe wdrozenie
dziatan zapobiegawczych.

4. SWIADOME PLANOWANIE REWIZJI WEWNETRZNEJ,
MODERNIZACJI LUB NAPRAW

Planowanie dotyczy zakresu rewizji wewnetrznej oraz
konieczno$ci modernizacji i naprawy zbiornikdw. Zasto-
sowanie wiasciwej metodologii oraz celowanych technik
nieinwazyjnych inspekcji pozwala ocenic¢ zakres niezbed-
nych do wykonania prac remontowych. Poza tym umozli-
wia przygotowanie odpowiednich Srodkéw finansowych,
materiatow, zasobdw ludzkich oraz oszacowanie czasu
niezbednego do przeprowadzenia remontu.

Czynniki, ktére moga prowadzi¢ do pogorszenia
stanu technicznego lub wrecz awarii zbiornikow
magazynowych, to m.in. nieodpowiedni projekt,
degradacja materiatu wskutek oddziatujgcych me-
chanizmow degradaciji, btad ludzki, nieodpowiednia
konserwacja czy warunki atmosferyczne, np. ude-
rzenia pioruna lub powadz.
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BEZPIECZNA EKPLOATACJA

WUDT-UC-ABE:07.2020

Opracowanie ujednolica rozwigzania
dla planowania inspekgcji i bezpiecznej
eksploatacji zbiornikow.

Wiekszosci zdarzen mozna unikng¢ lub
znaczaco ograniczy¢ ich wptyw, stosujac
dobre praktyki inzynierskie oraz skutecz-
ne techniki i strategie inspekcji. Zdobyte
na przestrzeni lat doswiadczenie pozwoli-
fo na opracowanie i skuteczne wdrozenie
warunkow technicznych, ktére na etapie
eksploatacji zbiornikéw magazynowych
mogg stanowi¢ przydatne narzedzie.
Podejscie to nazywane jest Analizg Bez-
piecznej Eksploatacii.

DOTYCZY ZBIORNIKOW:
bezcisnieniowych i niskocisnieniowych,
stalowych,

0 osi pionowej,
naziemnych i podziemnych,

riatoéw ciektych zapalnych.

WARUNKI URZEDU DOZORU TECHNICZNEGO

Majgc na uwadze korzysci i wyzwania wynikajace ze stosowania podejscia opartego na
Analizie Bezpiecznej Eksploatacji, opracowaliSmy w Urzedzie Dozoru Technicznego nie-
obowigzkowg specyfikacje techniczng WUDT-UC-ABE:07.2020 ,Warunki Urzedu Dozoru
Technicznego w zakresie planowania inspekcji zbiornikdw bezcisnieniowych i niskocisnie-
niowych, stalowych o osi pionowej przeznaczonych do magazynowania materiatow cie-
ktych zapalnych” [2]. Warunki te nie majg mocy przepisow prawnych, lecz stanowig zbior
dobrych praktyk inzynierskich, stosowanych, uznanych [6-9] i rekomendowanych przez
uDT.

Na terenie Polski dozorem technicznym objetych jest niemal tysigc zbiornikéw magazy-
nowych o pojemnosci co najmniej 1000 mé. Ponad potowe stanowig urzadzenia bedace
w eksploatacji powyzej 30 lat.

Powyzsze warunki zostaty opracowane gtéwnie z myslg o takich zbiornikach. Warunki
[2] sg formalnie przewidziane do stosowania dla zbiornikéw podlegajacych przepisom
ustawy o dozorze technicznym [4] oraz rozporzadzenia [5]. Zaleca sie jednak takze sto-
sowanie ich dla urzagdzen w okresie eksploataciji ponizej 30 lat. Pozwala to na budowanie
wiarygodnej bazy danych stuzacej do okreslania aktywnych mechanizméw degradacji,
a jednoczesnie oceny aktualnego stanu technicznego zbiornikéw. Przyktadowe schematy
zbiornikéw magazynowych eksploatowanych na bazach paliw przedstawiajg rysunki 2 3.

Rys. 2. Schematyczny widok zbiornika magazynowego z dachem plywajacym [3]

Rys. 3. Schematyczny widok zbiornika magazynowego z dachem statym [3]
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przeznaczonych do magazynowania mate-
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WDROZENIE ABE

Zastosowanie metodologii opartej na Analizie Bezpiecznej Eksploata-
cji przy konkretnym zbiorniku (lub kilku zbiornikach) jest mozliwe po
przestaniu do wtasciwej terenowo komarki organizacyjnej UDT wniosku
0 objecie urzadzen ABE. Przeprowadzenie rzetelnej analizy wymaga
réwniez skompletowania podstawowych informacji o urzadzeniu.

INFORMACJE DOTYCZACE URZADZENIA DLA ABE

a) dane pozwalajgce na identyfikacje urzadzenia (nr rejestracyjny
UDT, nr fabryczny, oznaczenie technologiczne)

b) podstawowe parametry urzadzenia (ci$nienie dopuszczalne,
minimalne i maksymalne temperatury dopuszczalne)

¢) informacje o konstrukeji zbiornika (pojemnos¢, $rednica, wyso-
kos¢ zbiornika, maksymalny poziom napetnienia oraz sposdb
posadowienia)

Rys. 4. Pekniecia spoiny dna zbiornika w obrebie strefy krytycznej,
ij. obszaru stanowigcego bezposrednie sgsiedztwo spoiny tgczacej dno
zbiornika z jego ptaszczem [7]

d) dane z etapu wytwarzania (producent, data produkcji, projekto-
we specyfikacje techniczne)

e) obliczenia wytrzymatosciowe

f)informacje o wykorzystanych materiatach (dno, poszczegdline
cargi, dach) wraz z podaniem grubosci nominalnych

g) informacje o materiale powtoki ochronnej wewnatrz zbiornika
- jezeli zastosowano

h) okres$lenie czynnika roboczego (karta charakterystyki produktu
z podaniem zwigzkdéw korozyjnych)

i) historia eksploatacji (uszkodzenia, naprawy, wymiany, moderni-
zacje, badania NDT, pomiary geodezyjne)

j) informacje dotyczace ochrony katodowej

k) inne informacje, ktére moga mie¢ wptyw na bezpieczng eksplo-
atacje zbiornika

Dane stanowig punkt wyjscia do dalszych czynnosci wykonywa-
nych w ramach ABE.

PROGRAM BADAN EKSPLOATACYJNYCH

Szczegolng role w ABE odgrywa ocena wiarygodnych mechanizméw
degradacji. Konstrukcja oraz sposéb pracy zbiornikéw magazynowych
sprawiaja, ze najbardziej narazonymi elementami sg dno, pierwsza car-
ga oraz dach zbiornika. SzczegdInie wytezonym obszarem jest spoina
taczaca dno z ptaszczem oraz jej bezposrednie sgsiedztwo. Ocena tych
obszaréw stwarza wiele wyzwarn, zardwno podczas rewizji zewnetrz-
nej, jak i rewizji wewnetrznej.
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Gdy znamy morfologie potencjalnych mechanizméw degradaciji,
mozliwe jest przypisac¢ konkretne metody inspekcji do okreslenia
integralnosci mechanicznej zbiornika. Wynikiem z przeprowadzo-
nych analiz jest sprawozdanie zawierajace Program Badan Eksplo-
atacyjnych (PBE).

Program ABE uwzglednia rodzaje i terminy badan z okresleniem
kryteriow akceptacji oraz opis innych dziatar niezbednych do za-
pewnienia bezpiecznej eksploatacji. Zakres badan ustalany jest in-
dywidualnie dla kazdego zbiornika. Mozna wyrdéznic zestawienie charak-

terystycznych badan, typowych dla zbiornikdw o osi pionowe;j (rys. 6).

PBE moze uwzglednia¢ zaréwno badania wykonywane w trakcie eks-
ploatacji zbiornika, jak i badania po udostepnieniu zbiornika do ogledzin
powierzchni wewnetrznych. Bardziej szczeg6towe zestawienie spraw-
dzen, ktdre najczesciej sg typowane do wykonania na zbiornikach o osi
pionowej, przedstawia tabela 1. Nie mozna z gory przewidzie¢ petnego
zakresu badan do wykonania na konkretnym zbiorniku. Jest on zalez-
ny od specyfiki budowy urzadzen, ktére pomimo zblizonej konstruk-
cji moga sie nieznacznie rézni¢ miedzy soba (np. z uwagi na historie
napraw). Dodatkowo wyniki poszczegdlnych badan moga wymuszaé
konieczno$¢ przeprowadzenia innych, bardziej szczegdtowych spraw-
dzen, juz w wezszym zakresie.

Rys. 5. Profilowanie grubosci zbiornika o osi pionowej za pomoca zdalnie
sterowanego przyrzadu pomiarowego zdolnego do przemieszczania sie po
powierzchniach pionowych wykonanych z materiatéw ferromagnetycznych
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== Zbiornik z dnem pojedynczym =2  Zbiornik z dnem pojedynczym
| UT spoiny taczacej dno z ptaszczem | UT spoiny taczacej dno z ptaszczem
—— AEdna —=| Badanie szczelnosci przestrzeni miedzydennej

Rys. 6. Przykfadowe zestawienie badari NDT dla oceny stanu technicznego zbiornika magazynowego bez wytgczania urzadzenia z eksploatacji

Tabela 1. Szczegdtowe zestawienie badart NDT do wykonania na zbiornikach o osi pionowej

BADANIA W RUCHU BADANIE PO UDOSTEPNIENIU ZBIORNIKA
DO OGLEDZIN POWIERZCHNI WEWNETRZNEJ

ZBIORNIKI Z DNEM POJEDYNCZYM ZBIORNIKI Z DNEM PODWOJNYM

Badania w zakresie emisji akustycznej AE | Proba szczelnoSci przestrzeni miedzy- | Badania pasa obrzeznego dna zbiornika od strony
dennej wewnetrznej o szerokosci okoto 1 m oraz pozostatej
powierzchni dna zbiornika w miejscach uzgodnionych
pomiedzy inspektorem UDT a uzytkownikiem

Profilowanie grubosci ptaszcza zbiornika | Profilowanie grubos$ci ptaszcza Pomiar uptywu fadunku elektrostatycznego z powtoki
przy pomocy badan metoda ultradZwie- zbiornika przy pomocy badan metodg | ochronnej

kowa ultradzwiekowa.

Badanie strefy krytycznej od strony ze- Badanie strefy krytycznej od strony Badanie strefy krytycznej na catym obwodzie zbiornika
wnetrznej zbiornika, w miejscach dostep- | zewnetrznej zbiornika, w miejscach

nych na jego obwodzie dostepnych na jego obwodzie

Inne badania niezbedne do okreslenia aktualnego stanu technicznego zbiornika

PODSUMOWANIE
Badania wyznaczone w ramach Analizy Bezpiecznej Eksploatacji pozwalaja ocenic¢ stan techniczny konkretnych urzadzen. Mozna to osiggnac je-
dynie przy wspdtpracy pomiedzy eksploatujgcym a Urzedem Dozoru Technicznego. ABE ma na celu optymalizacje inspekcji poprzez wskazanie
termindw, zakreséw oraz rodzajéw badan, uwzgledniajac jednoczesnie ich efektywno$é. Rozwigzanie to daje w pewnych przypadkach mozliwosé
unikniecia kosztéw zwigzanych z utrzymaniem urzadzenia w eksploatacji, przy jednoczesnym zachowaniu bezpieczenstwa na dotychczasowym lub
WYyZSzym poziomie.
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