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ANALIZA STANU INFRASTRUKTURY
GAZOCI AGOWEJ ORAZ ZDARZE N
AWARYJINYCH W PODSYSTEMIE DOSTAWY
GAZU ZIEMNEGO W POLSCE

Coraz wiksze zapotrzebowanie na energowoduje take rosraca emisg zanie-
czyszczé do atmosfery. Dlatego zenalezy szukd takichzrédet energii, ktore ¢

da powodowé mniejsze zanieczyszczeriimdowiska. Takimzrédtem energii jest
gaz ziemny, ktéry podczas spalania emituje mnikpdiiwych zwigzkoéw w po-
réwnaniu z rop naftowg czy weglem. Z tego t& wzgledu paliwo to, znajduje co-
raz wiksze zastosowanie zaréwno w przélmy motoryzacji czy w gospodar-
stwach domowych. Ze wzglu na coraz szersze zastosowanie zasadnym wydaje
sie zmniejszy ryzyko wystpienia awarii gazoegu, poniewa kazda awaria za-
ktoca dostawy tego paliwa, a to rowhimoze zaklocéa prag odbiorcow. Awaria
gazocigu maze nig¢ ze sol powazne konsekwencje w postaci strat materialnych
czy zabitych oséb. Przykltadem jest awaria w JanoRieygodzkim, o ktorej
wspomniano w artykule.

W pracy przedstawiono anaistanu infrastruktury gazagjowej w Polsce. W ar-
tykule wyr&niono czynniki lgdace przyczynami zdaraeawaryjnych oraz ich ana-
lize. Przyczynami zdarfeawaryjnych w podsystemie dystrybucji gazu ziemnego
s3, min.: zly stan techniczny gazqgbw oraz bidy zwigzane z zarmgzaniem

i prag operatora.

Stowa kluczowe:zdarzenia awaryjne, podsystem dostawy gazu, pymycawarii,
stan infrastruktury gazagowej

1. Wprowadzenie

Rozwéj cywilizacyjny pociga za solp wzrost zapotrzebowania na energi
Z drugiej jednak strony wksze zuycie energii pociga za sofp wzrost emis;ji
szkodliwych zwizkéw do atmosfery. Z tego wzglu naley szuka& takichzro-
det energii, ktore ¢a emitowa jak najmniej zanieczyszcieTakim zrodiem
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energii jest gaz ziemny, ktéry corazeézej stosowany jest nie tylko w gospo-
darstwach domowych ale tak w przemyle [7, 12, 13]. W ostatnim czasie,
mozna zauway¢ wzrost produkcji energii elektrycznej przy wykostgniu gazu
ziemnego. Biagc pod uwag zalety gazu ziemnego jakmddta energii szacuje
sie, ze zapotrzebowanie na to paliwedzie systematycznie rosto (rys.1).

Zwigkszapce s¢ zapotrzebowanie na gaz ziemny prowadzi do rozbydow
systemu gazoggoéw w celu dostawy gazu do corazkszej liczby odbiorcow.
Duzy a co za tym idzie skomplikowany uklad gazaggci jest bardziej podatny na
awarie, ktére negatywnie wplywgj na systematyczié dostaw. Dlatego te
zasadne jest bigce monitorowanie wyspujacych awarii na przewodach gazo-
ciggowych chociaby w celu wyeliminowania usterek przy budowie pasych
gazocigow.
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Rys. 1. Prognoza zycia gazu ziemnego w Polsce, opracowano na pods{ayvi
Fig. 1. Prognosis of natural gas consumption imRa| developed on the basis [1]

2. Stan infrastruktury gazociggowej w Polsce

Dystrybucja gazu ziemnego w naszym kraju odbywasigich gazocigow
przesytowych obstugiwanych przez Operatora Gaggei Przesytowych Gaz
System S.A. oraz siecigazocagéw lokalnych Operatoréw Sieci Dystrybucyj-
nych - Spétek Gazownictwa.

Do glébwnych zad@operatora systemu przesytowego gazuaydle, 8]:
 dostarczenie gazu o odpowiednich parametrach domgh
« prowadzenie konserwacji i remontéw gazgéw,

- informowanie potencjalnychzytkownikéw o sposobie pogttzenia do sieci
gazowej,

- dostarczanie kalemu operatorowi systemu przesylowego, magazynowego
dystrybucyjnego oraz systemu LNG dostatecznggilmformacji gwarantu-
jacych maliwosé prowadzenia transportu i magazynowania gazu zigmne
w sposOb wigciwy dla bezpiecznego i efektywnego dziataniaappbnych
systemow.
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Obecnie infrastruktura przesylowa gazu ziemnegdelsce skifada si
Z nasgpujacych elementow [14]:
« 57 weztdw gazowych,
« 14 tloczni gazu,
» 884 stacji gazowych,
« dlugai¢ sieci przesytowych wynosi 10 323 km.

Gaz ziemny przesytany jest gazmami wysokiegogsredniego i niskiego
cisnienia. Cénienie gazu w poszczegélnych gaageich jest naspujace [6]:
» gazocjg wysokiego dinienia, powyej 1,6 MPa,
« gazocig podwyszonego énienia 0,5-1,6 MPa,
» gazocjg sredniego dnienia 10 kPa—0,5 MPa,
» gazocjg hiskiego dinienia do 10 kPa.

Pod wzgtdem czasu eksploatacji nagksz grup stanowsy gazocigi
o czasie eksploatacji 36-40 lafctna dtugéc tych gazocigow wynosi 1887 km
(rys.2). Najmniejsgz grupe stanowi gazocigi eksploatowane 56-60 lat, ktorych
taczna diugé¢ wynosi 19 km. Dilug& najmtodszych gazogiyow wynosi
337 km a czas ich eksploatacji wynosi do 5 lat. t&/aauway¢, ze w Polsce do
tej pory eksploatowane gjazocigi w wieku 71-80 lat o kumulatywnej diugm
211 km [5].
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Rys. 2. Dlugé¢ gazocigéw w kilometrach i procentowo w zaleici od czasu eksploatacii,
opracowano na podstawie [5]

Fig. 2. The length of gas pipelines in kilometensl & the percentage depending on the time of
operation, developed on the basis [5]

Istotrg role w Polskiej infrastrukturze gazowej stangvpodziemne maga-
zyny gazu. Stanowizabezpieczenie dostaw gazu w przypadku gdy dosiawa
go paliwa poprzez gazagji jest niemaliwa np. z powodu braku gazu od do-
stawcy. Obecnie w Polsce znajduje sz&c¢ podziemnych magazynéw gazu
(rys. 3). Magazyny tegszlokalizowane w wyczerpanych zich gazu oraz
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w solnych kawernach [2]. Z padd istniejcych széciu magazynow gazu trzy
Z nich g rozbudowywane, natomiast kolejne trzyve budowie [6]. Parametry
poszczegodlnych magazyndw godane w tab. 1.

Tabela 1. Parametry podziemnych zbiornikéw gazmzego w Polsce, opracowano na podstawie [2]
Table 1. Parameters of underground storage tankatofal gas in Poland, developed on the basis [2]

i Maksymalne Maksymalna
Miejsce Pojemncé¢ [min m?] ci¢nienie wydajnosé Czas
lokalizacji . 3 odbioru
zattaczania [mIn m/dobe] dni
magazynu [MPa] [dni]
czynna | buforowa zattaczania | odbioru
Brzeznica 65 76,9 4,5 0,9 0,8 100
Husoéow 350 500 12 2,6 5,8 90
Mogilno 370 171,1 21,3 9,6 20,6 32
Strachocina 150 530,9 4 1,6 1,2 166
Swarzéw 90 111 9,5 0,9 1 120
Wierzchowice 575 5157,1 10 3,6 4.8 150
Bonikowo 200 - - 1,7 2,4 -
Daszewo 30 - - 0,2 0,4 -
Kosakowo 250 - - 2,4 9,6 -
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Rys. 3. Rozmieszczenie podziemnych magazynéw gam-zi
nego w Polsce, opracowano na podstawie [2]

Fig. 3. Distribution of underground natural gasrage tanks in
Poland, developed on the basis [2]
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Sieci gazogjgowe oprécz podziemnych magazyndéw gazu gring zasila-
ne gazem z terminali LNG. Na dai@lzisiejszy w Polsce nie ma dziajeggo
terminalu LNG, natomiast jeden znajduje i budowie (WSwinoujsciu). Tech-
nologia LNG polega na dostarczeniu gazu do terminalpostaci skroplonej
gtéwnie przez statki powszechnie znane jako gazoWteelu skroplenia gazu
ziemnego konieczne jest jego schtodzenie do terhpgraninus 161C. Przed
dostarczeniem gazu do sieci gazgowej, skroplony gaz ziemny najepod-
dat procesowi regazyflkaCJl czyli ponownemu przeksztniu w faz gazowy.
Terminal LNG budowany v$winoujsciu umaliwi odbiér 5 mld nf gazu rocz-
nie. Nasgpnie w zalénasci od wzrostu zapotrzebowania na gaz ziemny zaktada
sie zwickszenie wydajnéci terminalu do regazyfikaciji do 7,5 midmocznie, co
bedzie stanowito ok. 50 % rocznego zapotrzebowaniapr?yszigci terminal
LNG bedzie petnit bardzo wang role w infrastrukturze gazowej, ponieiwva
umazliwi uniezaleznienie s¢ od dostaw gazu z jednegdta [4].

3. Metodyka badai

Awaria obiektu technicznego to nic innego jak nagiata jego sprawroi.
Stwierdzenie wygpienia awarii jest stosunkowo fatwe (np. po niepdéwych
parametrach pracy obiektu technicznego), ale us&lprzyczyny wysipienia
awarii nierzadko stwarza problemy, poniews wysgpienie awarii mge mie
wiele czynnikéw jednoczaie. W przypadku gazogow, gtdwnym sympto-
memswiadczcym o wysapieniu awarii jest spadekscienia gazu spowodowa-
ny rozszczelnieniem przewodu orazavayptywajacego z niego gazu. Kiedy
pierwsze objawy awarii gazagju nie zostay zauwaone nastpnym efektem
moze by zapton a w konsekwencji wybuch ulataiz@go st gazu. Przyczyny
awarii ma@na podziek nastpujaco [6, 9-11]:

- zalezne od cztowieka, np. celowe uszkodzenie gagnciub niewtdciwe jego
wykonanie,

« niezalene od cztowieka, np. oddziatywanie czynnikémdowiska (tempera-
tura, wilga’), starzenie materiatu.

Z reguly awaria gazogjju wigze skt z utrah szczelnéci, ktéra skutkuje
wyciekiem gazu. W celu oszacowania stratgzanych z awagi konieczne jest
okreslenie ile gazu wydostatosiz gazocigu w czasie awarii. kg gazu, ktéra
wydostata si z gazocigu mazna obliczy z zalenaosci:

AV=11,88 F-p-z- (LUT)"? 1)

gdzie: AV — obktos¢ uchodzacego gazu, w warunkach normalnych’[rtwa-
runki normalne, temperatura T = 273,15K§n@enie p = 101325Pa, F — po-
wierzchnia szczeliny [cfy T — temperatura gazu [Kh — ciénienie absolutne
gazu w gazoapu przed awagi[kPa],t — czas uchodzenia gazu podczas trwania
awarii [h].
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Glowny operator sieci gazowych Gaz-System na swgghocjgach od
roku 2011 do 2014 odnotowat 110 awarii (rys. 4).

sita wyisza 4
prace inwestycyjne 7
osoba trzecia 8
wada materiatu 12
korozja 19
nieszczelnosc armatury 19

awaria kompensatora 41

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

ilos¢ awarii

Rys. 4. Liczba awarii na gazggach wedtug przyczyn w latach 2011-2014, opracowano
podstawie [5]

Fig. 4. The number of failures on pipelines depegdn causes in 2011-2014, developed
on the basis [5]

Najwiecej awarii wywotat kompensator, ktéry odpowiadaredukcg na-
prezen w gazocigu powstatych w wyniku oddziatywania temperaturlg hsu-
wania s¢ gruntu. Kompensatory ulegaly uszkodzenigsciej na terenach gor-
niczych [5].

Nastpna grupe przyczyn awarii po kompensatorach stanpmieszczelngt
armatury i korozja. Najmniej awarii wygtito z powodu sit wyszych np. czyn-
nikéw atmosferycznych.

Analizujac przyczyny powstawania awarii na gazgeich mana réownie
wyodrebni¢ awarie spowodowane przez wady techniczne, jakriavk@mpen-
satora, korozja czy wada materiatu oraz przez amyaniki nietechniczne takie
jak: prace inwestycyjne, dziatanie osob trzecicb ity wyzszej (rys. 5).
Uszkodzenia powstate podczas prac inwestycyjnyclivigzane z uszkodze-
niem gazoceigdw podczas takich prac jak np.: naprawa isinejo gazoaegu,
budowa drogi.

Biorgc pod uwag wiek gazocigu, najwecej awarii w latach 2011-2013
wystapito na gazoeigach, ktorych okres eksploatacji wynosi 36-40 2t dwa-
rii) oraz 11-15 lat (19 awarii), (rys. 6).
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Rys. 5. Podziat przyczyn awarii w latach 2011-20dgracowa-
no na podstawie [5]

Fig. 5. Distribution of failure causes in 202014, developed
on the basis [5]
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Rys. 6. Liczba awarii, czas eksploatacji i disfggazocigu, opracowano na podstawie [5]
Fig. 6. The number of failures, operating hours #edpipeline length, developed on the basis [5]

W rozpatrywanym okresie czasu najmniej awarii byl@ gazocigach
w wieku 76-80 lat (trzy awarie) oraz na gaageich, ktorych lata eksploatacji
wynosz 51-55 i 66-70 lat (cztery awarie). Na gazgeich, ktdrych czaszyt-
kowania wynosi do 5 lat, 6-10 lat, 56-65 i 71-76rlge wyshpity awarie.
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4. Podsumowanie

Ciagle rozrastajce s¢ miasta i wsie &dg powodowaly koniecznig rozbu-
dowy systemu gazogjow, co mae zwikszye prawdopodobigstwo awarii
gazocygu. Awaria w pewnych okoliczgoiach mae pocagna¢ za sohb tragicz-
ne skutki — np.$mier¢ ludzi i due straty materialne, np. awaria gaagci
w Janowie Przygodzkim na gazggi DN 500 Odolanéw — Adamow. W tym
przypadku awaria przewodu gazggmwego byta spowodowana jego uszkodze-
niem podczas budowy nowego gaagci DN 700 obok istnigcego DN 500.
Wedlug komisji prowadgcej sledztwo do katastrofy przyczynityesj5]:

« ,parcie niewtaciwie i zbyt wysoko zgromadzonych mas ziemnych diaryty
podczas prowadzenia robdét budowlanych i niezabezpiey gazoeig,
w efekcie czego nagtito obsunécie skarpy wraz z gazagjiiem DN 500 do
wykopu wykonanego pod gazagiDN 700,

oraz

» rozszczelnienie — przerwanie gazogi DN 500 w miejscu wadliwie wykona-
nego i niedopuszczalnego w konstrukcjachyimerskich tzw. spawu czoto-
wego”.

Przyktad tej katastrofy pokazujee aby zmniejszy prawdopodobigstwo
awarii gazocigu naley:

« skrupulatnie prowadzidokumentagj projektows,

 szczegotowo sprawdéazy prace prowadzone na gazgeich § prowadzone
zgodnie z dokumentagj z zachowaniem wszelkich norm bezpietteva,

 okresowo prowadzikontrok stanu technicznego gazegdw, a w miejscach
newralgicznych (np. tereny gornicze lub tereny gdeiystpuja osuwiska)
wprowadza czestsze inspekcje.

Jak wid& z powyszego powodem tej awarii byly czynniki z&ane z pra-
cami inwestycyjnymi (budowa gazagu) oraz technicznymi (wadliwie wyko-
nana spoina). Skutki tego zdarzenignaer¢ dwoch osob i zniszczone zabudo-
wania. Wypadki o takich rozmiarach nie wyljg czesto na gazoggach. Ope-
ratorzy zargdzapcy infrastruktug gazows w sposob caigly prowadz doskona-
lenie metod kontroli przewoddw gazggowych i cagle opracowuj nowe pro-
cedury napraw i budowy gazagibw, aby ryzyko awarii byto jak hajmniejsze.
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ANALYSIS OF PIPELINE GAS INFRASTRUCTURE AND
EMERGENCY EVENTS IN GAS SUPPLY SUBSYSTEM IN POLAND

Summary

The increasing demand for energy also causesasiog emissions of pollutants into the
atmosphere. Therefore, one should look for suchcesuof energy that will cause less pollution.
Such energy source is natural gas, which duringbemtion produces less harmful substances in
comparison to oil or coal. For this reason thid fadinding increasing use in industry, automotive
industry or in private households. Due to the insheg use it appears advisable to reduce the risk
of pipeline failure, because any failure interfenath the supply of the fuel, and it also can inter
fere with customers. The failure of the pipelindikely to have serious consequences in the form
of material damage or killed people. An examplthesfailure in Janow Przygodzki, as mentioned
in the article.

The paper presents an analysis of the gas infdste state, which occurred in Poland. The
study highlights the factors which causes emergewveynts and its analysis. The causes of failure
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events in the natural gas distribution subsystesrf@r example: poor technical condition of pipe-
lines and errors associated with the operator mamagt.

Keywords: emergency events, the gas supply subsystem,daihuse, the state of gas infrastruc-
ture
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