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W artykule przedstawiono problematyke awaryjnosci sieci ciepfowniczych, ze szczegdlnym uwzglednieniem tech-
nologii preizolowanej. Blisko 60% wszystkich sieci, ktére funkcjonujg w tej nowoczesnej technologii wymaga zmiany
filozofii eksploatacii. Dotychczasowe metody zwigzane z diagnostykq sieci kanatowych nie majg odzwierciedlenia
w przypadku rurociggéw preizolowanych, wymagane jest inne podejécie. Podjgta zostata préba nowego zdefinio-
wania pojecia awarii rurociggu ciepfowniczego i okredlenia zasad dotyczqcych organizaciji przedsigbiorstwa nasta-
wionego na bezpieczeristwo dostaw. Na przyktadach praktycznych autor prezentuje metody diagnostyczne i okre-
$la przydatno$é jednego z dwdch, stosowanych w polskim cieptownictwie, systeméw nadzoru. W aspekcie zywot-
nosci sieci preizolowanych, w obrazowy sposéb zostata pokazana problematyka zaniedban eksploatacyjnych

i przewidywane skutki takiego postepowania. Zaprezentowano zalety i wady obydwu wystepujacych systeméw
alarmowych oraz pesymistyczng perspektywe wieloletnig dla nieprzestrzegajgcych zasad.

Stowa kluczowe: sieci cieptownicze preizolowane, system nadzoru

The article presents the problem of the failure rate of district heating networks, with particular emphasis on pre-
insulated technology. Nearly 60% of all networks that operate with this modern technology require a change in
operating philosophy. The existing methods associated with the diagnosis of duct networks are not reflected in the
case of pre-insulated pipelines, a different approach is required. An attempt is made to redefine the concept of
heating pipeline failure and to define the rules for the organization of an enterprise focused on security of supply.
Using practical examples, the author presents diagnostic methods and determines the usefulness of one of the two
surveillance systems used in the Polish district heating industry. In terms of the service life of pre-insulated networks, the
problem of operational negligence and the anticipated consequences of such behavior are illustrated in a vivid
manner. The advantages and disadvantages of the two surveillance systems in place are presented, as well as

a pessimistic long-term outlook for the non-compliant.
Keywords: pre-insulated heating networks, surveillance system

Sektor ciepfowniczy w Polsce jest w trak-
cie transformacji zwiqzanej z dekarboniza-
cjq, prowadzi sie wymiane bqdz moderni-
zacje zrédet ciepta. Odbywa sie takze wy-
miana istniejgcych lub budowa nowych
preizolowanych sieci cieptowniczych. O ile
urzqdzenia w Zrédfach ciepfa sq kontrolo-
wane zgodnie z jakim$ harmonogramem,
o tyle podziemne rurociqgi sq z reguty zosta-
wione samym sobie. To bedzie stwarzaé
w przyszlosci problemy.

Polska posiada najwigkszy w Unii Euro-
pejskiej system ciepfowniczy. Trudno dotrze¢
do danych obejmujgcych wszystkie rurocig-
gi, jednak z grubsza mozemy przyjqé, ze
w Polsce eksploatujemy 25 - 26 tysiecy kilo-
metréw sieci ciepfowniczych i zewnetrznych
instalacji odbiorczych (wg URE catkowita
dtugo$¢ koncesyjnych sieci cieptowniczych
w 2022 r. wynosifa 22 578 km tab.1 [1],
niezrozumiate, dlaczego nie prowadzi sie
podziatu na tradycyjne i preizolowane).
Szacunkowo prawdopodobnie blisko 60%
z nich to rurociqgi preizolowane i kazdy
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zdaje sobie sprawe, ze ten udziaf procento-
wy z kazdym rokiem bedzie rést. Ciepto
systemowe jest niezaprzeczalnym dobrem,
mozna mie¢ jednak obawy, czy w przyszio-
$ci nie przysporzy nam wielu klopotéw.

Newsy styczen 2024

9 stycznia, suwalki.naszemiasto.pl -
Awaria sieci cieplowniczej w Suwal-
kach. Bedzie wyjgtkowo zimno”

9 stycznia, extraswiecie.pl — , Awaria
sieci cieptowniczej. Czeé¢ Swiecia nie
ma ogrzewania”

9 stycznia, piotrkowtrybunalski.nasze-
miasto.pl — ,, Awaria sieci ciepfowniczej
w Piotrkowie. Przerwa w dostawie cie-
pla dla kilku ulic”

10 stycznia, stalowemiasto.pl — ,, Uwa-
ga! Awaria sieci ciepfowniczej!”

14 stycznia, bydgoszcz.tvp.pl - ,, Awa-
ria sieci cieplowniczej w Bydgoszczy.
Cze$é mieszkaricdw bez ogrzewania
i cieptej wody”
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18 stycznia, wloclawek.naszemiasto.pl
- ~Awaria ciepfownicza we Wioctawku.
Mieszkancy tych ulic bedg bez ogrze-
wania i cieplej wody”

18 stycznia, gazetakrakowska.pl -
~Potezna awaria sieci cieptowniczej
w Krakowie. 4 miasta byta bez dostaw
ciepta”

23 stycznia, radom.naszemiasto.pl -
+Wielka awaria sieci ciepfowniczej
w Radomiu. Osiedla Miodziandw,
Ustronie i Predocinek bez ogrzewania
i cieptej wody”

25 stycznia, plock.wyborcza.pl - ,$ro-
dek zimy, a kaloryfery zimne, w kra-
nach brak cieptej wody ...”

25 stycznia, radiokolor.pl -, Kilka-
dziesigt budynkéw bez ogrzewania.
Awaria cieptownicza (Warszawa Bréd-
no)

29 stycznia, radomsko.naszemiasto.pl
— »Awaria sieci cieptowniczej w Ra-
domsku. PGK informuje o stopniowym
wychtadzaniu sieci”
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30 stycznia, belchatow.naszemiasto.pl
- »Awaria sieci cieptowniczej w Betcha-
towie. Bez ciepta kilkadziesigt ulic”

31 stycznia, tvn24.pl/szczecin - ,Trzy
dni bez ogrzewania i cieptej wody”

Tak jest i tak bedzie

Te newsy z portali internetowych, méwig-
ce o wystgpieniu awarii tylko w styczniu br.,
to z calq pewnoéciq nie wszystkie przypadki,
w ktdrych ludzie nie mieli ogrzewania. Bo te
mniej ucigzliwe zdarzenia, jeden czy dwa
budynki bez cieptej wody, nie sq nagfasnia-
ne. Potwierdza to, chociazby oficjalna wypo-
wiedz Pani rzecznik VEOLII ENERGII z 2021
r., w kidrej jest mowa o ok. 300 awariach na
terenie Warszawy w ciqgu roku. Co prawda
z internefowych informacji nie wynika na ja-
kim rodzaiju sieci te awarie wystqpity, nalezy
jednak domniemywaé, widaé to zresztq na
niektérych zdjeciach towarzyszqcych infor-
macjom, ze awariom ulegaly sieci kanatowe.
Problem z sieciami tradycyjnymi bedzie istniat
do czasu catkowitej wymiany na nowocze-
éniejszq technologie preizolowang. Przyczy-
ny awarii sieci kanatowych w bardzo szcze-
gdtowy sposéb opisane zostaly przez na-
ukowcdéw z Politechniki Warszawskiej w In-
stalu 7-8/2021 [2]. Artykut godzien uwagi
przedstawiajgcy sprawe wieloaspektowo,
pozwalajgcy na zrozumienie mechanizméw
awarii i uwiadamiajqcy, ze zasadniczo nie
mamy skutecznej prostej metody pozwalajg-
cej na typowanie miejsc przysztych wycie-
kéw. Jednym stowem jesteémy skazani na
nieoczekiwane przerwy w dostawie ciepta
w dowolnym miesigcu, pét biedy jedli to be-
dzie w okresie cieptych dni. Tu dwa zdania
do malkontentéw, zarzucajqcych, ze wymie-
nia sig ,zdrowe” rury w kanatach. Wiasnie
z tego artykulu wynika, ze proces korozji
moze wystepowaé w okredlonym miejscu
bardzo dfugiego odcinka, wyciekajgca
woda z pierwszych powstajgcych perforacii
odparowuie, gdy jest jej wiecej, $cieka przez
uszkodzony kanat do gruntu i nie daje oznak
wycieku w najblizszych komorach. Dopiero
gdy przekrdj rury zostanie ostabiony w miej-
scu korozji na tyle, ze wzrost ciénienia, bqdz
uderzenie hydrauliczne doprowadzi do po-
waznego pekniecia, ubytki wody bedq tak
duze, ze konieczne jest zatrzymanie systemu,
czy wylgczenie okreélonego odcinka ruro-
ciggu. Fot. 1, przedstawia obraz warszaw-
skiego Mokotowa po rozszczelnieniu rury
DN 1100. Od strony praktycznej nie ma
zadnego znaczenia, ze kilka, kilkanascie
metréw dalej rura jest w idealnym stanie, bo
nie wiemy, w ktérym miejscu czeka nastepna
niespodzianka.

Wyrazajqc uznanie dla autorédw artyku-
tu dotyczqcego awarii sieci kanatowych,

Fot. 1.

w jednej kwestii nie do koica z Panami sig
zgadzam. Sprawa dotyczy fragmentu ze str.
9 [2].,, cyt. ,Nalezy pamietad, ze w Polsce
blisko 50% sieci cieptowniczych wykona-
nych jest w technologii kanatowe|. Rurociqgi
preizolowane sq od nich mfodsze i w wigk-
szosci przypadkéw lepiej wykonane. Za-
zwyczaj wyposazone sq fez w systemy alar-
mowe, kidre pozwalajq na biezgcq kontrole
stanu rur i fatwg lokalizacje miejsca wyma-
gajgcego naprawy. W efekcie rurociqgi
preizolowane sq statystycznie w lepszym
stanie i odnotowuije sie na nich mniej awarii”.

Dla wyrazenia opinii pozwole sobie
przytoczyé jeszcze przypadek awarii sieci
preizolowanej na terenie Warszawy. Rzecz
dotyczy wycieku z rurociggu DN 500 na
skrzyzowaniu ul. Pieknej i Mokotowskiej
z grudnia 2021 r. (Fot. 2). Komunikat spétki

Fot. 2.

wydany po usunieciu awarii: cyt. ,-Wedtug
dotychczasowych ustaleri awaria pojawita
sie na sieci odwadniajgcej, czyli instalacji,
ktéra towarzyszy sieci cieplowniczej. Sie¢
cieptownicza w tym rejonie jest sieciq nowq
i zbudowang w najnowoczesniejszej preizo-
lowanej technologii. Tego typu awarie sq
rzadkoscig i bedq badane przez spétke —
wyjasnia Veolia”. W ramach komentarza wy-
padatoby powiedzie¢, ze pomimo Ze to nie
gféwny rurociqg ulegt rozszczelnieniu, to jed-
nak blisko 100 budynkéw i kilka ambasad,
pozostawalo przez pewien czas bez ogrze-
wania i cieptej wody. Marzngcemu miesz-
kancowi wyzigbionego bloku jest naprawde
wszystko jedno, skqd gorgca woda wycieka.

Maijac do czynienia z preizolacjg od
wielu lat powiem krétko:

Funkcjonujgce obecnie cieptownicze
rurociqgi preizolowane, co najmniej tak
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samo czesto, jak sieci tradycyjne ulega-
ja awariom, wystarczy zmieni¢ definicje
awarii.

Definicja

Z pewnym rozczarowaniem stwierdzam,
ze firmy cieplownicze, zresztq takze $rodo-
wiska naukowe, pomimo 35-letniego istnie-
nia preizolacji na Polskim rynku, pomimo ze
sieci preizolowane stanowq grubo ponad
potowe wszystkich rurociggéw cieptowni-
czych, ciqgle transponujg definicie awarii
uksztattowang w XX w. do sytuacji dzisiej-
szej. Uzyje drugiego w tym artykule wyttusz-
czonego zdania, propozyciji definicji:

Awaria rurociggu preizolowanego
to stan, gdy parametry rezystancji izola-
cji i opornosci petli pomiarowej odbie-
gaja od wczesniej przyjetych wartosci
okreslonych jako graniczne.

Co to oznacza w praktyce?, nic innego
jak to, ze w przypadku ciepfowniczych sieci
preizolowanych zasadniczo nie moze wystq-
pi¢ sytuacja zwigzana z perforacjq stalowej
rury przewodowe;. [dgc dalej, mozna stwier-
dzi¢, ze mieszkaicy zaopatrywani przez
system w pehi preizolowany nie powinni
cierpie¢ z powodu wycieku wody grzewczej
z rurociqgu i odcigcia ciepla w zimie, zresztq
w pozostatych porach roku takze. Oczywi-
$cie mowa jest o sytuacjach wynikajqgcych
z pracy systemu, bo w przypadku dziatania
0sdb frzecich, np. zerwania rurociggu przez
koparke, czy bledéw projektowych i wyko-
nawczych, wylgczenia sq zrozumiate. Sama
zmiana definicji nie przysparza klopotu, jed-
nak w firmie, ktéra do sprawy podchodzi
powaznie, wiqze si¢ fo ze zmianami organi-
zacyjnymi, czesto duzymi.

Jakie zmiany?

Jezeli szefostwo firmy autentycznie chce
mie¢ dystrybucie ciepfa pod kontrolg, to kto$
musi parametry wskazywane przez system
alarmowy, nazywany czesto systemem nad-
zoru, odczytywaé, interpretowaé i w ko-
niecznych przypadkach informacje przeka-
zywaé do odpowiednich komérek w struktu-
rze firmy. Te z kolei powinny decydowaé co
dalej. Tu duzo zalezy od tego, czy przedsie-
biorstwo dysponuje brygadami naprawczy-
mi, jesli tak to, z jakim zakresem napraw ruro-
ciggdw preizolowanych. Moze zapaéé de-
cyzja, ze sprawa kierowana jest do podmio-
tu zewnetrznego, czesto moze to by¢ spétka
— cérka, bo taki uktad czesto sie spotyka, czy
do firmy zewnetrznej. Po sygnalizacji alarmu
zawsze co$ z tym trzeba zrobié.

Zmiany nie wyglgdajg na jakies rewolu-
cyjne, jednak obserwujgc wiele przedsie-
biorstw cieptowniczych, nie zostajg w nich
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w ogdle wprowadzone, bgdz w typowy
oszczednosciowy sposéb, zastgpione roz-
wigzaniem prowizorycznym. To rozwigza-
nie polega na tym, ze elekiryk, bqdz auto-
matyk dostaje zadanie wykonywania po-
miaréw w czasie wolnym, kiérego w zasa-
dzie nie ma, albo musi mierzy¢, gdy jest
podejrzenie wycieku. Taka prowizorka do
niczego nie prowadzi i jest oszukiwaniem
wlasnego sumienia. Podobnie z wtasnymi
brygadami remontowymi, dziatajgcymi na
zasadzie - odkopaé, wycigé i wspawaé
nowq wstawke.

Analizujgc naprawy sieci preizolowa-
nych, w kiérych uczestniczyfem wielokrotnie,
stwierdzam, ze naprawde sporadycznie wy-
magana byta wymiana niewielkiego odcin-
ka rury, czy ksztattki. Z reguty w 95% napra-
wa polega na usunigciu zawilgoconej izola-
cji, odtworzeniu i hermetyzacji rury ostono-
wej i uzupetnieniu pianki PUR. Do tego rzecz
jasna potrzebne sq nowe umiejetnosci i inne
od dotychczas stosowanych urzgdzenia
i narzedzia. Jednak to nic szczegdlnego, to
wszystko jest do zrobienia, tylko trzeba za-
czqé. Czesto wiqze sie to z nowym etatem,
czasami z koniecznoscig przebranzowienia
jednego czy dwdch pracownikéw. Rzecz
oczywista skala tych zmian zalezy od wiel-
kosci firmy, a przede wszystkim od diugosci
sieci dystrybucyijnej.

Przypomne to, co czesto powtarzam
w trakcie spotkan z pracownikami firm cie-
ptowniczych: jezeli nie chcecie przysporzy¢
trosk Waszym wnukom, ktére w przysztosci
bedq zarzqdzaé firmq, zrébcie porzqgdek
z systemami nadzoru Waszych sieci preizo-
lowanych. Czas w tym przypadku nie jest
naszym sprzymierzericem.

System nadzoru

Jezeli chodzi o sieci ciepfownicze, to
URE publikuje jedynie catkowitq ich dtugos¢,
bez podziatu na typ, a wykaz dotyczy jedy-
nie podmiotéw koncesjonowanych. Nie ma
ogdlnie dostepnych zrédet, w ktérych moz-
na by znalez¢ dane dotyczqce jedynie sieci
preizolowanych. Sprébujmy ustalié chociaz
z grubszaiile sieci preizolowanych dla celéw
ciepfowniczych funkcjonuje w Polsce. Zatéz-
my, ze to 60% wszystkich podlegtych URE,
to daje 13,5 tys. km, do tego dojdq sieci
eksploatowane w pozostatych segmentach
rynku, przyjmijmy z grubsza — wojsko i wie-
ziennictwo — 750 km; ogrodnictwo i rolnic-
two — 300 km; spéldzielnie i wspdlnoty
mieszkaniowe — 600 km; zaklady przemy-
stowe — 300 km; inne podmioty — 50 km.
Ogédtem przyjmijmy, ze na chwile obecng
mamy eksploatowanych w Polsce 15,5 tys.
km sieci czyli ok. 30 000 km rurociggéw
preizolowanych.
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System nadzoru, zwyczajowo nazywa-
ny systemem alarmowym to instalacja pro-
wadzona wzdtuz rurociggéw  cieptowni-
czych, z reguly uzupetniona o elementy pe-
ryferyine, pozwalajgca na pomiary elek-
tryczne istolnych parametréw ukfadu. Naj-
istotniejszym parametrem, pozwalajgcym na
stwierdzenie zawilgocenia warstwy termo-
izolacyjnej, jest pomiar rezystancii izolacji.

W Polsce utrwality sie dwa rodzaje sys-
teméw alarmowych, jeden oparty na pro-
wadzonych w elementach preizolowanych
drutach miedzicmych, nazywany impu|so-
wym, i drugi wykorzystujacy przewdd mie-
dziany i chromoniklowy, nazywany rezy-
stancyjnym. System rezystancyjny na po-
trzeby rurociggéw preizolowanych zostat
opracowany w drugiej pofowie lat siedem-
dziesigtych ubieglego wieku przez niemiec-
kiego przedsiebiorce pana Berndta Brande-
sa i z tego tytutu w Polsce przyjeta sie dla
tego typu instalacji nazwa ,system Bran-
des”. Odpowiedziq na niemieckg wersje
alarmu byt system impulsowy z korcéwkami
zerujgcymi opracowany przez dunskgq firme
IC M@LLER znany pod nazwgq Nordic EMS.
Systemy réznity sie budowq, mialy jednakze
jedno wspdlne zafozenie, kidre przewidy-
wato, ze lokalizacje miejsca zawilgocone;j
pianki poliuretanowej potrafimy przeprowa-
dzi¢ z jednego miejsca, tzw. punktu pomia-
rowego, dla dowolnego ukfadu rurociggéw
preizolowanych pod warunkiem, ze catko-
wita ich dtugo$¢ nie przekracza 1 km. To
z tamtych czaséw pochodzg wytyczne,
U nas stosowane w pierwszej pofowie lat
90-tych, dotyczqce obcinania drutéw alar-
mowych w tréjnikach i ich chowania pod
zakoriczeniami termokurczliwymi. W dzie-
lgcym nas od tamtych czaséw pétwieczu
w systemie impulsowym zaszly znaczqce
zmiany, niestety w kategoriach duzego roz-
czarowania frzeba powiedzie¢, ze firma
Brandes, jesli chodzi o filozofie swojego
systemu nie dokonata zadnych zmian.
Wskutek tego w swojej czystej formie jest
moim zdaniem w polskich warunkach
w obecnych czasach nieakceptowalna, co
bedzie wynikaé z dalszych analiz.

Praktyka

W ramach wprowadzenia do watku
dziafar praktycznych spéjrzmy jeszcze raz
na tabele 1. Po andlizie pierwszego wiersza
dotyczqcego catego kraju, uwzgledniajqgcej
zatrudnienie i diugos¢ sieci w skrajnym za-
kresie — lata 2002 i 2022 mozna stwierdzié,
ze 50% mniej pracownikéw obstuguje o bli-
sko 50% wiecej sieci ciepfowniczych. Rzecz
jasna jest to pewne uproszczenie, bo dane
dotyczq wszystkich zatrudnionych i catosci
przedsigbiorstwa, jednak z calg pewnoscig
ta prawidlowosé przenosi sig takze na stuz-
by dozorujgce i eksploatujgce sieci cieptow-
nicze. W moim odczuciu to jedna z gléw-
nych przyczyn braku wiasciwego nadzoru
nad sieciami preizolowanymi. Po prostu bra-
kuje ludzi do nadzoru nad sieciami cieptow-
niczymi. Wszelkie dziatania odbywajq sie
na zasadzie akcyijnej, brakuje systematycz-
nosci i perspektywicznoéci. Rurociqgi preizo-
lowane ulegajqg awariom, to nie ulega wat-
pliwosci, na razie nie odnotowuije sig zbyt
czesto jakichs spektakularnych wyciekéw na
duzych érednicach, przewrotie mozna po-
wiedzie¢ — na to przyjdzie czas. Na razie
zdarzajq si¢ przerdzewienia cienkich scia-
nek, np. na zaworze odpowietrzajgcym, jak
to miafo miejsce 31 stycznia w Szczecinie.

Zagadnienie napraw rurociqgéw pre-
izolowanych oméwie na dwéch przykta-
dach z réznigcymi sie systemami alarmo-
wymi.

Sie¢ pierwsza z systemem Brandes ma
dtugo$é 4,4 km i 42 punkty dostepu do prze-
wodéw alarmowych, byta naprawiana jako
6-letia i funkcjonuje na terenie zakfadu
przemysfowego. System alarmowy byt po-
dzielony na 10 petli, wyposazonych w urzg-
dzenia nadzoru ciggfego. Przed rozpocze-
ciem prac wszystkie detektory sygnalizowat
awarig. Do hermetyzacji zlqcz stosowano
mufy termokurczliwe sieciowane radiacyjnie.
Zakres $rednic 2 x DN 200 - 2 x DN 32.
Moije przypuszczenie jest takie, ze sie¢ byla
realizowana réwnoczesnie z duzo wazniej-
szq czescig technologiczng i dlatego nikt
specjalnie sie nig nie przejmowat. Nie bylo

Tabela 1.
Tabela 129, Sie¢ cleptownicza® wedlug wojewddztw
Goha tne zatrudnienie sleci bownd
it L tidina otat [km]
2002 2021 2022 2002 2021 2022 2002 2021 2022

Polska 727 363 359 54492 26677 26,359 173125 ZIZZ30 ZISTRA
Dalnodlaskie 45 28 28 3785 1793 1804 14698 21484 21635
Kujawsko-pomorskie 51 22 23 3534 1752 1816 11378 14000 14230
Lubelskde 36 18 13 2493 1917 1830 640.1 11385 11375
Lubuskis 2% & [ 1504 251 235 3162 3133 3187
Ladzkie 49 28 28 4413 2001 1994 13510 1675.5 16933
Malopolskie 45 23 22 3077 2119 2096 14512 16180 16289
Marowieckle 54 33 33 T619 3029 2830 26795 31317 31601
Opolshic 73 13 13 1358 B2 840 519.2 6497 56
Po ie 45 22 22 2163 1169 1112 8305 7511 745.1
Podlaskie 23 16 16 1719 1079 1115 4793 7238 7321
Pomorskis 51 25 22 2753 1303 1402 11301 16241 17639
Sligshiv 102 a4 45 10434 4241 4077 2 6641 3 367.7 3470

i i 76 16 15 178+ 1042 967 3737 4967 5049
Warminsko-mazurskie 39 21 21 1014 1283 1271 526.1 74206 7793
Wielkopolskie ol 26 26 3525 1573 1485 10564 13031 13482
Zachodniopamorside 43 22 21 2519 1274 1365 6866 10186 10503

*  Diugosé sled cleplownlczef w 2021 r.1 2022 r. zawlera sled instalac]
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Stacja transtomatorow

GPZ

Stupek
GPZ

OPIS MIEJSC AWARYJNYCH

1 - zawilgocenie w mufie rurociggu zasilajgcego

2 - zwarcie drutu alarmowego do rury przewodowej w rurociggu powrotnym
3 - duze zawilgocenie w mufie w rurociggu powrotnym

4 - zawilgocenie na kolanie w rurociggu zasilajgcym

5 - zawilgocenie w mufie trojnikowej w rurociagu zasilajgcym

6 - zawilgocenie w mufie tréjnikowej w rurociggu powrotnym

7 - duze zawilgocenie w mufie w rurociggu powrotnym

8 - zawilgocenie w mufie w rurociggu zasilajgcym

9 - zawilgocenie w mufie w rurociggu powrotnym

10 - zawilgocenie odwodnienia systemowego w rurociggu powrotnym
11 - zawilgocenie odwodnienia systemowego w rurociggu zasilajgcym
12 - przerwa drutu alarmowego w rurociggu zasilajgcym

13 - przerwa drutu alarmowego w rurociggu powrotnym

14 - zawilgocenie tréjnika w rurociggu powrotnym

15 - zawilgocenie trojnika w rurociggu zasilajgcym

16 - zawilgocenie w obrebie wstawki w rurociggu powrotnym

OPIS NOWYCH MIEJSC AWARYJNYCH

17 - zawilgocenie odgatezienia siodtowego w rurociggu powrotnym
18 - zawilgocenie odgatezienia siodtowego w rurociggu zasilajgcym
19 - zawilgocenie w obrebie kolan pionowych rurociggu powrotnym

ZALECENIA

Zaleca sie rozpoczecie napraw od awarii
oznaczonych numerami; 1; 5; 6; 10;11; 12; 13,
nastepne miejsca bedg potwierdzane
Sukcesywnie po otwarciu rurociggow.

POLOZENIE MIEJSC
AWARYJNYCH

sieci cieptowniczej preizolowanej
w rejonie ulic ........

Rys. 1.
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wiasciwego nadzoru. Dla wygody na po-
trzeby artykutu nazwijmy te sie¢ — FIRMA.
Drugi z przykladéw to odcinek sieci
tranzytowej z systemem impulsowym cztero-
drutowym doprowadzajqcej ciepfo do osie-
dla mieszkaniowego wybudowany w 1999
r, w momencie prowadzenia prac byly to
rurociqgi 16-letnie. Srednice 2 x DN 400 —
2 x DN 350 z mniejszymi odgatezieniami,
mufy elektrozgrzewane, na odgatezieniach
termokurczliwe sieciowane. Kolana prefa-
brykowane, odejscia tréjnikowe — mufy skia-
dane. Dlugo$¢ czesci magistralnej obijetej
nadzorem to 616 m z é miejscami dostepo-
wymi. Umownie nazwijmy jg MIASTO.
Obydwie sieci byly naprawiane.
W przypadku sieci FIRMA byt ogtoszony

wym jest reflektometr. W duzym uproszcze-
niu, generowany przez urzqdzenie sygnat
elekiryczny przebiegajgcy drutem alarmo-
wym testuje stan izolacji i przedstawia to
w postaci wykreséw. Jezeli trafi na wilgoé to
przebieg odchyla si¢ w déf, przerwany drut
alarmowy, to ostre odbicie w gére. Wykresy
mozna przegraé na komputer i edytowaé na
ekranie, w przypadku badar rutynowych
jest fo najlepszy sposéb obrébki. Przed roz-
wazaniami, tytutem wyjasnienia, podstawo-
wa zasada analizy wykreséw reflektome-
trycznych méwi — kursor, w tym wypadku na
rys. 1 groty strzatek, ustawiamy w miejscu
przefamania wykresu.

Na rys. 2 pokazano zrzut z ekranu
przedstawiajqcy dwa wykresy zebrane ze

w kierunku stupka i stwierdzi¢, czy odchytki
1b i 1c zwigzane sq z zawilgoceniem, czy
jest to tylko zblizenie drutéw alarmowych do
rury przewodowej. Zauwazmy, ze w odle-
gtosci 85,8 m, ktérej odpowiada pkt. 2b, na
drucie czerwonym nie ma zadnego ugiecia
(pkt. 2¢), to oznacza, ze albo biaty drut do-
tyka do rury przewodowej, albo mamy do
czynienia z wilgociq tylko z prawej strony
rurociggu. Na pierwszy rzut oka wydawaé
by sie moglo, ze nieco inna sytuacja wyste-
puje w pkt. 3, bo w tym miejscu wystepuje
ugiecie zaréwno na drucie biatym, jak
i czerwonym, przy czym na czerwonym jest
znacznie wigksze, ale teoretycznie moze sie
to wigzaé z nieréwnomiernym zawilgoce-
niem. Po doktadniejszej analizie widag, ze to

/ / /
/ /e /
/ / /
/ i /

/ / i

WYKRESY REFLEKTOMETRYCZNE ZE StUPKA GPZ
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Rys. 2

przetarg obejmujqcy wszystko — lokalizacje,
wykopy, naprawy i odtworzenia nawierzch-
ni, sie¢ MIASTO wiasciciel naprawiat we
wlasnym zakresie, positkujgc sie w robotach
specjalistycznych firmq zewnetrzng, lokali-
zacje miejsc awaryjnych wykonywatam ze
swoim wspdfpracownikiem. Nalezy zwrécié
uwage na skrajnie rézne techniki lokalizacii.

Naprawa sieci MIASTO
(system impulsowy)

Przebieg sieci z zaznaczonymi punktami
awarii przedstawiono na rys. 1. W poczqt-
kowym etapie wyznaczono 16 miejsc z réz-
nymi awariami, najczedciej byly to zawilgo-
cenia. W trakcie usuwania awarii byly do-
mierzane kolejne o nr. 17, 18 19. Podstawo-
wym przyrzqdem stosowanym do lokalizacji
zawilgocenia i przerwy w systemie impulso-

www.informacjainstal.com.pl

stupka pomiarowego opisanego w dolnej
czescirys. 1 (stupek GPZ). Badany byt ruro-
cigg powrotny. Gdy zacisk pomiarowy pod-
piety byt do drutu biatego (Pgb) generowa-
ny byt wykres przedstawiony kolorem zielo-
nym, a dla drutu czerwonego (Pgc) - kolo-
rem czerwonym (kolory narzucane sq przez
oprogramowanie i nie majq nic wspdlnego
z rodzajem drutu alarmowego). Przeanali-
zujmy przebiegi z rys. 2, majgc $wiado-
mo$¢, ze analizujemy gérng warstwe ruro-
ciggu DN 400, a odlegtos¢ pomiedzy dru-
tami liczona po fuku wynosi 40 — 45 cm.
Punkty 1b i 1c lezg w odlegtosci ok. 35 m
i w pierwotnych rozwazaniach sq pominiete.
Naijistotniejsze sq w analizie punkty 2b i 3c.
W tych miejscach wystepujg bardzo duze
anomalie i od nich nalezatoby zaczqé na-
prawy. Majgc dostep do drutéw alarmo-
wych w 2b i 2c mozna wykonaé pomiary

INSTAL 2,/2024

nie jest to samo miejsce, bo punkiowi 3b
odpowiada pkt. 3'c oddalony od 3c o ok.
7,6 m, wiec nie ma mowy, ze to jest w fej
samej mufie. Takie wrazenie mozna bylo
mieé tylko przy pierwszym przeglqdzie, bo
istotne tu jest co$ innego, co$ co jest przeka-
zywane pomigdzy diagnostami, ale w litera-
turze nieopisane. Ja to nazywam ,odbiciem
sygnatu”. Przyjrzyjmy sie punktom 2b, 3b
i 4b, lezq one w odlegtoéciach odpowiednio
(dane odczytywane z rzeczywistych wykre-
séw): 86,3 m; 164,6 m i 241 m, z kolei
punktu na drucie czerwonym: 3c, 4c i 4'c
lezq odpowiednio w odlegloéciach: 171 m;
335,1 mi 449,7 m. Wystepuje tu pewna
prawidfowo$é, kazdy nastepny punkt jest
oddalony mniej wigcej o tq samq odlegtosé
od poprzedniego. Nie jest to jaka$ nowosé,
juz kilka lat temu dyskutowatem na ten temat
z kolegami z MPEC Krakéw (ciekawy jestem
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jakiego zdania sq obecnie). Moim zdaniem
zadne anomalie w punktach 3b, 4b, 4ci4'c
nie istiejq, obserwowane znieksztatcenia
wykresu majg zwigzek z naturg falowq sy-
gnatu sondujgcego. Oczywiicie rzecz nie
jest taka oczywista, bo obserwuje sie mné-
stwo wykreséw gdzie takiego zjawiska nie
ma, ale to juz sprawa dla naukowcéw. To,
co z punktu praktycznego jest istotne, w sys-
temie impulsowym jestesmy w stanie wyty-
powaé z b. duzym prawdopodobieristwem
miejsce awarii na podstawie przebiegu wy-
kresu reflektometrycznego. W omawianym
przypadku na rys. 1 awarie 2 i 3 odpowia-
dajq punktom 2b i 3¢ z wykreséw na rys. 2.
Godna oméwienia sytuacja wystgpita
w trakcie dalszych prac. Przyjrzyjmy sie rys.
3. W pierwszej fazie wytypowano pkt. 4, 5,
6, z tych miejsc nie bylo problemu, aby
stwierdzi¢ wilgoé w punktach 17 18, byty to
dolne odejicia siodtowe ABB. Po usunieciu
mokrej pianki w tych miejscach wykonano
pomiary kontrolne w obydwu kierunkach.
Na rurociggu powrotnym stwierdzono nie-
prawidfowo$é na kolanie rurociggu powrot-
nego (pkt. 19) na zasilaniv widoczne wyraz-
nie bylo odlegle juz stwierdzone wczesniej
zawilgocenie. Po odkryciu pary kolan w re-
jonie punktu 19 (fot. 3), stwierdzono niepo-
kojacy wyglad takze kolana na zasilaniu,
postanowiono wykona¢ rozkop w kierunku
tréjnika. To, co odkryto (fot. 4) byto bardzo
zaskakujgce. Tak wygladata rura DN 400,
na kiérg zadziatata olbrzymia sita wywotana

Rys. 3.

uskokiem liniowym zwigzanym z dziatalno-
éciq kopalni. Co ciekawe, odksztalcenie
w postaci ugiecia i fatdy nie wptyneto w za-
den sposéb na prace uktadu. Odkrycie tej
usterki byto przypadkowe, do szukania skia-
niaty zdeformowane kolana (nr 19 rys. 3).

Naprawa sieci FIRMA
(system rezystancyijny)

Niewgtpliwie na rozlego$é napraw miat
wplyw brak wiasciwego nadzoru w trakcie
budowy, do tego nalezy doda¢ brak korono-
wania elementéw preizolowanych u wytwér-
cy, wskutek czego woda z zalanej mufy
w bardzo wielu przypadkach migrowata po
piance wzdiuz plaszcza czasami na kilka
mefréw. Po wykonanej naprawie, detektory
LPS-2r na wszystkich 8 petlach (system zopty-
malizowano) $wiecity na zielono, tzn. nie
zgtaszaly awarii, przy czym nie na wszystkich
petlach rezystancja izolacji wynosifa MH 0.

Bardzo duzo zawilgoconych muf i bar-
dzo wiele miejsc z wilgociq rozleglq wyma-
gato niespotykanej liczby wykopdw. Ogé-
tem, aby system doprowadzi¢ do tadu wyko-
nano, w petni udokumentowanych 146 wy-
kopéw. Kazdy z wykopdw wigzat sie z pra-
cami na jednym lub obydwu rurociggach.
W jednym przypadku wykop nie byt koniecz-
ny, wskutek mylnej inferpretacji wykreséw re-

m32

flektometrycznych, zaburzenia pochodzqce
od przewodéw alarmowych prowadzonych
przez preizolowane kompensatory mieszko-
we zinferpretowano jako zawilgocenia. Do
diagnostyki stuzyty oryginalne przyrzqdy fir-
my Brandes — BS-MH 3 oraz BS - POK, jak
réwniez Levra LP-10S i LH-20S, sporadycznie
stosowano przyrzqd Sonel MIC 3 do pomia-
ru rezystanciji izolacji oraz Sonel LKZ-700 do
lokalizacji potozenia przewodéw alarmo-
wych w rurociggu. Zastosowanie miaf tez re-
flektometr Riser Bond 1205T. Wykopy wyko-
nywano efapami na poszczegélnych frag-
mentach sieci. Rygorystycznie bylo przestrze-
gane zalecenie zlecajgcego, aby nie rozko-
pywaé zbyt duzo terenu. Wykop nie mégt by¢
otwarty w nieskoriczonos¢, przed przeniesie-
niem w nastepny rejon feren poprzedni musiat
byé odtworzony. Moze sie¢ wydaé dziwne, ze
wykonano az tyle wykopdw, jednak w syste-
mie rezystancyjnym, jezeli na jednym drucie
czujnikowym jest wigcej niz jedno zawilgoce-
nie, to sprawa si¢ komplikuje.

Brandesowa rzeczywistosé

Ten fragment przeznaczony jest dla
0séb, ktdre chcq poznaé specyfike lokaliza-
cji wilgoci wielokrotnych i rozlegtych. Nie-
przeczytanie tego ustepu nie wplywa na
ogélny oglad spraw.
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Na fot. 5 przedstawiajqcej roztozenie
wykopdéw natozono wycinek przebiegu sieci
z numeracjq wykopdw z zaznaczeniem miej-
sca, z ktdrego wykonano fotografie oraz
fragment schematu alarmowego dotyczqcy
widocznego miejsca. Na schemacie alarmo-
wym naniesiono orientacyjnie miejsca, na
ktérych po lokalizacjach usunigto zawilgoce-
nia, méwimy o rurociqgu zasilajgcym. Zawil-
gocenie Z1 (Fot. 6) miafo forme rozlegtq

Fot. 7.

i bylo zwigzane z zaworem odcinajgcym. Z2
(fot. 7) to wilgoé skupiona, nieszczelna mufa
zostala wymieniona na mufe elekirozgrzewa-
nq (rurociqg po lewe;j stronie). Zawilgocenia
Z3 i Z4 zwiqzane byly z tréjnikiem wzno-
$nym, a ich umiejscowienie pokazane jest na
fot. 8, dla tej historii wazne jest tylko, ze byly.

Fot. 8.

Tu jedno wyjasnienie wykopy W92 (grudzien
2017) i W125 (czerwiec 2018) wykonywane
byly w tej samej lokalizacji. Podany opis doty-
czy lokalizacji zawilgocenia Z1 i Z2. Petlq,
ktérej fragment widzimy miafa 760 m dfugo-
$ci i 9 punktéw z dostepem do przewodéw
alarmowych. Przy tego typu pracach podsta-
wowq zasadqg jest sprawdzenie zgodnosci
z posiadanym schematem przebiegu prze-

www.informacjainstal.com.pl

wodéw alarmowych. Jesli juz tego jestesmy
pewni, rozpinamy przewody we wszystkich
mozliwych miejscach. Zaczynamy lokalizacje
(oznaczenia jak na schemacie alarmowym)
wykonujqc pomiar rezystancji izolacji po
przewodzie czujnikowym z puszki pomiaro-
wej PP (ozn. CO49.1). Wynik jest oczywiscie
negatywny, np. MH2, nie méwi on jednak,
czy mamy do czynienia z jednym, czy z wie-
loma zawilgoceniami. Powinni$my wykonaé
lokalizacje. Poniewaz w rurociqgu powrot-
nym fakze wystepujg zawilgocenia, nie mo-
zemy go wykorzystaé jako drogi powrotnej
dla pomiardéw lokalizacyjnych. Z krgzkiem
zaizolowanego przewodu elekirycznego, np.
Cu 0,75 mm? idziemy do najblizszego wezta,
do ktérego prowadzi przewdd czujnikowy,
w tym przypadku byfo to ok. 160 m, a wej-
cie do wezla bylo przewodem zielonym.
Tworzymy obwdéd zastepczy, przeciggamy
przewdd pomocniczy, tworzqc petle pomia-
rowq, poniewaz wynik lokalizacji byt niepo-
myslny, konieczne byto wykonanie rozdziatu
petli. Wykop w 84 zadecydowano wykonaé
w jedynym mozliwym miejscu lezgcym poza
asfaltem (fot. 9). Z okienka widocznego na

Fot. 9.

zdjeciu wykonano pomiar rezystancii izolacji
i lokalizacie w obydwie strony. Oczywiscie
wynik byt negatywny, bo w kierunku Zrédfa
pomiar obejmowat wilgo¢ Z1 i Z2, a w kie-
runku odbioru Z3 i Z4, i dodatkowo nastepne
niezaznaczone na rysunku. Nastepnym wy-
kopem W95 (fot. 10) udafo sie wydzieli¢
wilgoé W1, ktérq zlokalizowano na zaworze
odcinajgcym W139 (fot. 11) i usuwano do-
piero po pdt roku, tak samo, jak te w wykopie
W133 (fot.7), ktdra byta lokalizowana z wy-
kopu W97.

Zasadniczy problem z systemem Bran-
des polega na tym, ze nadaje sie on tylko
dla przypadkéw, gdy na petli pomiarowe;j
wystepuje tylko jedno skupione zawilgoce-
nie. Jezeli jest ono rozlegte, ewentualnie jest

INSTAL 2,/2024

Fot. 10.

A
Fot. 11.

ich kilka, to w sposéb $wiadomy musimy
szuka¢ na rurociqgu miejsca suchego, kidre
rozdzieli wystepujace zawilgocenia, dostaé
sie do przewoddw alarmowych i prowadzié
lokalizacje. Oczywiscie moze sie zdarzy,
Ze za pierwszym razem fo sie nie uda, jesli
chcemy koniecznie usungé awarig, musimy
prébowaé az do skutku. W przypadku wil-
goci rozleglych, szczegdlnie przy nieszczel-
nej spoinie, lub perforacji rury przewodo-
wej, po trafieniv w zawilgocone miejsce,
rozkopujemy rurocigg w obydwie strony, az
izolacja bedzie sucha, czesto jest to kilkana-
écie, kilkadziesiqt metréw. Zresziq proble-
méw jest wiecej, o czym w podsumowaniu.

Zywotnosé

Zywotnoé¢  rurociqgéw  kanatowych,
przy obecnej technice uzdatniania wody
sieciowej, jest uzalezniona zasadniczo od
zjawisk korozyjnych na zewnetrznej po-
wierzchni rury przewodowej. Korozja poja-
wia sie w momencie rozszczelnienia kanatu
i ingerencji wody w izolacje i na powierzch-
nig rury. Zasadniczo sq fo zjawiska niewykry-
walne przez stuzby eksploatacyjne, ani ter-
mowizja, ani sprawdzanie robotem z kame-
rq, nie sq w stanie odkryé wszystkiego. Do-
wiadujemy sie o nich posrednio w momencie
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matej perforacji, gdy zwiekszajq sie nie-
znacznie ubytki wody sieciowej i pojawiajg
niewielkie szumy wyptywu, ewentualnie du-
zej, gdy nastqpi ,rozdarcie” rury pod wply-
wem wzrostu ciénienia, czy tez uderzen hy-
draulicznych, mechanizm zostat dokfadnie
opisany w artykule dot. analizy przyczyn
awarii [2]. Na fot. 12 przedstawiony zostat

Fot. 12.

przypadek korozji ogdlnej, widaé tu ubytek
grubosci $cianki na stosunkowo duzej po-
wierzchni. W tym wypadku wystarczyt wzrost
ci$nienia czynnika, by osfabiona $cianka nie
wytrzymata. Pomiedzy siecig kanafowq
a preizolowang, jeéli chodzi o procesy koro-
zyijne, wystepuije jedna zasadnicza réznica,
to dostep tlenu. W komorach, czy kanatach
jest go pod dostatkiem i korozja moze poste-
powaé w sposdb swobodny, oczywicie do-
datkowq role odgrywa agresywno$éé srodo-
wiska, jednak czynniki decydujqce o szybko-
éci korozji: temperatura i tlen sq zapewnione.
Inaczej sprawa wyglada w rurociggach
preizolowanych. W przypadku nieszczelno-
$ci mufy dostaje sie do niej woda, jednak tlen
nie ma do stali swobodnego dostepu. W re-
zultacie mokra rura stalowa ulega korozji
w niewielkim stopniu. Z calg pewnoscig oso-
by zajmujgce sie naprawami rurociqgéw
preizolowanych natrafiaty pod wilgotng izo-
lacjg na prawie nieskorodowane odcinki
stalowe. Na fot. 13 i 14 pokazano zlgcza po

Fot. 13.

demontazu muf sktadanych i usunigciu mo-
krej pianki PUR na 15-letniej sieci, na ktérych
praktycznie nie widaé sladéw korozji. Zdecy-
dowanie inaczej wyglada stal w mufie, ktéra
zostata uszkodzona. Widoczna fragmenta-
rycznie na fot.15 mufa elektrozgrzewana
byta jakis czas weczesniej uszkodzona w trak-

Fot. 15.

cie ktadzenia kabla energetycznego, wsku-
tek tego pomiedzy piankg, a rurg stalowq
wytworzyla sie szczelina powiefrzna, do
kidrej dostata sie wilgoé z gruntu. Wszystko
zostato zasypane bez powiadamiania wia-
éciciela sieci. Trudno powiedzieé jak diugo
taki stan trwaf, widaé jednak postepujacq
korozje atmosferycznq. Tutaj perforacja na-
stgpitaby w ciqgu kilku lat.

Rozwazajgc aspekt zywotnosci rurocig-
goéw cieptowniczych, mozna stwierdzi¢, ze
w przypadku sieci kanafowych jedynym
czynnikiem moggcym skrécié zywotnos¢ ru-
rociqgéw jest korozja zewnetrzna. Jezeli
w kanale jest sucho, to praktycznie nie ma
czynnikéw, ktdre powodowatyby zniszcze-
nie rurociggéw. Niewgtpliwym problemem
jest lokalizacja miejsc korozyjnych. Teore-
tycznie nie ma z tym problemu w przypadku
rurociqgéw preizolowanych, bo dzieki syste-
mowi alarmowemu jeste$my w stanie zlokali-
zowaé miejsce zawilgoconej izolacji i te wy-
mieni¢ na suchg. Niby proste, a jednak
w ogdlnym zarysie krajowego systemu cie-
pfowniczego tego sie nie robi. Albo sie nie
wykonuje pomiaréw, albo nawet gdy wyniki
sq zte, nie podejmuje sie dzialar napraw-
czych, oczywiscie z wyjgtkami. Z petng od-
powiedzialnoscig nalezy stwierdzié, ze
w przypadku zawilgoconych rurociggéw
preizolowanych, ale nienaruszonej pianki
izolacyjnej, ktdra tworzy bariere przed do-
ptywem tlenu, bez zadnych probleméw wy-
trzymaijq one co najmniej 30 lat, a z pewno-
$cig duzo diuzej. Inaczej sprawa wyglada
w przypadku ingerencji wody agresywnej.
Na fot. 16 widoczne jest miejsce nacieku
wody ze studzienki kanalizacji sanitarnej. Po
trzech latach, co prawda nie doszlo jeszcze
do perforaciji, ale element musiat byé wymie-

INSTAL 2,/2024

Fot. 16.

niony. Zywotno$é rurociggéw  preizolowa-
nych badaly instytuty w Niemczech, Danii
i Szwecji, w zaleznoici od instytucji méwito
sie 0 zywotnoéci 60 — 100 lat. Oczywiscie to
tylko prognozy, bo badania byty wykonywa-
ne metodq przyspieszonego starzenia. Jak
by na sprawe nie patrze¢, wiele wskazuie, ze
takze zawilgocone rury preizolowane potra-
fig stuzy¢ kilkadziesigt lat.

Podsumowanie

Wiekszo$é wiascicieli sieci zaniedbuje
napraw rurociggéw preizolowanych. Firmy
wykonawcze wolg budowaé niz naprawiaé.
Predzej czy pdzniej temat napraw stanie sig
aktualny, teraz sq to przypadki sporadycz-
ne, prawdziwe wyzwanie pojawi sie, gdy
wszystkie zawilgocone miejsca zacznq per-
forowaé, a powszechnie panujgca opinia
o bezproblemowej lokalizacji miejsca wy-
cieku zostanie zweryfikowana. Nie ma tu
miejsca na szczegélowe oméwienie tematu,
jednak kazdy eksploatator musi mie¢ $wia-
domos¢, ze lokalizacja miejsca wycieku nie
polega na radiestezji, lecz na analizie sche-
matu alarmowego | montazowego oraz wy-
korzystaniu aktualnej mapy geodezyijne;j.
Whbrew obiegowej opinii, woda z rurociggu
preizolowanego, w przypadku wycieku,
wcale nie musi wydostawaé sie na po-
wierzchnie ziemi, a jesli juz, to niekoniecznie
bedzie to miejsce tuz nad dziurg w rurze.
Mamy pigkne centra miast, pod skwerami,
ulicami i chodnikami prowadzone sq ruro-
ciqgi ciepfownicze z systemem alarmowym.
Problem pojawia sig, gdy trzeba kopaé. Py-
tanie jest proste — w ktérym miejscu?.

Spdjrzmy na rys. 4, przedstawiajgcy
schemat alarmowy Brandes (rurociqg zasila-
jqcy) sieci prowadzonej w obrgbie cistego
centrum miasta $redniej wielkosci. Jedli na
cos takiego si¢ decydujemy, to bezwarunko-
wo system nadzoru musi byé pod statq kon-
trolq, a po wykryciu awarii natychmiast mu-
szq byé podigte dziatania naprawcze. Uza-
sadnienie jest oczywiste, w systemie Baran-
des pojedynczq wilgoé, przy wiarygodnym
schemacie jestesmy w stanie znalez¢ z bar-
dzo duzq doktadnoscig. Mysle, ze lokaliza-
cja bytaby tak doktadna, Ze, spogladajac
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Fot. 17.

na widoczng na fot. 17 nawierzchnig, pod
widocznq ulicq ufozone sq rury odrzutu skie-
rowanego na rys. 4 w dét, bylibyémy wska-
zaé plytki granitowe, kiére nalezy zdemon-
towaé, aby wykonaé naprawe. Doktadnosé
lokalizacji pojedynczej wilgoci jest niestety
jedynq zaletq Brandesa w obecnej formie.

System Brandes jest rozwigzaniem ar-

chaicznym, nienadajgcym sie¢ na polskie
warunki. Uzasadnie to skrétowo nie wcho-
dzqc w szczegély.

1.

Absolutnie btednym zatozeniem jest moz-
liwoéé lokalizacji na petli o dfugosci do 1
km z jednego punktu tam, gdzie projekto-
wana jest puszka pomiarowa BS-MD. Po
pierwsze, musimy uwzgledniaé niedo-
kladnosci schematéw, a po drugie wyka-
zat to Pan Leszek Wrébel w instrukeii [3]
do przyrzqdu lokalizacji. Rezystancja

przewodu powrotnego musi by¢ brana
pod uwage.

Z powyzszym problemem mozna sobie
poradzi¢ wchodzgce do obiektéw w po-
blizu miejsca wytypowanego na podsta-
wie wsfepnego pomiaru z puszki pomia-
rowej i domierzajqc po utworzeniu duzo
krétszej petli. Tutaj pojawia sie nastepny
problem, brak mozliwosci wlasciwego
pomiaru. Brandes przewiduje, ze w we-
Zlach cieplnych, czy ogdlnie we wszyst-
kich punktach dostepu, nalezy montowaé
puszki BS-AD. Puszka jok puszka, ma
odpowiedniq liczbe zaciskéw, proble-
mem jest jednak BS-SL2, czyli przewdd
dwuzytowy doprowadzajgcy sygnat
spod zakoriczenia termokurczliwego od
przewoddw alarmowych. Brak zyly potg-
czonej z masq rury jest powazng ucigzli-
woscig, czasami uniemozliwia wykona-
nie pomiardw, a bardzo czesto wigze sig
z wycinaniem izolacji z czgéci tradycyjnej
rurociggu. Teoria o tym, ze w wezle za-
wsze znajdzie sie dostep do ,gote|” rury
jest o tyle chybiona, Zze czesto rury cie-
plownicze wchodzq do obiekiéw w in-
nych pomieszczeniach niz wezet i sq cal-
kowicie zaizolowane.

W systemie Brandes nie ma nic na temat
lokalizacji miejsc przerwania przewodu
alarmowego. Metoda pojemnos$ciowa

nie zawsze zdaje egzamin, stosowanie
reflektometru jest mozliwe, jednak wyma-
ga pewnego doswiadczenia, bo VOP
jest inne niz w systemie impulsowym, a na
dodatek rézne w zaleznosci czy pomiar
wykonujemy po przewodzie czujniko-
wym, czy powrotnym. Sytuacja kompliku-
je sie dodatkowo, jesli mierzymy odcinek,
na kidrym wystepujq obydwa rodzaje
przewoddéw. W przypadku korzystania
z reflektometru ponownie daje znaé o so-
bie brak przytqczenia do masy na wypro-
wadzeniu przewodéw alarmowych, po-
niewaz warunkiem koniecznym w reflek-
tometrii jest rwnolegte od poczqtku pro-
wadzenie sygnatu od drutu alarmowego
i od masy

Technicznie nieudanym rozwigzaniem
jest przylacze masowe BS-RFA. Pomija-
jgc archaiczng kostke porcelanowg,

Fot. 18.
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zauwazyé nalezy, ze bezsensowne jest
stosowanie puszek o szczelnosci bodaij-
ze IP65, gdy w poblizu mamy otwarty
dostep do przewoddéw alarmowych
(fot. 18) wiasnie na tym przylgczu.

5. Tylko brakiem wyobrazni mozna nazwaé
zalecenie (rys. 5) [4] dotyczqce pofoze-
nia przewoddw w trakcie budowy. Tylko
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90°120*
’ A RA
O Fithlerader (rot)
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ekipa, kidra nie miata do czynienia z na-
prawami rurociggéw preizolowanych
moze wymysle¢ co$ takiego. Przeciez
w przypadku wilgoci wielokrotnych,
szczegdlnie w systemie Brandes bez wy-
konywania okienek kontrolnych nie ma
szans na lokalizacie awarii. A okienko
wykonujemy nad okre$lonym przewo-
dem alarmowym, najczesciej jest to czuj-
nikowy (czerwony). Wykonane okienko
musi by¢ potem szczelnie zamknigte me-
todg spawania ekstruzyjnego. Przy takim
utozeniv przewodéw alarmowych jest to
niewykonalne. Na szczeicie, za sprawg
firmy Finpol w Polsce przyjeto sie uklada-
nie wg ogdlnej zasady — przewody za
10 druga, czerwony po prawej stronie
patrzgc od strony zrédia.

6. Sprawa nastepna zwigzana z przewo-
dami alarmowymi w Brandesie, to fak-
tyczny pomiar rezystancji izolacji tylko
z przewodu czujnikowego. To oznacza
ni mniej ni wiecej, ze w przypadku, gdy
zawilgocenie pianki wystqgpi tylko z jed-

nej strony w przekroju rurociqgu, przy-
rzqdy bedq wskazywaly stan dobry,
pomimo mokrej pianki pod przewodem
powrotnym. Sprawq z tym zwigzang sq
wytyczne najwiekszego polskiego wia-
éciciela systemu ciepfowniczego, w kté-
rych méwi sig, ze dopiero od $rednicy
DN 450 nalezy stosowaé dwie pary
przewodéw alarmowych. Nie ulega
watpliwoici, ze pojawiq sig tam za jakis
czas perforacje rurociggéw DN 250 -
DN 400 zawilgoconych od strony prze-
ciwnej w stosunku do przewodu czujni-
kowego. Owszem, moze niewielka
cze$é tej wilgoci spenetruje czesciowo
goérng cze$é pianki, jednak wskazanie
typu MH10 - MH12 nie bedzie budzifo
niepokoju, nie méwiqc o tym, ze bedzie
niemozliwe do zlokalizowania nawet
przez ,ekipe Brandesa”.

Nastepnym problemem jest przewdd
zielony, powrotny. Co do zasady nie ma
mozliwosci lokalizacji zawilgocenia, je-
zeli przewdd zielony jest takze zawilgo-
cony. Niestety nie ma wyraznych zale-
ceri projektowych, aby dla diuzszych
przebiegéw rurociqgéw gtéwnych, za-
miast zapeflenia w mufach stosowaé
wyprowadzenia, co umozliwi spraw-
dzenie suchoéci przewodu zielonego.
Ato jest warunek konieczny przy niepra-
widtowych wskazaniach lokalizatora.
Takie wskazania wystepujq zaréwno
przy wilgoci wielokrotnej na przewodzie
czujnikowym, jak i przy zawilgoconym
przewodzie powrotnym.

Naprawy sieci cieptowniczych z syste-
mem Brandes, na ktdrych wystepuje
wiele zawilgocen nie sq fatwe, bo
oprécz posiadania sprzgtu do robdt

Przyblizam preizolacje
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ziemnych wymagajq pracy diagnosty
znajqcego dobrze ten system, i brygady
umiejqcej usungé zawilgoconq izolacie,
zahermetyzowa¢ plaszez i wypetnié pu-
stq przestrzen piankg PUR. Whrew ogél-
nemu mniemaniu, naprawy nie polegajq
na wymianie odcinkéw rurociqgéw, nie
ma wiec koniecznosci oprézniania ruro-
ciggéw z wody sieciowe;.

Nalezy przyznaé, ze system impulsowy
takze nie jest rozwigzaniem idealnym, tu
przy naprawach firma musi mie¢ takze do-
$wiadczenie. Jednakze nie ulega watpliwo-
$ci, ze przy duzej liczbie zawilgocen ilogé
wykopéw bedzie znacznie mniejsza w po-
réwnaniu z sytuacjq, gdyby realizacja byta
w systemie Brandes. Wynika fo z techniki lo-
kalizacji w systemie impulsowym. Zasada
jest prosta, lokalizujemy widoczng na wykre-
sie, niekoniecznie najblizszq, jednak dajgcq
najwyrazniejszy sygnat wilgoé. W trakcie jej
usuwania wykonujemy pomiary w obydwu
kierunkach, do zrédfa i odbioréw, i potwier-
dzamy te wczesniej mniej wyrazne miejsca.
W ten sposdb krok po kroku usuwamy kolej-
ne zawilgocenia. Jezeli chcieliby$smy to w ja-
ki§ sposéb sformalizowaé, stosujgc wspdt-
czynnik stanowiqey iloraz: liczba koniecz-
nych wykopdw : liczba zawilgocer, to w za-
leznosci od stopnia degradacii i charakteru
sieci wynositby on dla systemu impulsowego
1 - 1,2, natomiast dla Brandesa 1,5 - 2,0,
to wynika z do$wiadczenia.

Polskie cieptownictwo przezywa trudny
okres, dekarbonizacja zwigzana jest z po-
gorszeniem wynikéw ekonomicznych i po-
jawieniem si¢ wielu wazniejszych niz nad-
z6r nad sieciami tematéw. Prawda jest taka,
Ze wymienia sie sieci kanatowe na preizolo-
wane nie dbajgc o nie w trakcie eksploata-
cji. To oczywiécie bedzie zmartwieniem
wnukdw obecnie zarzqdzajgcych sieciami,
bo tyle czasu pomimo zawilgocenia one
wytrzymaijq. Zyczmy sobie, aby po dekar-
bonizacji, nasi potomkowie nie mierzyli sie
z takimi samymi newsami jak te zacytowane
na wstepie.
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