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SAZETAK

Osnovna ideja zavrSnog rada je osvrt na pouzdanu i sigurnu isporuku plina na
nacin da se opiSu i prikazu metode i postupci odrZzavanja plinskog distribucijskog

sustava koji se primjenjuju kako bi se to i ostvarilo.

U uvodnom dijelu opisani su opceniti dijelovi distribucijskog sustava i njegovi
elementi, op¢i pojmovi prirodnog plina od njegova transporta do njegova sastava i

razvoja plinske mreze.

Tijekom rada prikazane su metode i postupci preventivnhog i korektivnog
odrzavanja plinskog distribucijskog sustava sukladno propisanoj zakonskoj i
podzakonskoj regulativi. U zavrSnom dijelu opisan je prakti¢ni rad da se stvori dojam

vaznosti procesa odrZavanja za sigurnost distribucijskog sustava.

KLJUCNE RIJECI: distribucijski sustav, prirodni plin, metode odrzavanja, zakonska

regulativa

SUMMARY

The basic idea of the final paper is to review the reliable and safe delivery of
gas in a way that describes and demonstrates the methods and procedures for

maintaining the gas distribution system that are applied in order to achieve this.

The introductory part describes the general parts of the distribution system and
its elements, general concepts of natural gas from its transport to its composition and

development of the gas network.

During the work, methods and procedures of preventive and corrective
maintenance of the gas distribution system in accordance with the prescribed laws
and regulations are presented. The final part describes the practical work to create the
impression of the importance of the maintenance process for the security of the

distribution system.

KEY WORDS: distribution system, natural gas, maintenance methods, legislation
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1. UVOD

U danasnje vrijeme na globalnoj svjetskoj razini pojam prirodni (ili zemni) plin,
dovodi do saznanja o jednom od energenata s najpouzdanijim i naj povoljnim izvorom
energije na svjetskoj i europskoj razini. Zbog te €injenice javlja se sve veca potreba
za tim ucinkovitim i ekoloski prihvatljivim energentom i konstantnim rastom potraznje
za plinom, kako u Europi tako i u Republici Hrvatskoj. Svjesni takve Ccinjenice
neizbjezno je kvalitetno planiranje proSirivanja plinske mreze i plinofikacije pojedinim

dijelova Republike Hrvatske.

Slika 1. Plinski plamen na buSotini plina

Unato€ toj Cinjenici svaki pojedini operator distribucijskog sustava u Republici
Hrvatskoj duzan je sukladno zakonskoj i podzakonskoj regulativi osigurati kontinuirano
nadziranje rada distribucijskog sustava u svrhu pouzdane i sigurne distribucije plina,
ucinkovitog i pouzdanog upravljanja, stabiliziranja i odrzavanja distribucijskog sustava

te izvrSavanja ugovornih obveza prema korisnicima sustava i krajnjim kupcima

Uloga distributera plina takoder je i opskrbljivanje krajnjih kupaca ugovorenom
koli¢inom plina, te propisanim sastavom plina i to na siguran nacin. Kako bi
distribucijski sustavi uspjesSno zadovoljili svim tim potrebnim parametrima, potrebno ih

je precizno iz projektirati i izgraditi, te uspjeSno provoditi njegovo upravljanje i



odrzavanje od strane struCnih lica. Plan odrzavanja i kontroliranja plinskog
distribucijskog sustava propisuje zakonska i podzakonska regulativa sukladno kojoj se

izraduje stru¢ni plan odrzavanja i kontrole plinskog distribucijskog sustava.

Stoga je operator distribucijskog sustava duzan osigurati dovoljan broj stru¢nih
lica koji kvalitetno i stru€no organiziraju rjieSavanje pojedinih kriznih situacija kao $to
su nastanak nekontrolirane propusnosti plina uzrokovane mehanickim oStecenjem,

korozijom cjevovoda, nestru¢nim rukovanjem od strane drugih lica i sl.

Unato¢ pridrzavanju svih propisanih i potrebnih propisa, zakona, pravila i
pravilnika prilikom izgradnje jednog plinskog distribucijskog sustava, uvijek postoji
opasnost od vanjskih ¢imbenika koji ugrozavaju nekontroliranu propusnost plina na
distribucijskom sustavu. 1z tog razloga od izuzetne je vaznosti kvalitetno i na vrijeme
primjenjivati ispitivanja i odrZzavanje plinskog distribucijskog sustava raznim metodama
i postupcima koje svaki pojedini distributer propisuje za sebe sukladno zakonskoj

obvezi.



2.  OPCENITO

Pogonska energija oduvijek je imala vaznu ulogu u gospodarstvu i u razvoju
civilizacije. U predindustrijskim civilizacijama koristila se je energija ljudi i Zivotinja, a
tek su otkrica u termodinamici i njihova primjena omogucila industrijalizaciju
proizvodnje u 18. stolje¢u. Nakon prve industrijske revolucije i svestrane primjene
parnog stroja, daljnji razvitak fizike i tehnickih znanosti rezultiralo je razvojem korisne
primjene elektriciteta i elektricne energije. To je izazvalo porast potraZznje za

energijom, a osobito fosilnim gorivima, ugljenom, naftom i prirodnim plinom.

Tijekom pojedinih faza industrijalizacije mijenjala se struktura potro$nje energije
i viemenom je jedan dominantni primarni izvor energije zamijenjen drugim. Postupno
pada udio nafte, a raste udio prirodnog plina i obnovljivih izvora energije. Dok su
obnovljivi izvori energije jo§ razmjerno skupi, a nuklearna fuzija se ¢ini dalekom

buduénoséu, prirodni plin sve viSe postaje najvazniji energent danasnijice.

Slika 2. Plinski Stednjak u ku¢anstvu

Uloga prirodnog plina u opskrbi energijom sve je znacajnija. Plin potiskuje
ostala goriva u komercijalnom sektoru, ali i u kuc¢anstvima, osobito u razvijenom i
urbaniziranom dijelu svijeta. Dostupnost izvora plina, cijena i ekoloske znacajke idu u
prilog njegovoj sve vecoj uporabi u industriji i postrojenjima za proizvodnju elektricne
energije, te u razliCitim sektorima i oblicima potroSnje, poput prometa ili hladenja.

Porast koriStenja prirodnog plina povezan je s njegovim fizikalnim znacajkama,

3



pogodnoScu za transport, distribuciju i koriStenje u distribuiranim energetskim

sustavima. [1]

2.1. Prirodni plin

Prirodni plin, koji danas koristimo, ima najniZze emisije ugljikova dioksida u
usporedbi s loZivim uljem ili pak ugljenom i naftom, $to ga u odnosu na ostala fosilna
goriva Cini Cis¢im i ekoloski prihvatljivim izvorom energije. Njegov glavni sastojak,
metan, sagorijeva gotovo u potpunosti i ne ostavlja tragove poput pepela. Vazno je
znati i da upravo ekoloSka prihvatljivost nema utjecaja na njegovu funkciju te nam

omogucava da njegovom uporabom manje zagadujemo okolis.

swewv s

energenata. Prilikom sagorijevanja emitira 60 % manje CO2 u atmosferu od primjerice
ugljena, Sto znaci da ima najniZze emisije staklenickih plinova i najmanje oneciS¢enje
Cesticama od ostalih fosilnih goriva. Zato je, u ovom trenutku, ekoloski najprihvatljiviji

energent i u industriji i u kucanstvu.

Prirodni plin vadi se iz podzemnih nalaziSta koja mogu biti na dubini od nekoliko
metara pa sve do pet kilometara dubine. Dakle, vadi se iz zemlje jednako kao i nafta

te se moze pronadi u samostalnim nalazistima ili zajedno s naftom. [6]

kiseli plinovi J:nclan
_1_ — -
3 3
~— —~

voda nafla
izobutan

prirodni plin

ropan
plinski kondenzat prop

N

n-butan
plin

i %aiplin . - er—/

Slika 3. Proizvodnja i prerada prirodnog plina



2.2. Sastav prirodnog plina

S obzirom na udio tezih ugljikovodika razlikuju se suhi i vlazni plin ili mokri plin,
s povecanim i znatnim udjelom teZih ugljikovodika iz plinskih i plinsko-kondenzatnih
leziSta. Kao fosilno gorivo, prirodni plin ima ograni¢ene zalihe. Procjene su da bi zalihe
prirodnog plina raCunajuci prema koli¢inama danasnje potro$nje, mogle potrajati jos
sto godina. Osobine plina su da je bez boje, okusa i mirisa, specificne tezine od 0,717

kg/m? (laksi je od zraka), eksplozivan u smjesi sa zrakom od 5 -15 % Vol., neotrovan.

CH,

Slika 4. Molekula plina metana

2.3. Kemijski sastav prirodnog plina

Prirodni ili zemni plin je fosilno gorivo koje se sastoji od metana (CHa4) u udjelu
od 85% do 98%, slozenih ugljikovodika etana (C2Hs) i propana (CsHs) i viSih
ugljikovodika te dusika (N2), ugljicnog dioksida (CO) i Kisika u udjelu od 2% do 15%.



Pri apsolutnom tlaku 101.325 Pa (1,01325 Bar) i temperaturi 288,15 K (15°C)

o Metan (CHA)....cooooiiiiiii min 85 %

o Etan (C2HB).....ccevvveeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee max 7 %

e Propan (C3H8) i visi ugljikovodici................. max 6 %

® DUSIK (N2).ooioeiieeeeee e max 3 %

e Ugljicni dioksid (CO2).........cccuimiiiiiiiiiiieeeen. max 2,5 %

o KiSIK (O2)...cciiiiiiiiiieiiieee e max 0,001 %

2.4. Znacajke prirodnog plina

Prirodni plin je energent bez boje, okusa i mirisa. Nije otrovan, laksi je od zraka
i izgara plavim plamenom. Zapaljiv je i eksplozivan. Prije nego Sto ude u distributivni
sustav plinu se dodaje kemijsko sredstvo (odorans) jakog i karakteristichog mirisa,

kako bi se u slu€aju propusnosti osjetio.

Pri apsolutnom tlaku 101.325 Pa (1,01325 Pa) i temperaturi 288,15 K (15°C)

e Gornja ogrjevna vrijednost — Hg...........cccevvvvvneen. 10,28 — 12,75 kWh/m3
e Donja ogrjevna vrijednost — Hd..............cccoevvvvvvennnns 9,25 — 11,47 kWh/m3
e Relativna gustoéa plina — pr.....coovvvvvveeviiiiiiicicceeenn. 0,56 - 0,7 kg/dm3
e Tocka rosista pri tlaku od 70 bar

®  VOOE.. i -8 °C

o UgljikovodiKa........ccooevvieeiiiiiiiiieiiiies -2 °C



3. PLINSKI DISTRIBUCIJSKI SUSTAV

S obzirom na to da je male gustocCe, prirodni plin nije lako transportirati vozilom.
Zato kada se izvadi iz zemlje, on se transportira cjevovodima u plinovitom stanju ili ga
se pretvara u ukapljeno stanje. Kada ga se smrzava na -160 Celzijevih stupnjeva,
prirodni plin kondenzira i dovodi se u kapljicno stanje. U takvom stanju moguce ga je

prevoziti brodovima ili cisternama.

Prirodni se plin transportira u plinovitom stanju kopnom i po morskom dnu
plinovodima, dok se u udaljene prekomorske zemlje transportira specijalnim

brodovima (metajnerima) u ukapljenom stanju.

Kad se plin transportira na velike daljine, najceSce se radi i o velikim koli¢inama
plina. Zbog tehnickih i ekonomskih ograni¢enja ne upotrebljavaju se cijevi promjera
veceg od 1440 mm, a ni tlakovi ve¢i od 70 bar, riede do 100 bar. U takvim su
cjevovodima otpori strujanju toliki da uzrokuju velik gubitak tlaka, pa tlak veé nakon
100 do 150 km padne na vrijednost koja onemogucéuje ekonomi€an transport plina.
Zbog toga se u plinovode ugraduju kompresorske stanice kojima se tlak plina

povecéava na pocetnu vrijednost.

Osim kompresorskih stanica u plinovode se ugraduju i uredaji potrebni za
normalno funkcioniranje plinovoda. To su automatski zaporni uredaji, stanice za
ispuhivanje i rasterecCenje plinovoda, stanice za uvodenje i vadenje procCistaCa

plinovoda i redukcijsko-mjerne stanice.

Automatski zaporni uredaji ugraduju se svakih 10 do 20 km. Oni djeluju kad se
snizi tlak plina u cjevovodu, $to je indikacija oStecenja cjevovoda. Stanice za
ispuhivanje i rastereCivanje plinovoda ugraduju se obi¢no zajedno sa stanicama za
CiSéenje cjevovoda, a sluze za praznjenje plinovoda ispuhivanjem u atmosferu. To se
primjenjuje samo u slu€aju opasnosti. Takve se stanice ugraduju na poCetku i na kraju
plinovoda te ispred i iza kompresorskih stanica. Redukcijsko-mjerne stanice ugraduju
se na mjestima predaje plina drugoj radnoj organizaciji. U takvoj se stanici smanjuje

tlak i mjeri predana koli¢ina plina. [7]


https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Indikacija&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Atmosferu&action=edit&redlink=1

Slika 5. Kompresorska stanica na plinskom transporthom sustavu

3.1. Plinovodi

Prema transportnoj udaljenosti plinovodi se mogu razvrstati u 3 (tri) kategorije:

- Tranzitne
- Magistralne
- Distribucijske plinovode

Tranzitnim plinovodima transportiraju se velike koli€ine prirodnog plina iz jedne
zemlje u drugu prelazeci i preko teritorija jedne ili viSe zemalja. Takvi plinovodi
najcesce prenose plin pod tlakom od 70 - 100 bar, a grade se od celi¢nih cijevi

promjera do 1500 mm , a dugi su i viSe tisu¢a kilometara.

Magistralni plinovodi sluze za transport plina unutar granica zemlje ili uzeg
podrucja, najéeSce od mjesta proizvodnije ili od mjesta uvoza do potroSackih sredista
ili velikih industrijskih potroSaca. Rade s tlakom manjim od 70 bar, a promjer im
najcesce nije vec¢i od 1000 mm.


https://hr.wikipedia.org/wiki/%C4%8Celik

Distribucijskim se plinovodima dovodi plin od mjesta preuzimanja na
magistralnom plinovodu do mjesta predaje potrosacima. Glavni dijelovi distribucijske
mreze rade s tlakom manjim od 4 bar, a razdjelna distribucijska mreza za dovod do
stambenih zgrada s tlakom od 50 mbar do 4 bar. Promjeri distribucijskih plinovoda
iznose od 50 do 600 mm.

Slika 6. Tranzitni plinovod

3.2. Transportni sustav u RH

Transportnim sustavom se prirodni plin iz domace proizvodnje i iz uvoza, preko
interkonekcija sa Slovenijom (Zabok — Rogatec) i Madarskom (Donji Miholjac —
Dravaszerdahely), transportira do izlaznih mjerno-redukcijskih stanica na kojima se
predaju u 38 distribucijskih sustava, sustav skladista plina i krajnjim kupcima koji su

izravno priklju€eni na transportni sustav.



Varadin

plinski transportni sustav 50 bar
e plinski transportni sustav 75 bar
------- razvoj plinskoga transportnog sustava nakon 2014.

planirana lokacija LNG terminala

Slika 7. Prikaz plinskog transportnog sustava u RH

3.3. Distribucijski sustav

Distribucijski sustav sastoji se od plinske distribucijske mreze, odorizacijskih, te
redukcijskih stanica. Opskrbljuje se plinom putem transportnog sustava preko
PPMRS, te ga dalje distribuira prema krajnjem kupcima. Plinska distribucijska mreza
sastoji se od visokotlaénih napojnih plinovoda, te nisko i srednjetlaénih plinovoda
Siroke potrosnje.
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Preuzeti plin iz transportnog sustava putem PPMRS odorizira se pomocu
odorizacijskim stanicama zbog sigurnosnih razloga i nezeljenog propustanja plina, te
kako bi ga u konacnici ljudsko osjetilo njuha moglo osjetiti i reagirati na eventualnu
propusnost. Zbog tehnickih razloga razli€ita tlacna podrucja reguliraju se redukcijskim
stanicama kod prijelaza iz viseg tlaénog podruéja u nize, te se plin distribuira

odgovarajuce potrebnim tlakom prema krajnjem kupcu

3.4. Plinska mreza

Plinovodi predstavljaju osnovni dio plino-opskrbnog sustava, a njihova je
osnovna uloga prijenos plina od izvora ili mjesta proizvodnje do mjesta potrosnje.
Mogu se podijeliti na dva (2) osnovna nacina:

1. Prema najvecem dopustenom radnom tlaku plinovodi mogu biti:
a) niskotla¢ni, do najvise 100 mbar (0,1 bar)
b) srednjotlac¢ni, od 100 mbar do 4 bar
c) visokotlacni, od 4 bar do 100 bar

2. Prema smjestaju u prostoru, odnosno mjestu polaganja, plinovodi mogu biti:

- podzemni

- nadzemni

- podmorski ili podvodni.
lzvan gradevina se plinovodi na kopnu polazu na dva osnovna nacina:

- podzemno

- nadzemno
Podzemni plinovodi se polazu u tlo, na dubinu ispod granice njegovog smrzavanja.
Dubina polaganja vazna je iz sigurnosnih razloga, a najCes¢a prosjeCna dubina,
mjerena od gornjeg ruba cijevi, iznosi:
za magistralne VT plinovode: 0,8 - 1,5 m
za VT i ST plinovode: 0,8 - 1,5 m
za NT plinovode: 0,8 - 1,3 m
za kucne prikljucke: 0,6 - 1,0 m.

Materijal plinovoda koji se polaze odabire se prema tlacnom razredu plinovoda,

vrsti distribuiranog plina te njegove kakvoce i sadrzaja primjesa. Visokotlaéni plinovodi

izvode se od Celicnih materijala, tvorniCki izoliranih izvana, po mogucnosti i iznutra.
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Celiéni plinovodi su katodno $tiéeni iz razloga utjecaja raznih &imbenika (pH tla,

lutajucih struja, vrste tla i dr.).

Srednjotlacni i niskotlacni plinovodi izvode se od PE materijala i to od PE 80 ili

PE100. Glavna svojstva PE cijevi su:

3.5.

mala povrsinska hrapavost i specificha masa
velika udarna zilavost

elasti¢nost

dobra elektri¢na otpornost

nije potrebna katodna zastita

brzo spajanje i polaganje

izvanredno ¢vrsti spojevi u usporedbi s drugim materijalima

Kuéni prikljuéci

Kuéni priklju€ci su dio plinskog sustava kojima je svrha povezivanje plinske

distribucijske mrezZe i unutarnje, odnosno kuéne plinske instalacije. Polazu se kao i

plinovodi, u iskopane i pripremljene rovove i to na dubinama od 0,6 do 1,0 m s padom

prema plinovodu.

Jedna zgrada u pravilu ima samo jedan priklju¢ak. Velike stambene zgrade s viSe

ulaza mogu imati poseban prikljuCak za svaki ulaz.

Kucni priklju€ak treba biti izveden najkra¢im putem od plinovoda do objekta, a

sastoji se od:

spoja prikljuCka na plinovod

priklju€nog cjevovoda

glavnog zapora

PRU kod plinovoda radnog tlaka od 0,1 do 4,0 bar
protupozarnog zapora kod prikljucka s podrumskim ulazom

fasadnog ili nadzidnog ormaric¢a

Glavni zaporni organ kuénog priklju¢ka mora uvijek biti na pristupaénom mjestu kako

bi se u slu€aju potrebe mogao zatvoriti. U slu€aju izvedenog podrumskog prikljucka

kuéni prikljucak
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3.6. Redukcijske stanice

Promatrajuci plinski transportni i plinski distribucijski sustav u smjeru strujanja
plina od proizvodnih postrojenja prema krajnjim kupcima, vidljivo je da se mijenjaju
tlacna podrucja u kojima radi pojedini dio plinskog sustava. Tako se tlacno podrucje
distribucijskih sustava nalazi u rasponu od 4 — 16 bar (visoki tlak), 100 mbar — 4 bar
(srednji tlak) i 30 — 100 mbar (niski tlak). Redukcija tlaka plina iz viSeg u nizi tla¢ni

razred obavlja se u redukcijskim stanicama koje, ovisno o namjeri, mogu biti:

e Primopredajne mjerno-redukcijske stanice (PPMRS), koje se koriste u
sluCajevima kada se redukcija tlaka plina obavlja na mjestu protoka plina i
predaje iz transportnog u distribucijski sustav

e Redukcijske stanice (RS ili PRS), koje se koriste za podru¢nu, odnosno
namjenu opskrbe plinom odredenog distribucijskog podrucja i omogucava

dvostupanjsku redukciju tlaka plina, u najmanje dva podrucja izlaznih tlakova

Slika 8. PRS Zapresi¢

e Industrijske redukcijske stanice (IRS), koje se koriste za opskrbu plinom
industrijskih potroSaca radnim tlakom u skladu s njihovim potrebama
e Plinski regulacijski uredaji (PRU), koji se koriste za opskrbu plinom odredenog
kupca ili skupine krajnjih kupaca
13



Lokacija plinske redukcijske stanice odabire se ovisno 0 njezinoj namjeni, tipu

distribucijskog podrucja koji se napaja, raspoloZivom prostoru za smjestaj, ali i o

drugim specificnostima prema zahtjevu investitora s obzirom na buku, estetiku i

urbanizam

Gradevinska izvedba plinske redukcijske stanice moze biti sljedeca:

samostojedi ¢vrsti objekt

kiosk

limeni ormaric

u industrijskom halama

na procCeljima stambenih zgrada

pod zemljom, u plinskim oknima (8ahtovima) ili kapsulama

Osnovna oprema plinskih redukcijskih stanica:

3.7.

zaporni elementi

izolacijski umetak

plinski filteri

oprema za mjerenje protoka plina
sigurnosno-zaporni ventil
regulatori tlaka plina
impulsni funkcionalni vodovi
sigurnosno ispusni ventili
prigusivaci zvuka

uredaji za nadzor

zaporna armatura

postrojenje za predgrijavanje plina [1]

Odorizacijske stanice

Operator plinskog distribucijskog sustava, sukladno zakonskoj obvezi, duzan je

odorirati prirodni plin te provjeravati uCinkovitost odoriranja u svrhu sigurne uporabe

prirodnog plina. Dugogodisnjim mjerenjima i pracenjem ucinkovitosti odoriranja
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prirodnog plina dokazano je da kemijsko — fizikalni procesi oksidacije i apsorpcije u

plinovodu mogu ugroziti ili smanijiti u€inkovitost odoranta, upozoravajuc¢eg mirisa.

Takoder dugogodisnjim iskustvom i praksom utvrdeno je da to¢nost rezultata
mjerenja koncentracije odoranta u prirodnom plinu, uz pomoc¢ detektora s ugradenim
katalitickim senzorom, ovisi o koli¢ini sumpornih spojeva (H2S, merkaptanskog
sumpora i ostalih sumpornih spojeva) u prirodnom plinu. To proizlazi iz €injenice da
kataliticki senzori mjere ukupnu koli¢inu sumpornih spojeva bez razlike o njihovom
porijeklu. Na taj na€in neminovno je unoSenje mjerne pogreske u rezultate mjerenja.
Jedino specijalizirani kromatografski uredaji mogu to¢no razluditi i izmjeriti prisustvo

odredene komponente u nekom spoju

Slika 9. Kromatografski uredaj
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3.7.1. Mjerenje koncentracije odoranta

Dodavanje odoranta prirodnom plinu mora biti kontinuirano, kako bi postigli da
upozoravajuci miris, u slu€aju istjecanja plina, kod krajnjeg korisnika bude kontinuirano
prisutan. Iskustveno je dokazano da zbog fizikalnih i kemijskih procesa koji se odvijaju

u plinovodu, duljina plinske mreze utjeCe na pad koncentracije odoranta.

Uzimajuci u obzir izmjerene padove koncentracije odoranta uzduz opskrbnih
pravaca prirodnog plina na distribucijskom podrucju, te zakonom odredene minimalne
koncentracije odoranta kod krajnjeg korisnika, dolazimo do podatka o potrebnoj
koli¢ini odoranta na odorizacijskoj stanici koja odorira plin na pocetku pojedinog

opskrbnog pravca koji promatramo.

Povremenim mjerenjima koncentracije odoranta kod krajnjih korisnika, na
krajnjim toCkama distribucijskog sustava, provjeravamo funkcioniranje sustava

odorizacije i poduzimamo potrebne korekcije.

MJERILO PROTOKA

H PROTOK PLINA [>
KOREKTOR SAPNICA
signal protoka plina
EM VENTIL
e e s o e e KMM P
7 - l— — —] ~ N
- 4 - 1
UPRAVLJACKA MEMBRANSKA ! 1] A |
: JEDINICA pwea | Tl Deoreme |
S - g : ODORANTA | |
, I :
| | e
- i !
=T =
) . § 5| [
koncetracija signal protoka odoranta pm————

Slika 10. Princip rada odorizacijske stanice
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3.7.2. Kontuirano mjerenje

Mjerenje se izvodi kontinuirano ( 24h /dnevno), metodom praéenja i pregleda
koncentracije odoranta u plinskoj mrezZi. Sva mjerenja se prenose telemetrijskim
sustavom (SCADA) u distribucijski centar. Kalibracija uredaja obavlja se prema
zadanom reZimu ( satno, dnevno, tjedno), ovisno o ucestalosti uzimanja uzoraka i

izrade analize. lzvjeSCe mjerenja sadrzi :

- podatke o mjestu mjerenja,

- serijskom broju kromatografa,

- imenu operatera,

- nazivu ispitivane tvari,

- rezultat za svako pojedinaéno mjerenje u mg/m? i

- kromatografski prikaz za svako mjerenje.
Sva mjerenja se pohranjuju u bazu podataka, koja kao takva se mogu Koristiti u
dokazivanju kvalitete funkcioniranja sustava odorizacije.

Slika 11. Plinska odorizacijska stanica
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4.1.

4.2.

POPIS ZAKONA | INTERNIH DOKUMENATA

Zakon i pravilnici u RH

Mrezna pravila transportnog sustava (NN, br. 50/18, 31/19, 89/19, 36/20,
106/21)

Op¢i uvjeti opskrbe plinom (NN, br. 50/18, 88/19, 39/20, 100/21)

MrezZna pravila plinskog distribucijskog sustava (NN, br. 50/18, 88/19, 36/20,
100/21)

Zakon o zapaljivim tekuc¢inama i plinovima NN 108/95,NN 56/10

Zakon o zastiti od pozara NN 92/10

Zakon o zastiti od buke NN 30/09, NN 55/13, NN 153/13, NN 41/16, NN 114/18
Pravilnik o mjerama zastite od buke izvora na otvorenom prostoru NN156/08
Pravilnik o najmanjim zahtjevima sigurnosti i zastite zdravlja radnika te
tehnickom nadgledanju postrojenja, opreme, instalacije i uredaja u prostorima
ugrozenim eksplozivnom atmosferom NN 39/06,NN 106/07

Zakon o trzistu plina (NN, br. 18/18, 23/20)

Odluka o donoSenju Plana intervencije o mjerama zastite sigurnosti opskrbe
plinom Republike Hrvatske (NN, br. 78/14)

Tehnicki pravilnici, Postupci i Radne upute

Pravilnik o najmanjim zahtjevima sigurnosti i zastite zdravlja radnika te
tehnicCkom nadgledanju postrojenja, opreme, instalacija i uredaja u
prostorima ugrozenim eksplozivnom atmosferom NN.39/06,106/07

Pravilnik o opremi i za$tithim sustavima namijenjenim za uporabu u
potencijalno ex atmosferom (NN 34/10)

Radni list DVGW G 491

Tehnicko pravilo DVGW G 495

Tehnicka pravila za odorizaciju plina HSUP P 601.113, DVGW G — 280
Tehnicko pravilo TP 580/ — ispitivanje plinske mreze s radnim tlakom do 4 bar
Tehnicko pravilo TP 507/l — odrzavanje sustava katodne zastite

Postupak za odoriranje prirodnog plina (br. 75.12.04)

Postupak nadzora i odrzavanja plinskog kromatografa (br. 76.12.01)

RU za odrzavanje plinskog kromatografa (br. 75.12.05.11)

RU za mjerenje koncentracije odoranta (br. 75.12.04.05)

RU o provodenju udarne odorizacije (br. 75.12.04.09)

RU za postupanje pri istjecanju odoranta na odorizacijskoj stanici (br.
83.00.02.04)

RU za ispitivanje plinovoda i kuénih prikljuCaka

RU za kontrolu rada plinsko redukcijskih stanica br.75.12.05.06
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5. METODE ODRZAVANJA PLINSKE MREZE

Pojam preventivnog nadzora plinske mreze podrazumijeva redovne provjere
tocno definiranih dijelova plinske mreze ili njezinih karakteristicnih to€aka. Krajnji cilj
provodenja preventivhog odrZzavanja je da se samo odrZavanje vrSi prije nego kvar
nastane.

Preventivho odrzavanje podrazumijeva brigu i servisiranje sustava kako bi
ostao u zadovoljavajué¢im radnim karakteristikama, koristeéi sustavni nadzor, detekciju
i ispravak potencijalnog kvara prije nego dode do njega. Cilj je imati sustave koji se
nikada nece pokvariti, a njih osiguravamo tako da periodiCki provjeravamo svojstva i
funkcije sustava. [8]

Prednosti preventivnog odrzavanja:

e pouzdanost ispitnih uredaja prilikom rada,
e mogucnost planskog organiziranja odrzavanja,

e precizno predvidanje troSkova odrZavanja.
Nedostaci preventivhog odrzavanja:

e povecani troSkovi odrzavanja (teoretski, iako ¢esto ne i stvarni, kvar uredaja s
korektivnim odrzavanjem ¢esto donese mnogo vece troskove)

e potencijalna moguénost kvarova skupocjene opreme iz razloga rukovanja s
opremom nedovoljno struéno osposobljenog osoblja koje vrsi odrzavanje.

o veliki troskovi kod prije vremenske zamjene dijelova ili opreme kod planskog

odrzavanja

PREVENTION

wwq

Slika 12. Prevencija je klju¢€ uspjeha
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5.1. Ispitivanje nepropusnosti plinske mreze distribucijskog podrucja GPZ

Temelj za sigurno i kvalitetno provodenje ispitivanja nepropusnosti plinske
mrezZe je potpuna i azurirana dokumentacija, pracenje stanja plinovoda, pracenje
aktivnosti drugih komunalnih ili izvoditeljskih tvrtki u blizini plinske mreze, te
angaziranost potrebnih sluzbi kao $to su razne deZurne ekipe, hitne intervencije i

nadzor sustava.

Ispitivanje nepropusnosti plinske mreze provodi se pomocu detektora plina
(metana — CH4) ophodnjom cijele trase plinovoda i kuc¢nih priklju¢aka ili voznjom
automobila koji u sebi ima ugraden sustav za ispitivanje. Detektorom plina se uzima
uzorak zraka iznad plinovoda ili kuénih priklju€aka, koji ako se radi o propustanju,
utvrduje koli€inu prisutnosti plina. U slu€aju da se plinovod nalazi ispod asfaltne ili
betonirane povrsine, ispitivanje treba prosiriti do rubova asfalta ili betonirane povrsine,
te objekata koji se nalaze u zoni plinovoda. Ako se plinovod kriza ili vodi paralelno s
kanalizacijskim, vodovodnim ili HT vodovima, ispitivanjem se obuhvacéaju okna od
navedenih infrastruktura koja se nalaze u zoni plinovoda, a u slu€aju bilo kakve

indukcije propusnosti i Sire.

Slika 13. Prikaz ispitivanja nepropusnosti plinske mreze
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Ispitivanje nepropusnosti plinske mreze izvodi se u propisanim vremenskim
razmacima koje odreduje veli€ina plinske mreze, tlacni razred, specificnost podrucja i

uvjeta rada, meteoroloski uvijeti, te drugi razni Cimbenici.

Patroliranje predstavlja vizualni pregled povrSine iznad trase plinovoda i u
zastithom pojasu plinovoda. Patroliranjem trase plinovoda se vrSi nadzor sustava i
provjera nesukladnosti, te tehni¢kih nepravilnosti na sustavu, isto kao i obavljanje

gradevinskih ili drugih radova koji mogu utjecati na sigurnost distribucijskog sustava

Slika 14. Prikaz plinskog distribucijskog podrucja GPZ-a

Distribucijsko podru¢je GPZ-a se proteze kroz gusto naseljeno podrucje
(Zapad-Istok) u duzini cca 70 km, te cca 35 km u Sirini (Sjever-Jug). Sastoji se od 171
km VT, 1872 km ST i 1903 km NT plinske mreze, S§to ga uvrStava u najveée
distribucijsko podrucje u RH. Priblizno 120 000 kuc¢nih priklju€aka na distribucjiskom
podrucju GPZ dovoljno govori o zahtjevnosti organizacije preventivnog i korektivhog

odrzavanja s ciljem postizanja visokog stupnja sigurnosti distribucijskog sustava.
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5.1.1. Postupak ispitivanja

Ispitivanje nepropusnosti plinske mreze provodi se kontinuiranim laganim
hodom, otprilike jedan korak po sekundi. Odaziv detektora za vrijeme ispitivanja
plinske mreze koje iznosi < 2 sekunde, te se iz tog razloga prilikom detekcije
propusnosti plina, moramo vratiti nekoliko koraka unazad da bi se odredila toCna mikro
lokacija izlaza plina. Nakon odredivanje iznosa koli€ine koncentracije i mikro lokacije

slijedi daljnji postupak korektivnih radniji.

Maksimalan interval izmedu 2 (dva) ispitivanja nepropusnosti
. plinovoda i kuénih priklju¢aka

TLACNI RAZRED

PLINOVODA ) ) ) i i i
Broj propusnih mjesta po km | Broj propusnih mjesta po km
plinovoda < 2 plinovoda > 2

VT plinovodi 1 godina 6 mjeseci

ST plinovodi 2 godine 1 godina

NT plinovodi 4 godine 2 godine

Tablica 1. Zakonska obveza vremenskih intervala ispitivanja plinske mreze

5.1.2. Povijesni razvoj ispitivanja plinske mreze

Sigurnost plinskog distribucijskog sustava, oduvijek je smatrana temeljnim
naCelom pouzdane distribucije plina. U svrhu odrzavanja sigurnosti i pouzdanosti
plinskog distribucijskog sustava, Gradska plinara Zagreb ve¢ dugi niz godina provodi

ispitivanja plinske mreze.

Povijesni razvoj ispitivanja plinske mreze zapocinje poCetkom 1980.g. kada je
uspostavljena prva sustavna kontrola propusnosti plinske mreze ¢ime je i pokrenuta

nabava razmjerno skupe opreme za ispitivanje plinske mreze, odnosno prve
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generacije uredaja. Dakako, za to je bilo potrebno osposobiti odreden broj djelatnika

isto kao i nabaviti razmjerno skupu opremu za to doba.

Prvi uredaj za ispitivanje plinske mreze zove se GAS-TEC proizvodaca
Research Engineers, Ciji se rad zasniva na principu detekcije ioniziraju¢im plamenom
(FID). GAS-TEC uredaj je lagani prijenosni instrument za detektiranje propusnosti
plina (ugljikovodika i svih ostalih gorivih plinova) u koncentracijama metana od jedne

Cestice plina na milijun Cestica zraka (PPM).

N
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Slika 15. Prvi uredaj za ispitivanje Gas-Tec

Tijekom 1987. g. osposobljeno je prvo specijalizirano vozilo za ispitivanje
plinske mreze. U vozilo je bio ugraden uredaj Gas-Tec koji je takoder radio na principu
FID tehnologije. Uredaj se je nalazio na suvozaevom mijestu, te je bio povezan sa
usisnom granom koja se je nalazila na prednjem braniku i bila je spojena sa samim
uredajem. Pokraj uredaja se je nalazio analogni pisa¢ koji je ispisivao rezultate
ispitivanje. Za slu€aj pronadene propusnosti bio je ugraden posebno dizajniran
spremnim s bojom i pumpom koja je pritiskom na tipku izbacivala boju i oznaCavala bi

poziciju propusnosti.

23



5.1.3. Uredaj za ispitivanje nepropusnosti plinske mreze

Razvojem novih metoda i generacija uredaja za ispitivanje plinske mreze,
laserske tehnologije (LSD), javlja se potreba za nabavkom uredaja na laserskom
principu rada u cilju postizanja ucinkovitijeg, sigurnijeg i lakSeg pristupa samome
procesu ispitivanja nepropusnosti plinske mreZe. Navedene probleme kao Sto su
selektivnost plina (metana) u odnosu na ostale plinove, brzinu odziva detekcije i
ponovljivosti, rada po nepovoljnijim uvjetima na terenu (vjetar, visok postotak vlage i

niske temperature) rijeSili smo nabavom uredaja na laserskom principu rada (LSD).

Laserom se dobiva trazena toCnost uredaja, $to je u danasnje vrijeme bitan
faktor utjecaja na uc€inkovitost i produktivnost koliine ispitane plinske mreze s obzirom

na kontinuirano Sirenje distribucijskog sustava. Osnovne znacajke:

- Vrijeme odziva - < 2 sek.

- Mjerno podrucje — od 0 — 100 % Vol.

- Vrlo lagan

- Senzor isklju€ivo samo na Metan (CH4)
- GPS zapis ispitivanja

- Bluetooth prijenos podataka na softver

Slika 16. Detektor plina LSD tehnologije
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5.2.

Sustavi katodne zastite CE plinovoda

Postupci zastite materijala od korozije obuhvacaju primjenu korozijski

postojanih materijala, konstrukcijsko-tehnoloske mjere zastite, elektrokemijske

metode zastite (katodna i anodna za$tita), zastitu inhibitorima korozije te zastitu

prevlacenjem.

Katodna zastita je jedna od najznacajnijih metoda zaStite od korozije u

elektrolitima. Obi¢no se koristi kao sekundarni zastitni sustav, koji pocCinje djelovati

nakon ostec¢enja primarnog (npr. premaza). Temelji se na usporavanju korozije

katodnom polarizacijom metala tj. pomakom elektrokemijskog potencijala metala u

negativnom smjeru.

U praksi se uglavnom upotrebljavaju dva nacina katodne zastite:

1. Sustavi katodne zastite s vanjskim izvorima struje

Osnivaju se na Cinjenicama da se izvorima struje osigurava dostatna
razina napona za svladavanje otpora tla i omogucuje prodor zastitne struje od
anodnih lezista na mnogo vece duljine plinovoda od sustava sa Zrtvenim
anodama.

Takvi sustavi stoga omogucéavaju veoma visoku razinu zastite ukopanih
Celi¢nih plinovoda i drugih konstrukcija od korozije. Pri tome se kao vanjski
izvori struje koriste napoje stanice s automatskom regulacijom, uz dopunu sa
sklopovima za zaStitu od lutajuéih struja, interferencija i utjecaja
elektroenergetskih postrojenja. No uspjesnost primjene takvih sustava ovisi o
preciznim proracunima, kvaliteti opreme i izvedbe te odrzavanju.

Razina ucinkovitosti sustava katodne zastite s vanjskim izvorima struje
ovisi o tri (3) osnovna preduvjeta:

Kvalitetnoj izvedbi
Stalnom funkcioniranju

Odrzavaniju razine katodnog potencijala na potrebnoj vrijednosti

UspjesSnost takve zastite od korozije tijekom cijelog vijeka trajanja objekata se, prema

literaturi procjenjuje na 95 — 99,99%. [1]
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Slika 17. Shema sustava katodne zastite sa vanjskim izvorima struje

. Sustavi katodne zastite sa zrtvenim anodama

Osnivaju se na Cinjenici da svaki metal uronjen u elektrolit ima svoj
elektrokemijski potencijal, a ako se u elektrolit urone dva (2) razli¢ita metala i
medusobno se spoje pomocu elektricnog vodiCa, izmedu njih ¢e poteci
elektri¢na struja, pri Cemu ¢e se metal s negativnim potencijalom troSiti u korist
pozitivnijeg metala. To znaci da ta anoda postaje zrtveni metal, dok je katoda
zasticeni metal.

Takvi sustavi imaju nekoliko glavnih karakteristika kao:
mala razlika potencijala izmedu anode i katode koja treba osigurati prolaz struje
kroz elektrolit (tlo)
radijalno polje djelovanja zrtvene anode, koje je uz to razmjerno malog dometa
ograni¢enje struje otapala anode (elektrokemijskim ekvivalentom otapanja
mase anode)
moguénost pasivizacije anoda (npr. aluminij)

mali ucinci primjene u podrucju djelovanja polja elektroenergetskih postrojenja
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e mogucnost primjene sustava u elektrolitima s velikom elektricnom vodljivo$¢u

(u moru)

e jednostavna montaza

Sustav katodne zastite sa Zrtvenim anodama u pravilu se koristi na manjim i
izdvojenim objektima (Celicnim kuénim prikljuCcima plina), na spremnicima
(podnicama i stijenkama), uronjenim konstrukcijama ( u morima), na brodovima, na
dokovima, na podmorskim cjevovodima i sl.

Vijek trajanja takve katodne zastite ovisi o dimenzijama anoda i brzini njihovog
otapanja, i ovisno o objektu iznosi 2 — 15 godina, nakon €ega se ugraduju zamjenske,
nove anode. Osim ogranienja u vremenu potro$nje anodnog materijala, postoji
opasnost od lokalnih produkata anodnog otapanja pa se zbog tih ograniCenja na
mnogim mjestima primjenjuje u€inkovitiji, ekoloSki prihvatljiviji i trajniji sustav katodne

zastite s vanjskim izvorima napajanja

b) Katodna zastita sa
zZrtvovanom elektrodom

\T\\\k\%\‘

—

Plinovod

Slika 18. Shema sustava katodne zastite sa Zrtvenim anodama
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5.2.1. Mjerna mjesta sustava katodne zastite

Sluze za mjerenje potencijala katodno zastiCenog cjevovoda na pojedinim
lokacijama, ali i kod drenaznih spojeva napojnih stanica i opreme s kojom se izvodi
uklanjanje interferencija i uskladenje potencijala prema stranim cjevovodima te za
zastitu cjevovoda od ostalih elektroenergetskih smetnji i sl. Postavljaju se na cjevovod

u skladu s normama za katodnu zastitu.

lzvan gradskih sredina ne bi smjela biti postavljena na vec¢im udaljenostima od
1500 m, a istodobno se moraju nalaziti kod zastitnih cijevi, na prolazima ispod
prometnica, kod priblizavanjima ili mimoilazenja sa stranim cjevovodima, u blizini
energetskih postrojenja, na pocetku i kraju cjevovoda, uz izoliraju¢e umetke, u blizini

stranih uzemljivaca i sl.

Pri tome je za svaku lokaciju projektant duzan izraditi shemu spajanja, odrediti
tip i vrste kabela, broj i tip referentnih elektroda i sondi, minimalne zahtjeve i tip

dodatne opreme te vrstu i tip spojne kutije, mjernog stupica ili ormara. [1]

Slika 19. Mjerno mjesto sustava katodne zastite
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5.3. Kontrola sustava katodne zastite ,,Korak po korak“ — CIPS metoda

Kontrola katodne zastite metodom ,korak po korak® odnosno CIPS metoda
provodi se radi toga da se odredi potencijal katodne zastite po cijeloj trasi plinovoda.
Mijerenje potencijala katodne zastite po mjernim mjestima nedovoljna da se ocijeni
ukupna razina zastite.

Ovom metodom odreduju se kriticne toCke na kojima potencijal katodne zastite
ne zadovoljava kriterij zastite. Na bazi uoCenih nedostataka zastite, stru¢njaci za
katodnu zastitu trebaju definirati uzrok i propisati mjere kojima se osigurava kvalitetna
zastita plinovoda.

Kontrolu katodne zastite metodom ,korak po korak“ odnosno CIPS metodom
treba provoditi u vremenskim intervalima koji nisu duZzi od dvije godine ukoliko u zoni
plinovoda 20 m lijevo i desno od osi plinovoda nema nikakvih radova. Ukoliko se u

zoni plinovoda izvode radovi, kontrolu treba izvrSiti neposredno po zavrdetku radova.

[2]

Slika 20. Prikaz mjerenja potencijala KZ-a metodom ,Korak po korak*
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5.4. Periodi€ke metode ispitivanja plinovoda

Mjesto na cjevovodu na kojemu je oStecena izolacija, predstavlja potencijalnu
opasnost od nastanka korozije a time i od perforacije cjevovoda. Cjevovod ima
katodnu zastitu i ona vrlo uspjesno §titi od korozije i podrucja gdje je izolacija oSte¢ena
Sto je veC dokazano viSekratnim otkapanjem cjevovoda i vizualnom kontrolom. U
sluCaju velih oSteCenja izolacije i utjecaja okoline katodna zastita moZe biti
nedostatna. Zbog toga je potrebno pratiti i otkriti sva mjesta oSteCenja, te poduzeti
odredene mjere za otklanjanje opasnosti od korozije. Metode za otkrivanje oStecenja
izolacije bez otkapanja cjevovoda su:

e Pearsonova detekcija (primjena od 1941.9.) |,

e Beskontaktna magnetometrija — MMM metoda (primjena od 1994.g.). [2]

5.4.1. Pearsonova detekcija plinovoda

Pearsonova detekcija je postupak mijerenja kojim se mogu otkriti oStecenja
izolacije podzemnih cjevovoda, vecih od cca 2 cm2. Postupak ispitivanja sastoji se u
tome da se izmedu cjevovoda i pomocnog uzemljenja narine izmjeniéni elektricki
signal odredene frekvencije (400 do 1000Hz). Na mjestima oSteCenja izolacije

cjevovoda, javlja se pad napona koji je mogucée mijeriti posebnim instrumentima.

Pearsonova metoda je relativno jednostavna, sigurna i brza u slu€aju vlaznog
zemljista. Problemi nastaju kod velike suse ili ako je plinovod ispod asfalta ili betona.
U asfaltnim povrSinama je potrebno izbusiti rupe Cija udaljenost ne bi trebala biti ve¢a
od dubine ukapanja plinovoda. Gdje je VT plinovod polozZen ispod asfaltne povrsine u

izbuSene rupe postavljaju se metalni svornjaci radi ostvarenja boljeg kontakta.

Uredaj koji emitira izmjeniCni signal zove se odasiljac, a uredaj koji signalizira
oStecCenje zove se detektor-prijemnik. Prijemnik je podeSen tako da prima samo signal
te frekvencije a sve ostale frekvencije prigusuje. Za to¢no lociranje pozicije ostecenja
potrebna su najmanje dva Covjeka uz preduvjet da je trasa ocCiScena i precizno
oznacena. Oni idu po trasi cjevovoda na medusobnoj udaljenosti od cca 8-10 m.
Obojica imaju galvansku vezu sa tlom pomocu celi€nih nogara ili pipalica koje su
elektriénim vodi¢em povezane sa prijemnikom. Signali preko pipalica i vodi¢a odlaze
u prijemnik koji oCitava indeks snage signala. Prvi Covjek osim pipalica (ili nogara) nosi
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prilemnik, tako da uvijek hoda to¢no iznad cjevovoda, a drugi nosi prateci pribor i
dokumente za upis podataka. OcCitana se jaCina signala prati kontinuirano i biljezi u

tablice po stacionazama.

Na mjestu gdje nema ostecenja otklon kazaljke na skali prijemnika je jednak
nuli ili vrlo mali. U trenutku kad se prvi Covjek priblizi oSte¢enju pocinje se javljati otklon
na kazaljki i ton u slugalicama (zvuéno i vizualno upozorenje). Sto je o$teéenje blize,

signal je jaci. Kad se prvi Covjek nalazi to¢no iznad oStecCenja signal je najjaci.

Ukoliko trasa i polozaj ukopane cijevi nije precizno ranije utvrden tada se koristi
rad treCeg radnika sa detektor-prijemnikom podeSenim za traganje cjevovoda, a za
potrebe oznacavanje trase i pronadenih mikro lokacija ostecenja izolacije koristi se

Cetvrti radnik koji zabija kol€ice.

Za vrijeme rada sa uredajima za Pearsonovu detekciju sustav katodne zastite mora

biti iskljuCen, a sklopovi za uklanjanje interferencije od spojeni.

Slika 21. Uredaj za mjerenje ostec¢enja izolacije —MK-IV

Kontrolu izolacije plinovoda Pearson-ovom metodom treba izvoditi jednom u
dvije godine (2) na svim mjestima gdje je pronadeno ostecenje izolacije radi pracenja

eventualnog porasta stupnja oStecenja te svake Cetiri godine (4) kontrola izolacije
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kompletnog plinovoda. Na mjestima gdje se odvijaju radovi u zoni plinovoda na
udaljenosti manjoj od 10 m kontrolu izolacije treba provesti neposredno po zavrSetku

radova da se provjeri utjecaj radova na stanje izolacije plinovoda.

Za provedenu kontrolu treba izraditi elaborat u kojem ¢e biti navedeni slijedeéi podaci:
- opis dionice plinovoda koja se ispituje

- podatak o ispitnom uredaju

- podaci o ispitivacu

- lokaciju ostecenja izolacije

- oCitana veli€ina signala i ocjena

- graficki prilog mjesta osteéenja

- u koordinatnoj karti plinovoda u ACAD formatu unijeti lokacije oStecenja (poseban
layer u Gauss—Kruger-ovim koordinatama). [3]

Slika 22. Prikaz mjerenja oStecenja izolacije — Pearson metoda
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5.4.2. Beskontaktna magnetometrija — NCMD metoda

Beskontaktna magnetometrija (non-contact magnetometric diagnostic —
NCMD) je primjena principa metode Magnetne Memorije Metala (MMM) na ispitivanje
ukopanih ¢eli¢nih cjevovoda (plinovod, naftovod, vodovod i dr.) radi pronalaska
anomalija, pogotovo na cjevovodima koji se ne mogu ispitati na neki drugi nacin jer

nisu bili projektirani za npr. primjenu in-line inspekcijom (pigging).

NCMD je moguce primijeniti za ispitivanje u urbanim kao i u ruralnim sredinama,
bez neke posebne pripreme od strane narucioca inspekcije, izvodaca inspekcije, a i
ne zahtjeva obustavu rada cjevovoda. NCMD metodu je takoder moguce primijeniti za
ispitivanje dostupnih cjevovoda preko izolacije npr. u industrijskim postrojenjima,
toplovodima i dr.

Beskontaktna magnetometrija (non-contact magnetometric diagnostic —
NCMD) je razvijena na nacelima metode MMM, na naCin da se beskontaktnim
senzorom mjeri sve tri komponente magnetnog polja zemlje (X, Z, Y) koje je iskrivljeno
na mjestu ukopanog cjevovoda koji se ispituje, a samo iskrivljenje magnetnog polja je
isto tako pod utjecajem stanja naprezanja/deformacije cjevovoda odnosno prisutnosti

degradirajuéeg procesa na cjevovodu.

Analizirajuci prikuplijene podatke, po karakteristikama deformacija magnetnog
polja detektirane anomalije se Klasificiraju u 3 kategorije od kojih je prva kategorija
najznacajnija. Sama karakterizacija anomalije se vrSi kasnije u rovu iskopom
cjevovoda na toj lokaciji. Prilikom analize podataka, analizator treba imati uvid o svim
preprekama i magnetnim smetnjama tijekom inspekcije (stupovi, automobili, ograde,
dalekovodi i dr.), $to biljezi tijekom prikupljanja podataka, te je takoder pozeljno imati

nacrt cjevovoda (ventili, paralelni cjevovodi ako ih ima, potpornji i dr.).

NCMD je moguce takoder primijeniti na dostupnim cjevovodima za ispitivanje
preko izolacije, npr. u industriji ili kod toplovoda. Na sljedeco;j slici je prikazan osnovni
princip NCMD metode kod prikupljanja podataka (Slika 23). [4]
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Slika 23. Op¢i prikaz provodenja beskontaktne magnetometrije

5.4.2.1. Magnetska memorija metala - MMM

Magnetna memorija metala (MMM) pripada u klasu metoda koje koriste
magnetske principe za provedbu bezrazornog ispitivanja sa razlikom da je MMM
pasivna metoda koja koristi ve¢ postojece magnetno polje objekta koji se ispituje jer
su u njemu vec formirane magnetske domene tijekom proizvodnje i tijekom same

uporabe objekta.

Metoda je razvijena od strane Prof. A.A. Dubova i prvi puta je kao termin MMM
bila uvedena 1994. godine, te se kontinuirano razvia od strane tvrtke
Energodiagnostika (Moskva, Rusija). Metoda za svoj rad koristi principe inverzne
magnetorestrikcije (engl. inverse magnetorestrictive effect - Villari effect) gdje dolazi
do promjene u magnetizaciji materijala kod promjene u naprezanju,
magnetoplasti¢nosti (povecano samo-magnetiziranje u zonama povecane plasti¢ne
deformacije) i curenja magnetnog toka na nivou (jacini) prirodne magnetizacije (engl.

magnetic flux leakage).

Samim time, magnetske domene u objektu su izrazenije na podrucjima
poveéanog naprezanja i deformacije (engl. stress, strain) i na njima dolazi do
povecCane magnetizacije pod utjecajem magnetnog polja zemlje, zbog gore navedenih
principa. Tijekom provedbe MMM ispitivanje biljezi intenzitet magnetskog polja, te se
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identificiraju zone povecane koncentracije stresa (engl. stress concentration zones -
SCZ), jer je u tim zonama najveca vjerojatnost za razvoj defekata tijekom eksploatacije

objekta.

Moramo napomenuti da je MMM metoda, uz metodu akustiCke emisije, jedna
od metoda za ranu dijagnostiku stanja metala odnosno objekta jos u elasti¢noj zoni po
krivulji plasticnog te€enja materijala, tako da se tek u plasti¢noj zoni defekti mogu
potvrditi primjenom klasi¢nih metoda kao na primjer ultrazvuk. Isto tako, MMM metoda
moze detektirati i mikropukotine koji zbog svoje male veli¢ine jo§ nije moguce
detektirati primjenom ultrazvuka, tako da se preporuCuje pojacano praéenje tih

podrucja tijekom eksploatacije.

MMM metoda je standardizirana kao I1ISO 24497, medunarodni standard za
osnovnu primjenu i za primjenu na zavarenim spojevima. Za primjenu metode nije
potrebna prethodna priprema ispitnog objekta, prikupljanje podataka se vrSi
skeniranjem povrsine bez nekih posebnih ograni€enja brzine (cca. do 300 mm/s, a i
brZze u nekim slu€ajevima), te je samim time MMM jedna od brzih metoda bezrazornog

ispitivanja. [4]
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Slika 24. Usporedba MMM metode i ostalih magnetskih metoda
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6. PRIMJENA NCMD METODE NA ISPITIVANJU
CJEVOVODA

Primjenu ispitivanja NCMD metodom prikazat éemo na primjeru CE VT
plinovoda 50 bar koji se nalazi na dionici od PC Ivanja Reka do TE-TO Zagreb.
Predmetni VT plinovod 50 bar je strateSki objekt putem kojeg je osigurana opskrba
plina objekta TE-TO Zagreb, €ija je namjena proizvodnja elektriCne energije i daljinsko

grijanje veceg dijela Zagreba koji je spojen na centralni toplinski sustav.

GPZ d.o.o. kao vlasnik i distributer dijela plinovoda, te prema ugovoru s HEP-
om, odgovorna je za nadzor i odrzavanje objedinjenog plinovodnog sustava od PC
lvanja Reka do TE-TO. U tu svrhu izraden je “ELABORAT 3 — RAD NA SIGURAN
NACIN VT PLINOVODA PC IVANJA REKA — TE-TO”, u kojem su navedene sve mjere

kojima se odrzava i podiZe stupanj sigurnosti plinovoda i objekata u zoni VT plinovoda.

Bukovac 62, fel. 01-2343-375, fax. 01-2341-112
WiB Ta0east ro ragun 20105-801-303388

] . BROJ
INVESTITOR: | GRADSKA PLINARA ZAGREB ELABORATA

VT plinovod 50 bar od PC IVANJA REKA do

GRADEVINA: [ 3

350-0002-002

LOKACIJA: | IVANJA REKA -Slavonska avenija - ZITNJAK

ELABORAT 3

RAD NA SIGURAN NACIN VT PLINOVODA
PC IVANJA REKA - TE-TO

DIREKTO
Mo, m gt o | usige. e “f
Tagre, tuamme &2 & M A
av Pavié, d.is.

Zagreb, srpanj, 2000

Slika 25. Elaborat 3 — rad na siguran nacin
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PREDLOZENE MJERE ODNOSE SE NA:

. Automatski nadzor katodne zastite

. Odorizaciju plina

. Obiljezavanije trase plinovoda

. Obnova odzracnih mjesta na Zelenoj trznici

. Nadzor plinovoda i kontrolu vanjske propusnosti

. Kontrolu i odrzavanje katodne zastite i elektroinstalacije

~N O 0o~ WON P

. Nadzor i odrzavanje opreme plinovoda
o Blok stanica na PC Ivanja Reka (BS-1)
Slavina na izlazu iz PPMRS ZAGREB ISTOK (PLINACRO)
e Sekcijska slavina na lokaciji PPMRS ZAGREB ISTOK (ETILEN)
e Blok stanica na lokaciji ELKA (BS-2)
e Slavinaispred PMRS TE-TO (50/6 bar)
e Slavinaispred PRS TE-TO (50/30 bar)

e Skupljaci kondenzata ( A - D)
8. Automatiku i daljinski nadzora
9. Periodicke kontrole i ispitivanja
e Kontrola ostecenja izolacije cjevovoda — Pearsonova detekcija
e Kontrola stanja cjevovoda i oStecenja izolacije - Magnetometrijska metoda
e Kontrola katodne zastite — CIP metoda
e Kontrola plinovoda sa otkapanjem
10. Mjerenje protoka plina ULAZ-IZLAZ

Periodi¢nu kontrolu plinovoda magnetometrijskom metodom treba izvoditi
jednom u dvije (2) godine na svim mjestima gdje su pronadene anomalije radi pracenja
eventualnog porasta kategorije anomalije, te inspekciju kompletnog plinovoda jednom
u Cetiri (4) godine. Sukladno zadanom periodu u “Elaboratu 3 — rad na siguran nacin
VT plinovoda PC Ilvanja Reka — Te-To”, 2020.g. je izvréena periodniéna kontrole
kompletnog VT plinovoda te su pronadene anomalije na plinovodu. Nakon provedene
kontrole magnetometrijskom metodom izraden je detaljan izvjeStaj te su predlozeni

daljnji koraci sanacije pronadenih anomalija na VT plinovodu. [2]
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6.1. Ispitivanje cjevovoda GPZ-a primjenom beskontaktne magnetometrije

Beskontaktna magnetometrija (non-contact magnetometric diagnostic —
NCMD) je bila primijenjena u prosincu 2020. godine na ispitivanje VT plinovoda
Gradske Plinare Zagreb ukupne duljine od 10.735 m. Plinovod nije projektiran za
primjenu in-line inspekcije (pigging), a posto je ukopan, jedina metoda za ispitivanje

ukupne trase plinovoda je bezkontaktna magnetometrija.

Trasa plinovoda je podijeljena u dva dijela, i to promjera DN500 od PC Ivanja
Reka do PPMRS Zagreb Istok (Etilen) duljine 4.200 m izgraden beSavnim cijevima
2000. godine, te drugi dio promjera DN600 od PPMRS Zagreb Istok (Etilen) do ispred
ograde PMRS TE-TO Zagreb, duljine 6.535 m, izgraden spiralno zavarenim cijevima
u periodu 1984.-1986. godine. Dionica DN500 ima nominalnu debljinu materijala od
8,8 mm, dok dionica DN600 ima nominalnu debljinu od 9,31 mm do 11 mm.

ProsjeCna dubina do tjemena cjevovoda je 2-3 m, a na nekim kraéim
segmentima dubina ukopa doseze i 4-4,5 m radi raznih nasipa, koriStenja zemlje i

drugih sli¢nih uzroka na trasi pod utjecajem tijeka vremena.

6.1.1. Oprema za ispitivanje

LOKATOR - za to€no i precizno odredivanje trase plinovoda koristio se lokator
cjevovoda, kao standardni proizvod za tu primjenu kojeg koriste razne drzavna i
privatna poduzeca na poslovima odrzavanja cjevovoda. Lokator cjevovoda ima vise
osjetljivih detektora magnetnog polja i za primjenu ispitivanja plinovoda je podeSen na

trazenje frekvencije aktivne katodne zastite, koja je u ovom slucaju bila 100 Hz.

Lokator sadrzi grafiCki prikaz koji prikazuje dubinu do tiemena cjevovoda i
navodi operatera grafickim prikazom na precizno lociranje trase cjevovoda. Lokator
koristi baterije velikog kapaciteta za cjelodnevni rad. U sluc€aju cjevovoda koji nema
katodnu zastitu ili ona nije aktivirana, postoje generatori koji se povezu na cjevovod te

se tako lokator moze primijeniti. [4]

38



Slika 26. Lokator cjevovoda — proizvodaca RIGID

GPS uredaj - GPS uredaj se koristi za to€no mapiranje pocetnih toCaka
segmenta cjevovoda koji se u danom trenutku snima kao i za mapiranje same trase
cjevovoda. Na osnovu mapirane trase pronalaze se GPS koordinate detektiranih

anomalija.

Video kamera - video kamera se koristi za biljeZzenje glasovnih komentara kao
i vizualnog stanja same trase prilikom prikupljanja, te kasnije tijekom analize podataka.
Na primjer, u slu€aju prolaska automobila prilikom prikupljanja podataka, odaziv
signala na instrumentu zbog automobila ¢e se mo¢i kompenzirati, $to ¢e biti vidljivo

na video kameri.

Slika 27. Nosa¢ instrumenta i video kamere
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NCMD oprema - sastoji se od senzora, nosata opreme s odometrom
(mjeriteljem udaljenosti) te samog instrumenta. Senzor ima dva 3-osna Visoko
osjetljiva flux-gate magnetometra, jedan blizu povrSine zemlje dok je drugi vertikalno
udaljen i montiran na laganom teleskopskom aluminijskom Stapu radi lakSeg

transporta i cjelodnevnog baratanja.

NosaC opreme se sastoji od okvira za montiranje video kamere i instrumenta,
te kotaCa s enkoderom koji mjeri udaljenost. Nosac i odabir jednog kotaca omogucuje
fleksibilnost u ispitivanju u raznim uvjetima, od Ciste livade do guste Sume ili Sikare.
Instrument ima internu memoriju i baterijsko napajanje dostatno za cjelodnevni rad, te
pomocu integralnog ekrana i tipkovnice omogucuje konfiguriranje, prikupljanje i
analizu podataka, te provjeru kvalitete prikupljenih podataka.

Sama analiza je ugodnija i brza koristenjem software-a za analizu na
priienosnom racunalu nakon prebacivanja podataka s instrumenta, te provjerom

komentara i trase pregledom snimljenog video/ audio materijala. [4]

Slika 28. NCMD Instrument
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6.1.2. Podaci o plinovodu

Nazivni tlak
Nazivni promjer plinovoda

Dimenzija i materijal plinovoda

Izolacija plinovoda

Katodna zastita

Duzina trase plinovoda
Primijenjeni propis za izgradnju
Plinovoda

Maksimalna dubina ukopanog
Plinovoda

Minimalna dubina ukopanog
Plinovoda

Godina izgradnje plinovoda

Uporabna dozvola

50 bar
DN 500

¢ 500x8,8 mm — Celicne beSavne cijevi
(L290NB, DIN-EN 10208-2)

Tvornicki izolirane cijevi s PE oblogom
normalne debljine (N) prema DIN 30670

Plinovod je katodno $ticen aktivnom
katodnom zastitom pomocu jedne napojne
stanice

4200 m

Transport plina — Plinovodi od &eli¢nih cijevi
za tlakove iznad 16 bar, DVGW, srpanj 1989.

5m

1.3
2000 godina

Uporabna dozvola Klasa UP/I-361-05/00-
01/214, Ur.broj: 251-05-03/02-00-4 izdana od
Gradski ured za prostorno uredenje,
graditeljstvo, stambene i komunalne poslove
| promet
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6.1.3. Opis postupka ispitivanja

Metoda beskontaktne magnetometrije je jedna od mogucih metoda ispitivanja
plinovoda ukopanog u zemlju, a koji nije projektiran za primjenu in-line inspekcije
(pigging). Beskontaktna magnetometrija (non-contact magnetometric diagnostic —
NCMD) je razvijena na nacelima metode MMM, na nacCin da se beskontaktnim
senzorom mjeri sve tri komponente magnetnog polja zemlje (X, Z, Y) koje je iskrivljeno
na mjestu ukopanog cjevovoda koji se ispituje, a samo iskrivljenje magnetnog polja je
isto tako pod utjecajem stanja naprezanja/deformacije cjevovoda odnosno prisutnosti
degradirajuéeg procesa na cjevovodu. Dakle, zone koncentracije naprezanja su
indikator promjena stanja na cjevovodu, odnosno anomalija za razliku od ostatka

cjevovoda.

Hy (H2)

Slika 29. Skica NCMD metode ispitivanja ukopanog cjevovoda.
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Senzor biljeZi sve tri komponente magnetnog polja na ispitnoj trasi, koje je onda
dodatno iskrivljena na mjestu naprezanja/deformacije plinovoda odnosno na mjestu

prisutnosti degradirajuceg procesa na cjevovodu.

Nakon provedbe ispitivanja, dobiveni podatci se analiziraju po karakteristikama
deformacija magnetnog polja te se takva mjesta detektiraju i klasificiraju u 3 kategorije

(1, 2ili 3) od kojih je prva kategorija najznacajnija.

Anomalija prve kategorije (1) — je segment cjevovoda gdje je prisutno stanje
nehomogenog naprezanja te gdje je najveca mogucnost osStecenja cjevovoda.
Navedeni segmenti cjevovoda trebali bi biti otkopani radi provjere i tocne
karakterizaciju i izmjere oSteCenja primjenom drugih metoda nerazornog ispitivanja

(vizualna, ultrazvuk). Anomalije kategorije 1 se oznacuju crvenom bojom u tablici.

Anomalija druge kategorije (2) — segment cjevovoda gdje je prisutno stanje
nehomogenog naprezanja $to znaci da su ostecenja ve¢ u stvaranju. Navedeni
segmenti cjevovoda trebali bi biti provjereni iskopom kod planiranog odrzavanja

cjevovoda. Anomalije kategorije 2 su oznacene zZutom bojom u tablici.

Anomalija treée kategorije (3) — segment cjevovoda gdje je prisutno stanje
nehomogenog naprezanja Ciji je intenzitet manji nego kod anomalija kategorije 2.

Navedeni segmenti cjevovoda trebali bi biti periodicki ispitani i praceni. [5]

6.1.4. Provedba ispitivanja
Predmet ispitivanja je detekcija zona koncentracija stresa na visokotlacnom

(VT) cjevovodu DN500 od PC Ivanja Reka do PPMRS Zagreb Istok (Etilen) za

narucioca.
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Slika 30. Prikaz trase ispitivanog VT plinovoda

Ispitivanje je provedeno koriste¢i opremu za beskontaktnu magnetometriju,
opremu za to€ni pronalazak ukopanog cjevovoda (engl: pipeline locator) te GPS
prijemnik za biljezenje provedene rute. Ispitivanje se provodi u timu od dvije osobe koji
hodaju po trasi plinovoda, gdje prva osoba koristi pipeline locator radi korekcije po
trasi kako bi osigurala da je uvijek u centru plinovoda, a druga osoba ga slijedi i koristi
opremu za bezkontaktnu magnetometriju te biljeZzi magnetometrijske signale kao i
prohodanu GPS rutu.
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Slika 31. Priprema za pocetak ispitivanja

Pocetni i krajnji dijelovi segmenta plinovoda bili su priviemeno iskol€eni. Zbog
ograni¢enja memorije uredaja za beskontaktnu magnetometriju, od oko maksimum
300 m duzine po jednom zapisu, cijela trasa plinovoda je segmentirana u manje
dijelove. Segmentiranje se radi na licu mjesta tijekom ispitivanja, gdje zapis moze biti
i nesto kraci, primjerice do trznog centra Pevex, do Slavonske avenije, ili duzi kada se

hoda po travnatoj povrsini. [5]
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Slika 33. Magnetometrijsko snimanje VT plinovoda

46



6.1.5. Detektirane anomalije

U tablica su prikazani rezultati inspekcije plinovoda PC Ivanja Reka - PPMRS
Zagreb Istok (Etilen), DN500 duZine 4200 m, gdje su detektirane anomalije kategorije
2 i kategorije 3.

» Anomalije kategorije 2: 9 segmenta ukupne duzine 49.8 mili 1.18 % ukupne duzine.

* Anomalije kategorije 3: 33 segmenata ukupne duzine 84.3 mili 2 % ukupne duzine

Ukupna duzina s anomalijama kategorije 2 3 je 134.1 m (ili 3,19% od ukupne duZine

cjevovoda).

Preporuka je, kroz redovno odrzavanje plinovoda vrsiti iskop na segmentima
anomalija kategorije 2, radi provjere stanja cjevovoda te primjene klasi¢nih metoda
bezrazornog ispitivanja (vizualna i ultrazvuk) radi karakterizacije anomalija koje su

pronadene koristeci beskontaktnu magnetometrijsku metodu. [5]

Detektirane anomalije GPS kordinate Biljeske
s | e
E E |2 T E «  Anomalija na zavaru (w)
g e |3 E % = g S »  Anomalija izmedu zavara (w-w)
2 v |B s 85 R= E S s Anomalija izolacije
g ?_’; N s B E L2 |2 £ | Potetak anomalije Kraj anomalije «  Anomalija zona koncenfracije stresa (SCN)
T @ L] P 3
€ = & § EopE - =) +  Prioritet iskopa (1-9)
e A |z 22BT|8 |2
E 3 g3 F° X
© o
1 ADD1 17,7 (203 26 | I (458027448116,12524194/45,80272218)16,12523349 W
2 ADD2 416 (45943 1 |4580253688/16,12516354/45 8024994516, 12514951 SCN; 2 (prioritet)
3 ADD3 545 56,3 1.8 | I |4580242457)16,12512159|45 B024088916,12511574 w
4 ADD4 65,2 (672 2 | I |4580233101|16,12508911|45,80231351|16,12508316 W
Pt1 |258,7
5 ADDS ™2 (73927 | I |4580227850/16,1250712345,802254388(16,12506308 w
] ADDG 89,1 90,8 1,7 | I |45,80212199)16,12501680(45,80210720{16,12501125 W
7 ADOT 979 (1015 36 I |4580208854|16,12494260|45 B0200928|16,12489901 W

Tablica 2. Prikaz detektirane anomalije kategorije 2
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Detektirane anomalije GPS kordinate Biljeske
E (= 2
s |E [2 EE = s Anomalija na zavaru (w)
=) :Eu 2 |8 2T b= E «  Anomalija izmedu zavara (w-w)
= |g |& | g SELE |= |= i -
s |= |8 |2 SSECIE |S . = Anomalia izolacije
§ g 5 |8 B E g Z = |£ Pocetak anomalije Kraj anomalije =  Anomalija zona koncentracije stresa (SCN)
€ g |§ |2 EorglE (S - Prioritet iskopa (1-9)
= a @ g E o (2 ]
g & |E 2R L8 ° |8
= b o .§ 3
[ a8 F
ADO9 2349 2369 2 Il |45 80245231(16,12325892|45 80245780/16,12323442 w
AD10 2486 [250,3| 1,7 | Il |45,80248899\16,12300067)45,80249343(16,12306975 W-w
A0 44,8 468 2 Il |45,80263725(16,12240840(45,8026424416,12238376 w-w; 9 (prioritet)
Ft2 12059 AD12 166,5 [171,7] 5.2 | Wl |4580294795/16,12090715/45,80296103(16,12084292 w
AD13 188 [191,3) 3.3 | I |[45,80300205/16,12064160(45,80301036(16, 12060084 w-w; 5 (prioritet)
Pi3*[13a5 - - - - - - - -
P4 (224 3) AD14 | 1473 1557 8.4 | Il |45,80385011(16,11689161|45,80386915(16,11678969 w
AD15 381 39514 Il 145,80416020(16,11534726/45,80416368(16,11532995 SCN; 6 (prioritet)
Pi5 48,3
AD16 40,8 419 1.1 | Il |4580416690(16,11531387|45,80416964(16,11530027 W-w
Pt6 [10,1] - - B - - - - -
PI7 [45.7] - - - - - - - -
P8 [ 69,1 AD17 531 57.2( 41| Il |45,80470392(16,11344574|45,80471794{16,11339695 w
Tablica 3. Prikaz detektiranih anomalija izmedu zavara
Detektirane anomalije GPS kordinate Biljeske
2 |= =
s |E |2 = s +  Anomalija na zavarnu (w)
5 |E 2 | = 2o b= E +  Anomalija izmedu zavara (w-w)
5 |2 |2 |§ 8 E|lg |5 o=
= g |2 S5 R E |= ) B ) ) +  Anomalija izolacije
£ |2 |5 |® BERE |5 (B Potetak anomalije Kraj anomalije «  Anomalija zona koncentracije stresa (SCN)
] =% = T =@ [ a |E = N
© |8 & |5 e e B (2 +  Prioritet iskopa (1-3)
e |8 = -§ g8 g a (&
E 5 £3F <
-5 a F
Ft9 | 43,0 AD18 10,7 13124 (W 45.3043135616,1130493145:80482250‘15:1130212? W-w
Pt10| 82,6 | AD19 18,2 19614 W 45.3050640916,1121663445:805(}5899'15:112149?5 W-w
PHA[46.7| - - - - » - - =
PH12| 32,9 [ AD20 299 323) 24| Il |45,80513451/16,11035003)45,80514051|16,11032037 SCN; 1 (prioritet)
Fti3|582] - - - - - - - -
Pt14 (2797 AD21 2315 [2329) 1.4 | Il |45 80606674(16,10690706/45,80607110(16,10658343 SCN
Pt15( 46,0 | AD22 7.9 107 28 | Il [4580619734(16,10622130/45,80620410(16,10618660 SCN
Fli6|17.0| - - - - - - - -
Pi7[39.7| - - - - - - - -
PI18[29.1] - - - - - N - -
FU19[2004] - - - N - - - -
P20 (2412 AD23 1432 (146,8) 3,6 | 1l |[45,80243050 15.1021739745,80241?25|16:10213558 w

Tablica 4. Prikaz detektirane anomalije koju je potrebno pregledati iskopom plinovoda
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Slika 34. Lokacija pronade anomalije

Slika 35. Prikaz lokacija pronadenih anomalija

Google Eartt

Google€aith
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Na VT plinovodu DN500 od PC Ivanja Reka - PPMRS Zagreb Istok (Etilen) nisu
pronadene anomalije najvece kategorije 1. Pronadeno je 9 anomalija kategorije 2
ukupne duzine od 49.8 m te je pronadeno 33 segmenata anomalija kategorije 3,

ukupne duzine od 84.3 m $to je prikazano u Tablicama 2, 3i 4.

PreporuCuje se iskop na lokacijama anomalija kategorije 2 radi provjere
karakteristika pronadene anomalije primjenom klasi¢nih metoda bezrazornog

ispitivanja (vizualna i ultrazvuk).

PreporuC€uje se periodicko ispitivanje anomalija kategorije 2 i 3 primjenom
beskontaktne magnetometrije na njihovim lokacijama svakih 2 do 3 godine radi

prac¢enja eventualnog porasta kategorije anomalije.

Buduci se radi o plinovodu koji je ve¢ 20 godina u eksploataciji preporuka je izvrsiti
inspekciju cijele dionice plinovoda svakih 3 — 4 godine od datuma zadnje provedenog

ispitivanja kako bi se zadrZala njegova puna funkcionalnost.

NAPOMENE ZA ISKOP:

1. Anomalija poc€inje od GPS dane u Tablici 2-3-4 izvjeStaja i traje duzinom u smjeru

protoka plina (prema PPMRS) do svoje krajnje GPS toCke, takoder u Tablici 1.
2. Iskop je potreban 2 m od poCetka anomalije te u ukupnoj duzini anomalije + 2m.

4. Sirina iskopa mora biti dovoljna za pristup ispitivanju sa svih strana, cca 1.5-2m

boc¢no te minimum 1 m sa donje strane cjevovoda

5. Za daljnje ispitivanje u rovu potrebno je ukloniti izolaciju punom duzinom i
izbrusiti/odistiti stienku do svijetlog metala, tek nakon $to se napravi vizualni pregled

stanja izolacije po zavrSetku iskopa.
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7. ZAKLJUCAK

Plinski distribucijski sustav kao jedan od kompleksnih cjelina sadrzi vrlo velik
broj slozenih elemenata i spojeva koji pojedina¢no utje€u na svaki segment sigurnosti
tijekom ispravnog funkcioniranja distribucijskog sustava. Stoga je od iznimne vaznosti
da njihovo pojedinacno funkcioniranje bude ispravno i pravilno kontrolirano kako bi se

mogla osigurati sigurna i pouzdana distribucija plina.

Niz preventivnih radnji koje je potrebno primijeniti prilikom odrzavanja
distribucijskog sustava, bitno je dobro isplanirati u svakom trenutku i segmentu kako
bi se izbjegli nezeljeni dogadaji poput havarije ili nekontroliranog propustanja plina.
Pravilnim planiranjem preventivhog odrzavanja ostvaruje se benefit svakog pojedinog
distributera plina, a najvaznije od svega je $to se time ostvaruje pouzdanost i sigurnost
distribucijskog sustava sto je temeljno nacelo kvalitetne isporuke plina. Stoga je
neophodno za svakog distributera da ima struéno osposobljene djelatnike koji ¢e u

svakom trenutku znati pravilno postupiti kod pojedinih kriznih situacija.

Za takvo jedno uspjesSno ostvarenje visokog stupnja sigurnosti i nacina rada,
potrebno je redovito ulagati u sustav i djelatnike putem stru¢nih edukacija, ulagati u
nove tehnologije, uvodenja digitalizacije u radne procese i konstantno pratiti trziste i
trendove kako bi ostali uspjes$ni na trzistu. Tako se postize potrebna kvaliteta i trazena
sigurnost koja je u konacnici najbitniji cilj cjelokupnog odrzavanja distribucijskog

sustava.
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