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ROK LXV

Ocena ryzyka w transporcie gazu rurociggami 1

W artykule oméwiono podstawowe metody szacowania ryzyka eksploatacyjnego gazociagdw. Podano przyktady zastosowan
metod jakoSciowej i ilo$ciowej szacowania ryzyka. Ukazano rolg oceny ryzyka w procesie zarzadzania integralno$cia gazo-
ciagu. Przedstawiono odniesienia do norm i standardow, zaréwno krajowych jak i zagranicznych.

Risk estimation in pipelines gas transmission

In this presentation the fundamental risk assessment methods were discussed. The applications of quality and quantity methods
of risk assessment were presented. Risk estimation as a part of gas pipelines managing system integrity was showed. The
relations to domestic and foreign norms and standards were discussed.

Wprowadzenie

Gazociagi wysokiego ci$nienia powszechnie uwa-
zane sa za jeden z najbezpieczniejszych rodzajow
transportu. Prawidlowo zaprojektowany, wybudo-
wany i eksploatowany gazociag nie powinien ulegaé
awariom, i w istotnym stopniu zagraza¢ srodowisku.
Dzieki wyposazeniu systemu przesylowego gazu
w nowoczesne systemy zabezpieczajace i sygnaliza-
cyjne oraz przy nalezytym przeszkoleniu personelu ob-
stlugujacego i dozorujacego instalacjg¢, mozna uniknac
niebezpieczenstwa wybuchu i pozaru — co potwierdzaja
wieloletnie doswiadczenia Swiatowe w eksploatacji
takich systemow. Ostatnie publikacje zagraniczne
wskazuja, ze liczba awarii na gazociagach przesy-
towych w wybranych krajach Europejskich wynosi
0,41 na 1000 km gazociagu [2]. Wskazuje to na wy-
soki stopien niezawodnos$ci transportu gazociaggami.
Jednak mimo to ulegaja one od czasu do czasu
awariom, np. na skutek ingerencji w gazociag stron
trzecich — czg¢sto z dramatycznymi i tragicznymi kon-
sekwencjami.

Powaznym problemem sa starzejace si¢ gazociagi
i naglte awarie prowadzace do pgknigcia gazociagu oraz

gwaltownego wycieku gazu, czgsto konczacego si¢ za-
paleniem i pozarem. W wyniku ewentualnej katastrofy
wybuchu gazu na gazociagu gtdéwnym, zagrozeniem
dla mieszkancoéw i Srodowiska jest pozar i zwiazane
z nim promieniowanie cieplne. Powazne bywaja tez
straty materialne.

W ostatnich latach, w skali globalnej mozna
zauwazy¢ zmiany w podej$ciu do bezpieczenstwa
gazociagdw. Polegaja one gléwnie na probie odejscia
od legislacji nakazowej, ktora szczegdtowo okreslata,
w jaki sposob operator gazociagu powinien wywiazy-
wac sig¢ ze swoich obowiazkéw. W nowym podejsciu,
obowiazkiem przedsigbiorstwa bedzie okre§lenie
potencjalnego ryzyka swojej dziatalnosci, a takze
przedsigwzigcie niezbednych $rodkow zapobiegaw-
czych i ograniczajacych to ryzyko.

Skoro ryzyko awarii istnieje, zatem jest rzecza fun-
damentalna, zarowno z punktu widzenia eksploatacji
gazociagdw, jak i doskonalenia norm projektowych
oraz przepisOw bezpieczenstwa, aby rozumie¢ to ry-
zyko i tam gdzie jest to mozliwe wyrazi¢ go w sposob
liczbowy.

! Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2007-2009 jako Projekt rozwojowy w ramach Inicjatywy Techno-
logicznej 1 MNiSW - ,,Opracowanie systemu oceny stanu technicznego i analizy ryzyka dla dystrybucyjnych sieci gazowych”

(Projekt nr 13322).
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Metody szacowania ryzyka

Ryzyko najcze¢$ciej definiuje si¢ jako funkcje R,
zalezna od dwoch zmiennych: pi s.

Y=R (p, s); przyczymR=p s

Gdzie p — okre$la czestos¢ lub prawdopodobienstwo
wystapienia zdarzenia, za$ S — okresla skutki wystapie-
nia tego zdarzenia.

Analizg¢ ryzyka mozna przeprowadza¢ w ciagu ca-
tego ,,zycia” rurociagu, a wigc w czasie:

— projektowania,
— budowy,
— eksploatacji.

Znane sg dwa gldéwne podejscia do szacowania
ryzyka:

— 1iloSciowe,
— jakosciowe.

W ramach kazdego z nich istnieja szczegdtowe
techniki i metody. R6znica pomiedzy ilosciowym
i jakoSciowym szacowaniem ryzyka polega gtownie
na tym, w jaki sposob okreslane sa liczby wyznacza-
jace prawdopodobienstwo wystapienia awarii oraz jej
potencjalne skutki.

llosciowe szacowanie ryzyka

Iloéciowe szacowanie ryzyka przeprowadza si¢

w dwoch etapach:

— w pierwszym oblicza si¢ prawdopodobienstwo wy-
stapienia awarii na podstawie danych statystycznych
lub przy pomocy metod symulacyjnych,

— w drugim okresla si¢ potencjalne skutki awarii.
Ilo$ciowe szacowanie ryzyka prowadzi do otrzy-

mania precyzyjnych liczb, okreslajacych prawdopo-

dobienstwo wystapienia awarii i potencjalnych jej
skutkow oraz poziomu ryzyka. Otrzymany w ten sposob
poziom ryzyka mozemy poréwnac z ustalonym wczes-
niej tzw. akceptowalnym poziomem ryzyka. Przy tym
podejsciu do szacowania ryzyka niezbe¢dne staja si¢
dane statystyczne dotyczace awarii, ktore wydarzyty si¢

w przesztosci na gazociagu. Na ich podstawie oblicza

si¢ prawdopodobienstwo wystapienia awarii w przy-

szto$ci. Czgsto jednak brak jest takich danych. A jezeli
sa, to wystepuja w nich niescistosci, ktore w istotny
sposob wptywaja na obliczenia.

Obliczenia oparte na modelowaniu matematycznym

i symulacji stanowia drugi sposob obliczania prawdo-

podobienstwa. Przy tym podejsciu nalezy dysponowaé
modelem matematycznym (wzorem), ktory opisuje
zaleznosci pomig¢dzy podstawowymi zmiennymi zwia-
zanymi z danym zjawiskiem, na przyktad korozja; przy
czym czg$¢ ze zmiennych przyjetego modelu moze miec¢
charakter deterministyczny, a czg$¢ stochastyczny.

W pracy [6], do oszacowania prawdopodobienstwa
awarii spowodowanej korozja wykorzystano model
matematyczny, opisujacy tzw. margines bezpieczen-
stwa i relacje pochodzace z wiedzy o wytrzymatosci
materiatlow oraz symulacje¢ metoda Monte Carlo. Wy-
niki symulacji sa podstawa do przeprowadzenia oceny
niepewnosci i wrazliwosci.

Akceptowalny poziom ryzyka (Acceptable level
of risk) — jest to liczba okreslajaca poziom ryzyka
mozliwy do zaakceptowania, przy zalozeniu, ze
uwzgledniono wszystkie dostgpne metody zminima-
lizowania tego ryzyka. Najlepiej kiedy uzyskuje si¢
ja w wyniku negocjacji pomigdzy przedstawicielami
przemystu, spoteczenstwa i odpowiednich wtadz. Przy
jej okreslaniu bierze si¢ pod uwage konkretne ryzyko
zwiazane z eksploatacjg rurociagu. Czg¢sto réwno-
czesnie dokonuje si¢ analizy zyskow i strat. Liczba
ta moze by¢ rdzna dla ré6znych krajow, regiondw, czy
lokalnych spoteczno$ci. Poniewaz w catym procesie
analizy ryzyka wystgpuje element nieokreslonos$ci
i niepewnosci, na otrzymane ryzyko nalezy patrzeé
z tej wlasnie perspektywy.

Zwykle przyjmuje si¢ trzy nastgpujace kategorie
wartosci, ktére moga by¢ zagrozone i na ktérych bez-
pieczenstwie nam zalezy:

— zycie 1 zdrowie ludzkie,
— s$rodowisko naturalne,
— dobra materialne.

Kryteria akceptowalnego poziomu ryzyka zwykle

formutuje si¢ w odniesieniu do:

— indywidualnego ryzyka,

- ,spolecznego” ryzyka (lub inaczej: grupowego
ryzyka).

Ryzyko indywidualne — dotyczy pojedynczego
cztowieka i wyraza stopien ryzyka, jakiemu podlega
on w przypadku wystapienia zagrozenia. Zwykle przyj-
muje sig, ze akceptowalny poziom tego ryzyka miesci
sie w przedziale od 1 x 10° do 1 x 107 w przeliczeniu
na rok.

Ryzyko indywidualne oznacza prawdopodobienstwo
w skali roku, ze pojedyncza osoba zostanie w taki a nie
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inny sposob dotknigta skutkiem powstatym w wyniku

realizacji okre$lonego zagrozenia, np.: indywidualne

ryzyko $mierci w skali roku wynosi jeden na milion.

Jest ono niezalezne od liczby narazonych osob. Linie

taczace punkty o jednakowym ryzyku nazywane sa

liniami ,,izo-risk”. Mozna zatem tworzy¢ mapy kontu-
rowe ryzyka, dla obiektu stanowiacego zagrozenie.

Ryzyko spoleczne lub inaczej ryzyko grupowe
okres$la potencjalng liczbg ofiar ewentualnej awarii i nie
odnosi si¢ do pojedynczego cztowieka. Przedstawia ono
relacj¢ pomigdzy czgstos$cia wystgpowania okreslone-
go zagrozenia, a liczbg os6b dotknigtych w taki a nie
inny sposob skutkiem powstalym w wyniku realizacji
okre§lonego zagrozenia.

Kryteria akceptowalnosci ryzyka moga by¢ wyra-
Zone poprzez:

— ,,spodziewana liczbe ofiar”,

— prawdopodobienstwo lub czgsto$¢ w odniesieniu
do liczby ofiar, przedstawione jako skumulowany
rozktad ilo$ci ofiar.

Przyj¢to wykres ten oznaczaé jako F-N, gdzie o$
rz¢dnych przedstawia czgsto$S¢ wystegpowania okre-
slonego zagrozenia, za§ o$ odcigtych — liczbg 0sob
dotknigtych skutkami wynikajacymi z realizacji tego
zagrozenia.

Rys. 1. Wykres funkcji F-N

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowy wykres
F-N, gdzie F oznacza prawdopodobienstwo wysta-
pienia zdarzenia w ciagu roku, za§ N oznacza liczbg
ofiar (skutki wystapienia zdarzenia). Obszar pomigdzy
dwoma pogrubionymi, uko$nymi prostymi oznacza
poziom ryzyka, ktory moze by¢ zredukowany przy
aktywnym dziataniu zarzadzajacego rurociagiem.
W jezyku angielskim oznacza si¢ go w skrocie jako
obszar ALARP (As Low As Reasonably Practicable)
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i obejmuje on swym zasiggiem poziom ryzyka, ktory
jest tak niski, jak tylko jest to mozliwe z praktycznego
punktu widzenia.

Ilosciowe szacowanie ryzyka jest bardzo przydatne
przy planowaniu przestrzennym w miastach oraz przy
podejmowaniu trudnych decyzji lokalizacyjnych zwia-
zanych z umiejscowieniem obiektow niosacych ze soba
potencjalne zagrozenie dla mieszkancow i srodowiska
naturalnego. Jest ono jednak czasochtonne i wymaga
duzej wiedzy teoretycznej.

Jakosciowe szacowanie ryzyka

W podejsciu jakosciowym odchodzi si¢ od $ciste-
go matematycznego okreslenia prawdopodobienstwa.
Przyjmuje si¢ w sposob arbitralny pewna skalg, np. od
1 do 4 i w tej skali okresla si¢ skutki i prawdopodo-
bienstwo. Mamy wigc w tym przypadku do czynienia
z pojgciami nieprecyzyjnymi (rozmytymi) — typu:
prawdopodobienstwo jest mate, $rednie czy tez duze
— ktorym przypisuje si¢ pewne liczby. Nastgpnie
liczby te wykorzystuje si¢ do oceny ryzyka, stosujac
przy tym tzw. macierz ryzyka, w ktoérej okresla si¢
stopien ryzyka dla wszystkich kombinacji prawdo-
podobienstwa wystapienia awarii i jej skutkow. Ma-
cierz ta jest typu jakosciowego, mimo ze przedstawia
liczby. Liczby te odzwierciedlaja jednak tylko pewne
opinie wyrazone w postaci punktow. Tak na przyktad
liczby: 1, 2, 3, 4 moga odpowiadaé pojeciom skutku:
malego, $redniego, powyzej $redniego i wysokiego.
Przy zdarzeniach o wysokiej czgsto$ci wystgpowania
latwiej jest okresli¢ sposoby zapobiegawcze i redu-
kujace ich skutki, poniewaz dysponujemy zazwyczaj
obszerniejsza informacja, ktora moze by¢ efektywnie
wykorzystana. Nasza szczegdlna uwaga powinnismy
objac te zdarzenia, ktorych skutki moga by¢ najwigk-
sze 1 ktore sa nieprzewidywalne — niezaleznie od tego,
czy czg¢stos¢ ich wystgpowania jest wysoka czy niska.
Tego typu zdarzenia przyciagaja najwicksza uwage
spoteczenstwa, mediow i ustawodawcy. Sciste prze-
strzeganie odpowiednich przepiséw i standardow nie
gwarantuje jeszcze pelnego bezpieczenstwa. Ryzyko
awarii istnieje; pojawia si¢ zatem problem skutecznego
nim zarzadzania. Wprawdzie nigdy nie bedziemy mogli
doktadnie przewidzie¢ wszystkich awarii na gazocia-
gach, to jednak mozemy wskazaé te czynniki, ktore
w istotny sposéb przyczyniaja si¢ do ich wystapienia.
Analizujac te czynniki i ich wzajemny wplyw mozemy
uzyska¢ wglad w ,,relatywny potencjal” awarii.



Analiza ryzyka nie w kazdym przypadku musi
polegac na obliczeniach opartych na rachunku praw-
dopodobienstwa. Wtedy, gdy zdarzenia losowe wyste-
puja bardzo rzadko, a tak jest w przypadku awarii na
gazociagach przesylowych, obliczenia takie — oparte
na niepeinych danych — budza watpliwos$ci. Zbyt wie-
le zatozen wymaganych przy tej analizie sprawia, ze
przedziaty nieokreslonosci staja si¢ duze. Konstruuje
si¢ zatem modele analizy i szacowania ryzyka oparte na
wiedzy, do§wiadczeniu i intuicji; rezygnujac ze $cisto-
$ci matematycznej opisu modelu. Przy takim podejsciu
laczy si¢ ze soba wiedzg¢ pochodzaca z danych archiwal-
nych, z nabytym do$wiadczeniem oraz tzw. zdrowym
rozsadkiem. W czasie budowy modelu szczegdlowa
analiz¢ problemu dokonuje si¢ tylko raz. Na kazdym
etapie przyjmuje si¢ konkretne rozwiazania. Tak skon-
struowany system latwo jest objasni¢ na kazdym etapie
jego dziatania. W miarg jak ro$nie nasza wiedza i do-
$wiadczenie, mozemy go tez stosunkowo tatwo mody-
fikowac. W koncowym efekcie uzyskuje si¢ narzedzie,
ktore jest obiektywne 1 odzwierciedla aktualna wiedze¢
i doswiadczenie w tej dziedzinie (czgsto wielu specja-
listéw uczestniczy w kon-
strukcji takiego modelu).
Narzedzie to, najczgs-
ciej w postaci tatwego
W uzyciu programu kom-
puterowego, moze stac
si¢ bardzo pomocne przy
podejmowaniu réznego
rodzaju decyzji (np. przy
ustalaniu programu napraw
1 remontOw gazociagow).
Ten sposob podejscia do
analizy i szacowania ry-
zyka nazywany jest cz¢sto
systemem punktowym
1 miedci si¢ w kategorii
tzw. quasi-subiektywnych
metod szacowania ryzyka.
Warto$ci liczbowe przypi-
suje si¢ tym parametrom,
ktére maja wptyw na cat-
kowite ryzyko zwiazane
z eksploatacja gazociagu.
Wynikaja one glownie
z dostgpnych danych sta-
tystycznych dotyczacych
uszkodzen gazociagu oraz
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z doswiadczenia eksperta lub kilku ekspertéw. Przy
takim podej$ciu do szacowania ryzyka nalezy szcze-
g6lnie duzg uwage zwroci¢ na logike 1 wewngtrznag
spojnos¢ systemu punktowego. Ogdlna koncepcje
systemu punktowego — w postaci schematu blokowego
— przedstawiono na rysunku 2.

Konstrukcje modelu systemu oceny stanu tech-
nicznego i analizy ryzyka gazociagu przeprowadza
si¢ w dwoch etapach. W pierwszym etapie dokonuje
si¢ wyboru parametrow, ktore maja wplyw na praw-
dopodobienstwo wystapienia awarii. Przeprowadza
si¢ analize przyczyn awarii oraz szacuje czgstotliwos¢
ich wystegpowania. Nastgpnie wybranym parametrom
przypisuje si¢ odpowiednie punkty (wagi). Parametry
majace wpltyw na prawdopodobienstwo wystapienia
awarii mozna pogrupowac¢ w nastegpujacy sposob:

— informacje dotyczace wdrozonego, certyfikowanego
systemu jakosci,

— czynniki srodowiskowe, organizacyjne i eksploata-
cyjne,

— stan techniczny gazociagu,

— zagrozenie korozyjne i ochrona przed korozja.

Rys. 2. Ogolna koncepcja systemu punktowego
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W etapie drugim, przedmiotem analizy obejmuje
si¢ potencjalne skutki wystapienia awarii; dokonujac
wyboru tych parametréw, ktore moga mie¢ wpltyw na
skutki awarii. Mozna przyjaé, ze skutki potencjalne;j
awarii gazociagu zaleza gléwnie od jego lokalizacji,
uwzgledniajacej zaludnienie oraz kolizje i skrzyzowa-
nia. Uwzgledniono réwniez metody tagodzenia skut-
kow awarii. Przy konstrukcji opracowanego modelu
zar6wno dobor parametrow, jak i przypisane im wagi
byty kilkakrotnie poddawane dyskusji z przedstawi-
cielami przemystu. W wyniku tych dyskusji powstata
uzgodniona wersja modelu.

Na koncu procesu oceny stanu technicznego i ry-
zyka eksploatacyjnego uzyskuje sig liczbg, okreslajaca
wzgledny stopien ryzyka, czasem nazywana tez Calko-
witym Indeksem Ryzyka (CIR), ktora charakteryzuje
dany odcinek gazociagu.

Caty opisany wyzej proces powtarza si¢ dla kazde-
go odcinka gazociagu, przy czym informacja o nim,
zawarta w tej jednej liczbie, jest zachowana po to, aby
mozna bylo przeprowadzi¢ szczegbétowa analiz¢ gdy
zajdzie taka potrzeba (np. poréwnania kilku odcinkéw
gazociagu).

Z uwagi na dostgpno$¢ informacji o ocenianych
parametrach, stopien rzetelno$ci oceny jest tym wigk-
szy, im gazociag jest nowszy. Niestety dla starszych
gazociagow, z uwagi na brak informacji o parametrach,
stopien rzetelno$ci oceny jest zwykle nizszy i bez
przeprowadzenia dodatkowych badan diagnostycznych
(parametr wystepujacy w modelu) ocena jest praktycz-
nie niemozliwa.

Stopien doktadnosci oceny, a tym samym wiarygod-
nosci systemu punktowego, wzrasta wraz z dzieleniem

gazociagu na coraz mniejsze odcinki. Dotyczy to prze-
de wszystkim gazociagdéw eksploatowanych od wielu
lat, awaryjnych, bedacych w ztym stanie technicznym.
Jednak nawet taki gazociag, w przypadku braku roz-
nicowania warto$ci parametréw, moze nie wymagaé
dzielenia na krotkie odcinki. Tak skonstruowany system
moze na przyktad stuzy¢ do ustalenia priorytetow na-
praw i wymian poszczegolnych odcinkow gazociagu
oraz przyczyni¢ si¢ do znacznych oszczg¢dnoSci.

Akceptowalny poziom ryzyka — szacowanie
jakosciowe

W przypadku szacowania ryzyka w sposob ja-
kosciowy, akceptowalny poziom ryzyka okres$la si¢
dla poszczegodlnych kategorii ryzyka. W tablicy 1
podano przyktadowy podziat na takie kategorie. I1o$¢
kategorii ryzyka (ilos¢ wierszy w tablicy 1) zalezy od
konstruktora systemu. Najczegsciej przyjmuje si¢ pieé
kategorii ryzyka: bardzo male, mate, umiarkowane,
duze i bardzo du:ze.

Zasadnicza trudno$cig jest okres§lenie wartosci
granicznych dla tych kategorii (tj. przypisanie odpo-
wiednich wartosci do A, B, C, D, E, F). Z tego podziatu
wyraznie wida¢, ze nieakceptowalny poziom ryzyka
w tym przypadku wyznaczaja A i B — ryzyko bardzo
duze, a poziom akceptowalny wyznaczaja litery D, E,
F — ryzyko bardzo mate i mate.

Pozostale wartosci graniczne, oznaczone literami
B, C, D — oznaczaja ryzyko umiarkowane i duze oraz
sugeruja podjecie dzialan majacych na celu redukcje
ryzyka. Zachodza przy tym nastepujace relacje: 0 < F
<E<D<C<B<A.

Ocena ryzyka w systemie zarzadzania integralnoscia gazociagow

W USA, Kanadzie, Australii, a takze w Europie
opracowywane i wdrazane sa Systemy Zarzadzania
Integralnoscia Gazociagow — Pipeline Integrity Ma-
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nagement System (PIMS). Pod pojgciem integralnos¢
gazociagu rozumie si¢ taki jego stan techniczny, ktory
pozwala na bezpieczny i ciagly przesyl gazu. Zatem



PIMS dotyczy zazwyczaj tylko gazociagdw, natomiast
nie zajmuje si¢ innymi elementami systemu przesyto-
wego, takimi jak np. tfocznie, stacje gazowe, czy tez
uktady pomiarowe. Poprawnie skonstruowany i wdro-
zony System Zarzadzania Integralno$cia Gazociagow
w istotny sposob powinien redukowac ryzyko powaznej
awarii gazociaggow. Efektem wprowadzenia takiego
systemu powinno by¢ obnizenie kosztow eksploatacji
i efektywniejsze wykorzystanie Srodkow wydawanych
na bezpieczenstwo gazociagéw. PIMS powinien by¢
elementem ogodlnego Systemu Zarzadzania Sieciag
Gazociagdw. Szacowanie ryzyka i ocena integralnosci
gazociagu to kluczowe zadania realizowane w systemie
PIMS.

W Stanach Zjednoczonych obecnie realizowany jest
pilotazowy program wprowadzenia systemu zarzadzania
integralno$cia u wybranych operatorow. W 2002 roku zo-
stat wydany nowy amerykanski standard — ASME B31.8S:
Managing System Integrity of Gas Pipeline. Dotyczy
on wylacznie zarzadzania integralnos$cia gazociagoéw
i stanowi zatacznik do wczes$niej wydanych przepisow
technicznych dotyczacych gazociagébw przesytowych
i dystrybucyjnych — ASME B31.8: Code for Pressure Pi-
ping, Gas Transmission and Distribution Piping Systems.
Standard ten jest wynikiem wieloletniej pracy wielu
0sob; zarowno z jednostek badawczo-rozwojowych,
operatorow gazociagéw, jak i urzedow regulacyjnych.
Zostal on zatwierdzony przez Amerykanski Narodowy

artykuty

Instytut Standaryzacji (ANSI) i uznany za standard
mig¢dzynarodowy. Jest przeznaczony dla operatoréw
gazociagdéw i ma im pomoc w opracowaniu i wdroze-
niu efektywnego systemu zarzadzania integralnos$cia
gazociagdw. Omawia on program i formutuje proces
zarzadzania integralnos$cia — podkreslajac rownoczesnie
znaczenie gromadzenia i analizy danych. Przedstawia on
takze sposoby szacowania ryzyka i oceny integralnosci
gazociagu; przedstawia mozliwe reakcje operatora na
uzyskane wyniki oraz ujednolica terminologig.

Jest to obecnie jedyny na §wiecie standard w catos$ci
poswigcony PIMS. Inne, takie jak europejska norma
PL EN 15494 z 2006 roku, ktora zaleca opracowanie
i wdrozenie systemu PIMS u operatora, mowi, ze ,,inte-
gralno$¢ rurociagu po jego uruchomieniu nalezy zapew-
ni¢ przez precyzyjnie ustalony program uzytkowania,
utrzymania oraz nadzorowania stanu technicznego
(system zarzadzania integralnoscia rurociagu)”. Brak
jest jednak w niej jakichkolwiek wskazowek, z jakich
elementéw powinien sktada¢ si¢ taki system i jak na-
lezatoby budowa¢ odpowiadajacy mu program.

W pracy [5] przedstawiono metodologi¢ konstrukcji
PIMS w oparciu o standard ASME B31.8S. Opisano
poszczegdlne moduty wchodzace w jego sktad oraz
ukazano istotna rolg szacowania ryzyka w systemie.
W Europie za modelowy mozna uznaé system PIMS
dziatajacy w Gasunie w Holandii. System ten spelnia
wymagania standardu ASME B31.8S.

Podsumowanie

Zmiany w podej$ciu do bezpieczenstwa przesytu
gazu spowodowaty zainteresowanie analiza ryzyka
w przemysle gazowniczym. To operator, prowadzacy
dziatalno$¢ zwiazana z ryzykiem, bedzie miat obowia-
zek oszacowac to ryzyko i skutecznie nim zarzadzac.
W referacie przedstawiono podstawowe metody szaco-
wania ryzyka. Omowiono metodg iloSciowa 1 jakoscio-
wa. Przedstawiono kryteria akceptowalnego poziomu
ryzyka; zarowno dla jednej, jak i drugiej metody sza-
cowania. Ukazano rolg szacowania ryzyka w Systemie
Zarzadzania Integralno$cia Gazociagow (PIMS).

System komputerowy oceny stanu technicznego
i analizy ryzyka eksploatacyjnego gazociagu staje

si¢ niezbednym narzedziem w rekach operatora sieci
gazowej. Dla gazociagdédw wysokiego ci$nienia system
taki zostat skonstruowany w INiG i przeszedl pomysl-
ne testy w przemys$le. Aktualnie, w ramach projektu
rozwojowego MNiSW (Inicjatywa Technologiczna 1)
trwaja prace nad takim systemem dla gazociagdéw dys-
trybucyjnych.

Autor wyraza przekonanie, ze wprowadzenie metody
analizy ryzyka do praktyki eksploatacyjnej operatorow
sieci przesytowej 1 dystrybucyjnej przyczyni si¢ do pod-
niesienia bezpieczenstwa technicznego i ekologicznego
oraz efektywniejszego wykorzystania srodkow przezna-
czonych na bezpieczenstwo przesytu gazu.

Recenzent: doc. dr inz. Andrzej Fronski
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