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Analiza ryzyka przy projektowaniu, produkcji i eksploatacji kurkow kulowych,
w aspekcie wymagan dyrektywy cisnieniowej

W artykule przeanalizowano ryzyko zwiazane z bezpieczenstwem technicznym wystepujace w cyklu zyciowym kurkoéw kulowych,
z uwzglednieniem wymagan dyrektywy cisnieniowej.

Analysis of the risk in the project, production, and exploitation of ball valves taking into consideration
pressure directive

The article presents the analysis of risk in the technical safety during technical live of the ball valve, taking into consideration of
the pressure directive.

Wstep

Ryzyko to szansa (prawdopodobienstwo) wystapienia Aby oceni¢ wielko$¢ podejmowanego ryzyka, tj. osza-
zdarzenia pozytywnego lub negatywnego. Dzisiejsza de-  cowac szanse powodzenia w osiagni¢ciu zalozonego celu,
cyzja podjeta na podstawie posiadanej, dostepnej wiedzy — przeprowadza si¢ proces zarzqdzania ryzykiem.
moze w przysztosci doprowadzi¢ do wyznaczonego celu  Etapami zarzadzania ryzykiem sa:

1 osiagnigcia oczekiwanych efektow [8]. identyfikacja ryzyka,

Ryzyko wystgpuje we wszystkich kategoriach dziatal- analiza ryzyka,

nos$ci przedsigbiorstwa, jako zagrozenie w realizacji ce- ocena dopuszczalnos$ci ryzyka,

low: finansowych, inwestycyjnych, produkcyjnych, BHP, sterowanie ryzykiem,
informatycznych, srodowiskowych,
bezpieczenstwa ludzi, bezpieczen-
stwa technicznego itp. Zarzadzanie
ryzykiem moze tez by¢ potraktowane
cato$ciowo, jako zintegrowane zarza-
dzanie ryzykiem ERM (Enterprice
Risk Management). Analiza ryzyka
pozwala przedsigbiorstwom na iden-
tyfikacj¢ ryzyka, oszacowanie jego
wielkosci i w efekcie zarzadzanie
ryzykiem.

Zarzadzanie ryzykiem przedsig-
biorstwa to dziatanie skierowane na
obnizenie wplywu ryzyka na funk-
cjonowanie podmiotu gospodarczego
oraz podejmowanie odpowiednich
dziatan majacych na celu przeciwdzia-
tanie, minimalizacj¢ jego skutkow, re-
dukowanie, transferowanie, unikanie,
czy tez akceptacje ryzyka [7]. Rys. 1. Schemat procesu zarzadzania ryzykiem [8]
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— przyjecie nowych rozwiagzan, jako wnioskdw z monito-
rowania ryzyka i informacji poprodukcyjnej [1, 10].
W procesie identyfikacji ryzyka ustala si¢ zrodla,

obszary i rodzaje wystgpowania ryzyka. Nalezy takze
przewidzie¢ wymierne efekty, chociaz nie zawsze mozna
ustali¢ wszystkie symptomy ryzyka. Ciagte monitorowa-
nie ryzyka moze doprowadzi¢ do podjecia dodatkowych
analiz, co pozwala na podjgcie stosownych zabiegdow;
neutralizujacych lub zmniejszajacych jego dzialanie.
Identyfikacja ryzyka, podobnie jak caty proces zarzadzania
ryzykiem, powinna by¢ dokonywana w sposob ciagly, tj.
przez caty okres zycia celu. Przeprowadzona na réznych
ptaszczyznach i w wielu ujgciach i obszarach, pozwala
na ustalenie mozliwie najpetniejszej listy potencjalnych
rodzajow ryzyka.

Identyfikacja ryzyka wiaze si¢ bezposrednio z roz-
poznaniem jego zrodet, a wigc zjawisk, ktére moga wy-
stepowac (a prawdopodobienstwo ich wystgpowania jest
relatywnie wysokie) oraz beda oddziatywaé na poziom
bezpieczenstwa przedsigwzigcia/celu.

Inna plaszczyzna identyfikacyjna ryzyka jest faza
cyklu zycia przedsigwzigcia (ujecie czasowe). Mozna
tutaj wymienic:

— ryzyko fazy projektowej (przedrealizacyjnej),

— ryzyko zwiazane z pozyskaniem i strukturyzacja zrodet
finansowania,

— ryzyko realizacyjne (konstrukcyjne i rozruchowe,
produkcyjne),

— ryzyko eksploatacyjne,

— ryzyko likwidacyjne.

Mozna tez mowi¢ o ryzyku jako o bezpieczenstwie:
— indywidualnym (dotyczacym jednostki ludzkie;j),

— grupowym (dotyczacym spotecznosci).

Najcze$ciej przyjmuje si¢ trzy kategorie wartosci,
ktore moga by¢ zagrozone i na ktdrych bezpieczenstwie
nam zalezy:

— zycie 1 zdrowie ludzkie,

— s$rodowisko naturalne,

— dobra materialne.

Ryzyko mozna rozpatrywac jako bezpieczenstwo
techniczne, czyli ryzyko zwiazane z zagrozeniem
wystepujacym-w wyniku zastosowania danego rozwiaza-
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nia urzadzenia technicznego (w tym wypadku — kurka),
ktore ma wptyw na bezpieczenstwo zycia i zdrowia ludzi,
srodowisko naturalne i poniesione straty materialne.

Po przeprowadzeniu identyfikacji i analizy zrddet,
obszaru i rodzaju ryzyka, powinno si¢ oszacowac ryzyko,
zaakceptowac je, jako dopuszczalne w danych warunkach,
a nastgpnie nim sterowac.

Ryzyko definiuje sig, jako funkcj¢ R zalezna od dwoch
parametrow p i s [2, 3]

R=p-s

gdzie:

p —okresla czgstos¢ lub prawdopodobienstwo wystapie-
nia zdarzenia,

S — okresla skutki wystapienia tego zdarzenia.

Istnieja dwa podej$cia do szacowania ryzyka: ja-
kosciowe 1 iloSciowe, na podstawie ktorych okresla si¢
akceptowalny poziom ryzyka.

W szacowaniu jako$ciowym przyjmuje si¢ w Sposob
arbitralny pewna skalg, np. od 1 do 5 i w tej skali okresla
si¢ skutki i prawdopodobienstwo ryzyka. Mozna mowic¢
o prawdopodobienstwie: bardzo matym, matym, umiarko-
wanym, duzym lub bardzo duzym, ktoremu przypisuje si¢
pewne liczby. Analogicznie do [2, 3] mozna przeprowadzié
szacowanie ryzyka (awaryjnosci) kurkow przyjmujac piec
kategorii ryzyka: bardzo duze, duze, umiarkowane, mate,
bardzo mate. Podziat ten obejmuje skal¢ od natychmia-
stowej wymiany lub wycofania z eksploatacji, do stwier-
dzenia ,,na razie, mozna poczekac” [2, 3].

[lo$ciowe szacowanie ryzyka mozna przeprowadzié
w dwoch etapach:

— W pierwszym etapie oblicza si¢ prawdopodobienstwo
wystapienia awarii na podstawie danych statystycz-
nych,

— w etapie drugim okre$la si¢ potencjalne skutki.
Poziom ryzyka moze osiagna¢ wielko$¢ akceptowalna,

czyli taka liczbg okreslajaca poziom ryzyka, ktora jest

mozliwa do zaakceptowania przy zatozeniu, ze uwzgled-
niono wszystkie dostgpne metody zminimalizowania

wystepujacego ryzyka [2, 3].

Kurki kulowe

Kurki kulowe przeznaczone sa do odcinania (zamy-
kania) przeptywajacego przewodem rurowym medium.
Kurki w czasie calego okresu eksploatacji powinny by¢
bezpieczne w uzytkowaniu, tzn. powinny:

mie¢ odpowiednia wytrzymato$¢ i trwatosc,
zachowac¢ szczelno$¢ lub mie¢ mozliwos¢ doszczel-

nienia po pewnym okresie uzytkowania,

pozwoli¢ si¢ otwierac¢ i zamykac¢ w kazdym ze wska-
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zanych w instrukcji obstugi okreséw eksploatacji (np.

raz na pol roku).

Konstrukcja korpusu i zastosowane materialy maja
istotny wplyw na mas¢ zaworu, a w konsekwencji na
koszty jego wytworzenia.

Korpusy armatury zaporowej i upustowej montowane;j
na gazociagu powinny by¢ wykonane ze stali lub staliwa;
w gazociagu o maksymalnym ci$nieniu roboczym nie
przekraczajacym 1,6 MPa dopuszcza si¢ stosowanie ar-
matury z zeliwa sferoidalnego i ciagliwego. Wymagania
powyzsze zostaty okreslone w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 30 lipca 2001 r. (Dz.U. Nr 97, poz.
105522001 r.) [12].

Kadluby kurkow wykonuje sig ze staliwa weglowego,
stali stopowej lub stali weglowej. Uzyskanie stosunkowo
matej masy kurka wymaga zastosowania materialow
o wysokich wtasciwosciach mechanicznych oraz zwartej
konstrukcji. Najbardziej odpowiednia konstrukcja jest
obudowa w postaci jednoczgsciowej, czyli spawanej (brak
zbgdnych kotnierzy zmniejszy mase kurka).

O jakosci kurka decyduje jego wytrzymatosc, szczel-
nos$¢ zewnetrzna i szczelno$¢ wewngtrzna.

O szczelno$ci zewngtrznej decyduje:

— rodzaj uzytego materialu (nie moze by¢ przepuszczalny
dla gazu),

— jako$¢ wykonania, a w szczego6lnosci sposob wykona-
nia uszczelnienia i doktadno$¢ wykonania potaczenia
poszczegdlnych czescei kurka,

— rodzaj uzytego materialu oraz sposob i jako$¢ wyko-
nania uszczelnienia trzpienia kurka.

O szczelnosci wewngetrznej decyduje sposob, rodzaj
uzytego materiatu i jako$¢ wykonania uszczelnien kuli
wzgledem korpusu kurka [15].

Kurki kulowe podlegaja przepisom dyrektywy cisnie-
niowej 1 Polskim Normom. Kurki kulowe powinny mie¢
wytrzymato$¢ mechaniczng oraz konstrukcje¢ umozliwiaja-
cq przenoszenie maksymalnych ci$nief i napr¢zen moga-
cych wystapi¢ w gazociagu w skrajnych temperaturach.

Metody stosowane w produkcji kurkow kulowych
(takie jak: kucie matrycowe, odlewanie ci$nieniowe, ob-
robka mechaniczna i termiczna, spawanie 1 zgrzewanie
elementéw) wymagaja specjalistycznego przygotowania
zaktadu produkcyjnego i personelu, a takze prowadzenie
biezacej kontroli jakosci.

Wymagania dyrektywy cisnieniowej w odniesieniu do kurkéw kulowych

W celu ustalenia podstawowego poziomu ryzyka
— bezpieczenstwa technicznego urzadzen cisnieniowych
(w tym kurkow), wprowadzono przepisy regulujace bez-
pieczenstwo techniczne, w postaci uregulowan prawnych
na poziomie europejskim — dyrektywy.

Kurek jako urzadzenie ci$nieniowe podlega dyrek-
tywie ci$nieniowej nr 97/23/WE [9], ktorej wymagania
zawarte sa w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia
21 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych wymagan
dla urzadzen ci$nieniowych i zespotow urzadzen cis-
nieniowych (Dz.U. Nr 263, poz. 2200 z dnia 30 grudnia
2005 r.) [13]. Niektore normy w swoich aneksach przy-
wotuja Dyrektywe ci$nieniowa jako obowiazujaca przy
ich stosowaniu.

Dyrektywa 97/23/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy z 29 maja 1997 r., o dostosowaniu prze-
pisow prawa panstw cztonkowskich w kwestii urzadzen
ci$nieniowych, ma na celu usunigcie technicznych
przeszkod handlowych, przy zachowaniu wysokiego po-
ziomu bezpieczenstwa. Dyrektywa w sprawie urzadzen
ci$nieniowych ma na celu harmonizacj¢ produktow przy
projektowaniu, produkcji i ocenie zgodnos$ci. Dyrektywa
ta, dokonuje klasyfikacji urzadzen przy pomocy systemu
modutowego, uwzgledniajac rozne systemy i metody
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w oparciu o specyfike wyrobu i jego zastosowanie oraz
ptynacy stad system zagrozen [11].

W zaleznos$ci od specyficznego potencjatu zagrozen,
w dyrektywie dla wyrobu zastosowano cztery kategorie
oceny zgodnosci:

— kategoria I —modut A,
— kategoria II — modut A1 lub D1 lub E1,
— kategoria III — modut B1+D lub B1+F lub B+C1 lub

B+E lub H,

— kategoria IV — modut B+D lub B+F lub G lub HI.

Dyrektywa obowiazuje przy wprowadzaniu do obrotu
1 przy rozruchu urzadzen ci$nieniowych o maksymalnym
dopuszczalnym cisnieniu PS powyzej 0,5 bar.

Do urzadzen ci$nieniowych zalicza si¢ kurki kulowe
wedhug § 11 Rozporzadzenia [13], pracujace przy cisnieniu
wyzszym od atmosferycznego o 0,5 bar i przewodzace ply-
ny niebezpieczne (wybuchowe, fatwopalne), posiadajace
kategorie wedtug tablicy 1.

Dyrektywa podaje szereg wymagan podstawowych
dotyczacych wymagan jakosciowych i ochronnych, kto-
rych mozliwo$¢ zastosowania okresla producent w czasie
ustalania bazy zagrozen. Dyrektywa czg$ciowo konkrety-
zuje pewne wartosci, od ktorych odchylenie moze nastapié
w ramach proporcjonalnosci [11].



Kurek, wedlug zaszeregowanej kategorii, powinien
spelnia¢ wymagania techniczne okreslone w dyrektywie.
Z ustalonej bazy zagrozen nalezy wykluczy¢ pewne
zagrozenia jako nieistniejace oraz zneutralizowacd i opa-
nowac inne zagrozenia, przez zastosowanie odpowiedniej
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konstrukcji kurka oraz zastosowanie odpowiednich
materiatow.

Normy narodowe lub zaktadowe moga by¢ tylko
cenna pomoca przy konkretyzacji stosownych wy-
magan wedtug aktualnego stanu techniki. Producent
powinien okresli¢, ktore specyfikacje znajduja zasto-
sowanie 1 ktore rozwiazania zostaty wybrane w celu
spelnienia podstawowych wymagan [11].

Kurki podlegaja wewngtrznemu i zewngtrznemu
dziataniu czynnikow, ktére musza zosta¢ uwzglednio-
ne zardOwno w czasie opracowania koncepcji kurka, jak
1 jego projektowaniu, produkcji i eksploatacji.

Dyrektywa cisnieniowa okresla wymagania doty-

czace sposobow projektowania, doboru materialow i cat-
kowitej oceny konstrukcji, technologii produkcji i systemu
kontroli jako$ci. Etap projektowania i produkcji konczy
si¢ kontrola ww. wymagan przez jednostke notyfikowana
w zaktadzie producenta i wydaniem znaku CE.

Ryzyko zwigzane z cyklem zycia kurka kulowego

,.Zycie” techniczne kurka trwa od powstania koncepcji,
poprzez projekt, prototyp, seri¢ probna, produkcje i eks-
ploatacje, az do likwidacji/ztomowania. W kazdym z tych
etapow zycia wystepuja zagrozenia dla bezpieczenstwa
technicznego. Najwigksze zagrozenia awariami wystgpu-
ja w fazie poczatkowej 1 koncowej, czyli przy rozruchu
1 w okresie starzenia sie kurka.

Rys. 2. Intensywno$¢ (ryzyko) awarii w funkcji czasu

Producent kurkow kulowych powinien dokonac oceny
bezpieczenstwa technicznego, w tym akceptowalnos$ci
ryzyka, biorac pod uwage ogdlnie akceptowalny stan
techniki. W tym celu wyrob w czasie cyklu produkcyjnego
jest oceniany na kazdym etapie produkcji przez zaktadowy

system kontroli, a takze przed wprowadzeniem na rynek
przez strong trzecia — jednostke notyfikowana, czego
wymaga dyrektywa ci$nieniowa.

Oceniajac ryzyko, rozumiane jako bezpieczenstwo
techniczne, na kazdym etapie nalezy okreslic:

analizg zagrozen,

— czestos¢ wystgpowania,

— odporno$¢ kurka na wystgpujace zagrozenia w miejscu
zainstalowania,

— skutki, wielko$¢ i zasigg awarii,

— straty materialne i niematerialne,

— oceng dopuszczalno$ci ryzyka,

— informacje poprodukcyjne.
Bezpieczenstwo techniczne taczy si¢ z kontrola zagro-

Zeh awariami, majacymi:

— skutki materialne (zniszczenie urzadzenia technicznego
1jego otoczenia),

— skutki ekologiczne (emisja ptynow wskutek awarii
— degradacja srodowiska),

— straty ludzkie (ofiary $miertelne i uszkodzenia ciata).
Skutki awarii sa uzaleznione od miejsca jej wystapie-

nia. Awaria w terenie zurbanizowanym, gesto zabudowa-

nym, stwarza wigksze zagrozenie niz w terenie o niskim

stopniu zabudowy. Waznym elementem jest sasiedztwo

wzdtuz trasy gazociagu.
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Analiza ryzyka przy projektowaniu kurkéw

Projektowanie kurkdw jest istotnym elementem ca-
tego zycia kurkow. Zapadaja wtedy decyzje o zakresie
jego stosowania, jego parametrach, doborze materiatow,
ilosci 1 jako$ci uszcezelnien, przyjetego napedu i rodzaju
potaczenia z rurociagiem.

Przy projektowaniu kurkéw nalezy uwzglednic takie
czynniki jak:

— obcigzenia wynikajace z panujacego ci$nienia we-
wngetrznego,

— temperatur¢ ptynu i otoczenia,

— oddzialywanie plynu przeptywajacego rurociagiem,

— oddzialywanie gruntow (ptynow, gleby), tj. obcia-
zenie masa ziemi, obciazenie pochodzace od ruchu
pojazddw, osuwisk, podmywania woda, ruchow ziemi
pochodzacych od szkod goriczych itp.,

— korozje, erozje, zmeczenie,

— oddzialywanie pradow btadzacych,

— uszkodzenia powstate wskutek dziatania osob trzecich:
sabotaz, atak terrorystyczny lub uszkodzenia powstate

W czasie prac ziemnych.

Dyrektywa ci$nieniowa wskazuje na uwzglednienie
ww. warunkow pracy kurkéw w trakcie ich projektowania
i produkc;ji.

Podczas projektowania, w celu zapewnienia odpowied-
niej wytrzymatosci, nalezy zastosowac metode obliczenio-
wa lub doswiadczalna.

Zastosowanie metody obliczeniowej wymaga przyjecia
odpowiednich wspotczynnikow bezpieczenstwa, z zapa-
sem —uwzgledniajacym mozliwe do przewidzenia rodzaje
uszkodzen w warunkach pracy. Do obliczen przyjmuje si¢
parametry ci$nienia, temperatury i napr¢zen, uwzglednia-
jac najwyzsze dopuszczalne wartosci [13].

Zastosowane materialy powinny by¢ zgodne z odpo-
wiednimi normami zharmonizowanymi i posiada¢ euro-
pejskie uznanie materiatow. Nalezy dobra¢ takie materiaty,
ktorych wlasciwos$ci pozwola na dlugotrwate, bezpieczne
uzytkowanie kurka, zastosowa¢ grubos$ci Scianek uwzgled-
niajace spodziewane obcigzenia (ci$nieniem wewngtrznym
1 obciazeniami zewngtrznymi).

Jest rzecza oczywista, ze wykorzystanie wiedzy
doswiadczonych projektantow, a takze zgromadzonych
danych na temat eksploatacji kurkéw, w tym powstalych
uszkodzen i awarii, ich czgstotliwo$ci oraz wykazanie
stabych punkow w weztach konstrukcyjnych, prowadzi
do obnizenia ryzyka i zwigkszenia bezpieczenstwa tech-
nicznego [11].

Analiza ryzyka w produkcji kurkéw

W fazie produkcji nalezy uwzglgdnia¢ mozliwosci
technologiczne zaktadu (wielko$¢ kurka musi by¢ dosto-
sowana np. do mozliwosci obrabiarek.

Stosowanie systemu jako$ci w zaktadzie produkcyj-
nym jest czynnikiem zmniejszajacym ryzyko techniczne.
System jako$ci ma na celu podniesienie bezpieczenstwa
technicznego wyrobow poprzez utrzymanie na statym,
wysokim poziomie doktadnos$ci i powtarzalnosci wyko-
nania w zakresie:

— wykonania matryc,

— obrobki mechanicznej,

— spawania,

— doktadnosci montazu detali i catego kurka,

— kontroli jakos$ci w poszczegolnych etapach produkeji,
— kontroli jakosci koncowego wyrobu.

Wytworzenie prototypu kurka i doktadne jego prze-
badanie pod wzgledem wytrzymatosci, szczelnosci
i funkcjonowania, a nast¢pnie wprowadzenie zmian
konstrukcyjnych eliminujacych dostrzezone usterki,
poprawa ich konstrukcji i powtdrne proby, stuza do wy-
eliminowania bleddw, ktérych skutki moglyby okazac sig
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tragiczne w okresie uzytkowania. Wreszcie wytworzenie
serii probnej i sprawdzenie jej zachowania si¢ w warun-
kach roboczych na rurociagu umozliwia podjgcie decyzji
o produkcji seryjnej i zatwierdzenie typu w jednostce no-
tyfikowanej. Jednostka utrzymuje nadzoér nad produkcja,
przez cykliczng kontrole warunkow produkcji wyrobow
przez caty okres produkcji kurka.

Proces produkcyjny powinien podlega¢ kontroli we-
wngetrznej (prowadzonej przez producenta na poszczegol-
nych etapach produkcji) oraz kontroli koncowe;.

Kurki kulowe oraz caly cykl projektowy i produkeyj-
ny jest sprawdzany przez jednostke notyfikowana. Na
podstawie wynikow sprawdzenia w zaktadzie, zgodnie
z przyjetym modutem, jednostka nodyfikowana moze
wyda¢ znak CE — co jest potwierdzeniem, ze wyrob
spelnia zasadnicze wymagania okre$lone w dyrektywie
ci$nieniowej.

Oprocz formalnych wymagan, wynikajacych z prze-
pisoOw prawa, wymagan norm technicznych i przepisow
bezpieczenstwa, kurek musi spetnia¢ kryteria trwatosci
i sprawnosci techniczne;.
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Analiza ryzyka w okresie eksploatacji kurkow

W okresie eksploatacji kurka zagrozenia sg identyczne
z tymi, jakie wystepuja na gazociagach. Kurek, podobnie
jak gazociag, moze ulec rozszczelnieniu, co prowadzi do
wycieku gazu, a nawet wybuchu. Dlatego kurki, podob-
nie jak gazociagi, powinny by¢ dozorowane, powinny
by¢ przestrzegane terminy ich przegladow, remontow
i wymiany zuzytych elementow (jesli takie dziatania
sq mozliwe), az po wymiang tych kurkéw, ktérych
przewidywany czas eksploatacji minal, albo kurkow,
ktore uleglty zuzyciu w czasie krotszym niz pierwotnie
przewidywano.

Czestotliwos¢ awarii gazociagdéw (dystrybucyjnych)
w latach 1970-1980 wyniosta 0,480 awarii rocznie na 1 ty-
siac km. Analiz¢ prawdopodobienstwa wystapienia awarii
i oceng skutkow przeprowadza sig przy uzyciu programow
komputerowych, symulujacych awari¢ w objetych analiza

ryzyka warunkach terenowych (wlaczajac w to awarig
armatury), zwana analiza stanu awaryjnego [9].

Z analizy stanu awaryjnego wynikaja strefy stgzen
substancji toksycznych, geometria chmury gazowo-
powietrznej, strefy strumienia cieplnego i nadci$nienia
(zagrozenia pozarowego i wybuchowego).

Wynikami z analizy stanu awaryjnego sa: ocena ryzyka
indywidualnego i grupowego, ocena zagrozenia obiektow
statych i ruchomych, dane do Raportu o bezpieczenstwie,
ocena skutkow dla srodowiska naturalnego, wytyczne do
projektowania, dobor rozmieszczenia srodkoéw zwalczania
ognia oraz plan operacyjno-ratunkowy.

Jednym z wariantéw awarii gazociagu jest jego ro-
zerwanie, ktore skutkuje powstaniem fali uderzeniowej
1 wstrzasow parasejsmicznych. Analizowane sg takze skut-
ki wptywu wstrzasow i zasieg drgan sejsmicznych [11].

Analiza ryzyka w fazie likwidacji kurka

Po okresie eksploatacji zuzyte kurki powinny zo-
sta¢ wymienione (zgodnie z przewidywanym okresem
sprawno$ci armatury) na nowe. Wymontowana arma-

tura, w wigkszosci stalowa, powinna zosta¢ rozebrana,
a poszczegodlne czegsci posegregowane 1 skierowane do
powtornego przerobu.

Szacowanie ryzyka zwigzanego z kurkiem

Ryzyko, zdefiniowane jako iloczyn prawdopodobien-
stwa wystapienia awarii 1 skutkow awarii, mozna zredu-
kowac: albo przez obnizenie prawdopodobienstwa awarii
lub obnizenie (ztagodzenie) skutkéw awarii, lub obu tych
zmiennych rownoczesnie (jezeli moéwi si¢ o awarii to nale-
7y mie¢ na uwadze niepomysine zdarzenie na gazociagu,
powodujace niezamierzony wyptyw gazu) [5].

Szacowanie jakosciowe i ilo§ciowe ryzyka w produk-
cji kurkéw, w czasie ich catego zycia, sprowadza si¢ do
analizy mozliwo$ci wystapienia awarii kurka.

Przyczynami awarii moga by¢:

— uszkodzenia przez strony trzecie,

— korozja,

— wady materialowe, w tym wady w spoinach,

— niestabilno$¢ podtoza, osunigcie, podmycie gruntu,
najechanie cigzkim sprz¢tem na kurek,

— btedy i zaniedbania powstate w trakcie budowy [5].
Najwazniejszymi etapami w zyciu kurka sa:

— projektowanie, w ktorym uwzglednia si¢ wszystkie
znane zagrozenia mogace mie¢ wplyw na jego awa-
ryjnosc,

— produkcja, po przyjeciu wlasciwych rozwiazan kon-
strukcyjnych najwigksza odpowiedzialno$¢ spoczywa
na kontroli jako$ci w trakcie produkeji i kontroli kon-
cowej,

— cksploatacja; ryzyko wystapienia awarii powinno by¢
monitorowane i usuwane na biezaco przez specjalne
stuzby,

— likwidacja; po przewidywanym okresie pracy kurek po-
winien zosta¢ zastapiony przez nowy, a poszczegolne
jego czesci przetworzone tak, aby w jak najmniejszym
stopniu mogty szkodzi¢ §rodowisku naturalnemu.

Szacowanie jakosciowe ryzyka zwigzanego z kurkiem kulowym

Szacowanie jako$ciowe odchodzi od $ci$le matema-
tycznego okreslenia prawdopodobienstwa wystapienia
awarii. Szacowanie jakosciowe polega na przyjeciu

pewnej skali oceny, np. od 1 do 4, i w tej skali okresla
si¢ skutki i prawdopodobienstwo awarii. Pozwala to na
okreslenie stopnia zagrozenia — przypisujac poszczegolne
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liczby do danego poziomu zagrozenia. Nastepnie liczby

te wykorzystuje si¢ do oceny ryzyka [9].

W zyciu kurka kulowego mozna wyrdznié stany
zagrozenia/awaryjne, systematyzujac zagrozenia od
najbardziej niebezpiecznego:

1) bardzo duzy wyciek gazu, rozerwanie kurka — jest to
stan powodujacy duze straty materialne i zagrozenie
dla zycia i zdrowia;

2) duza nieszczelnos¢, wywotana rozszczelnieniem 1a-
czonych w trakcie produkcji elementéw kurka, wyma-
gajaca wyznaczenia obszaru zagrozonego wybuchem
inatychmiastowej likwidacja uszkodzenia. Nieszczel-
nos$ci te moga wystapic: na trzpieniu, w potaczeniu
srubowym, w spawie lub w caliznie korpusu,

3) mata nieszczelno$¢ — wyciek gazu z miejsc potaczen
elementoéw kurka, miejscowa interwencja likwiduja-
ca nieszczelno$¢. Nieszczelno$¢ moze wystapié: na
trzpieniu, w potaczeniu Srubowym lub w spawie,

4) ocena ogledzin wskazujaca na: znaczaca korozje,
zacinanie si¢ pokretta podczas operacji otwierania/za-
mykania, znaczny wzrost momentu obrotowego przy
otwieraniu/zamykaniu, niemozno$¢ otwarcia/zamknig-
cia za pomoca standardowego pokretta/dzwigni,

5) ocena ogledzin wskazujaca na dobry stan kurka.
Powyzej przedstawiona skala zagrozen odpowiada

pojeciom skutku; od wysokiego do matego. Jest rzecza

oczywista, ze najwigksza troska powinny by¢ objgte te

zdarzenia, ktorych skutki moga by¢ najwigksze i ktore
sa nieprzewidywalne. Zagrozenia awariag powodujace
najwigksze zniszczenia przyciagaja uwage nie tylko
wiascicieli, uzytkownikow sieci gazowych i producentow
elementow sieci, ale takze spoleczenstwa, wladz samorza-
dowych, mediow i ustawodawcy. Sciste przestrzeganie
przepisow i standardéw nie eliminuje ryzyka, moze je
tylko zmniejszy¢. Ryzykiem trzeba skutecznie zarzadzac,
aby skutecznie zapobiegac¢ i zmniejsza¢ powstale straty.
Opisane stany zagrozenia od 1 do 4 moga stanowic¢
kategorie ryzyka od A do E, gdzie:
A —ryzyko bardzo duze,
B —ryzyko duze,
C - ryzyko umiarkowane,
D —ryzyko mate,
E —ryzyko bardzo mate.
Czynnosci, jakie nalezy podja¢ w przypadku wysta-
pienia:
e Dbardzo duzego ryzyka —to natychmiastowa interwen-
cja, tj. zamknigcie odcinka z uszkodzonym kurkiem
1 natychmiastowa wymiana kurka,
* duzego ryzyka — konieczne uwzglednienie w najbliz-
szym planie remontow,
* umiarkowanie — rozwazy¢ wymiang,
* matle — zwigkszy¢ obserwacje,
e Dbardzo mate — prowadzi¢ dozor wedtug przyjetych
standardow.

Akceptowalny poziom ryzyka w jego szacowaniu jakosciowym

W szacowaniu jako$ciowym ryzyka zasadnicza trud-
noscia jest okreslenie granicy akceptowalno$ci zaistniatej
sytuacji. W przypadku szacowania jako$ciowego poziomu
ryzyka, za akceptowalny poziom nalezy uzna¢ ten, ktory
nie wymaga dziatan natychmiastowych, a zaistniata sytuacja
sktania do stwierdzenia, ze w najblizszym czasie (nieokre-
slonym) nie moze wystapi¢ awaria. Podobnie jak w pracy
[4], za akceptowalne ryzyko mozna przyjac¢ poziom C, D,
E, a za nie do zaakceptowania — poziomy A i B.
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Przyjecie danego poziomu ryzyka w tym wypadku jest
subiektywne i zalezy od dos§wiadczenia personelu. Poziom
E nie wskazuje na konieczno$¢ podjecia jakichkolwiek
dziatan, natomiast poziomy od A do D wskazuja na pod-
jecie dziatan majacych na celu eliminacj¢ ujawniajacych
si¢ 1 powstatych zagrozen. W gazownictwie jako$ciowe
szacowanie ryzyka jest czgsciej stosowane od szacowa-
nia iloSciowego, ze wzgledu na tatwiejszy sposob jego
okreslenia [4].
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Szacowanie ilosciowe ryzyka zwigzanego z kurkiem kulowym

Szacowanie ilosciowe przeprowadza si¢ w dwoch
etapach, majacych na celu w etapie pierwszym ustalenie
prawdopodobienstwa wystapienia awarii na podstawie
danych statystycznych, a w etapie drugim — potencjalnych
skutkéw awarii.

Iloéciowe szacowanie ryzyka wykorzystywane jest
przy opracowywaniu planéw zagospodarowania prze-
strzennego, czy tez planéw ewakuacji.

Ilo$ciowe szacowanie ryzyka opiera si¢ na metodach
statystycznych i danych statystycznych dotyczacych awarii
kurkéw, ktore wydarzyly si¢ w przesztosci. Im dluzszy
okres gromadzenia danych, tym doktadniejszy jest wynik
tej metody. Na podstawie ww. danych oblicza si¢ prawdo-
podobienstwo wystapienia awarii.

Metody szacowania ryzyka:

— drzewo zdarzen — scenariusze (niepomysiny skutek,
jako wynik ciagu niepomy$lnych zdarzen,

— drzewo bledow,

— szacowanie ryzyka bez dekompozycji zdarzen (sza-
cunki probabilistyczne, koncepcja najgrozniejszego
wypadku wiarygodnego).

Metoda drzewa zdarzen:

— ryzyko powstaje w ciagu niepomyslnych zdarzen,

— przyczyna jest zdarzenie inicjujace,

— skutkiem s mozliwe inne zdarzenia ($ciezki, ciagi).

Metoda drzewa bledow:

— budowane jest w przeciwnym kierunku do drzewa
zdarzen,

— poczatkiem jest niepozadany skutek, a rozwinigciem —
zdarzenie poprzedzajace, czyli przyczyny zdarzenia.

W ilo$ciowym szacowaniu ryzyka uzyskuje sig liczby
okreslajace prawdopodobienstwo wystapienia awarii,
potencjalne skutki awarii i poziom ryzyka [4]. Uzyskany
w tej metodzie poziom ryzyka mozna poréwnaé z akcep-
towalnym poziomem ryzyka. Jednak ustalenie poziomu
ryzyka dla samego kurka nie daje obrazu poziomu ryzyka
dla jego miejsca zainstalowania w sieci, poniewaz nie jest
on jedynym zrodtem zagrozenia dla dobr materialnych,
ludzi i $rodowiska.

Do obliczenia prawdopodobienstwa wystapienia
awarii z udzialem kurka kulowego nalezy wykorzystac¢
wskazniki wszystkich awarii przypadajacych na ilo$¢
kilometrow, lub na operatora, na region, albo na liczbg
kurkow. Obliczenie prawdopodobienstwa uzaleznione
jest od historycznych rejestrow danych statystycznych
na temat wszystkich awarii. Mozna w ten sposob ustali¢
prawdopodobienstwo wystapienia awarii w odniesieniu
do liczby armatury, ilo$ci kurkow, ilosci kurkow danego
producenta lub danego typu. Taka statystyka pozwala na
optymalny wybodr kurka/armatury pod wzglgdem bezpie-
czenstwa. Prawdopodobienstwo wystapienia awarii mozna
obliczy¢ np. w nastgpujacy sposob:

memTe knwlang

v folr, vl =
praadeposan. av liczba knrkdw

Prawdopodobienstwo wystapienia powaznego zagro-
zenia jest liczone z wykorzystaniem takich narzg¢dzi jak
analiza drzewa zdarzen i analiza drzewa btedow, w celu
wprowadzenia czynnikow takich jak: dane o wielko$ci
wycieku, czy zagrozenia dla zdrowia i Zycia.

Akceptowalny poziom ryzyka w szacowaniu ilosciowym

Akceptowalny poziom ryzyka to liczba, okreslajaca
poziom ryzyka mozliwy do zaakceptowania przy zatoze-
niu, ze uwzgledniono wszystkie metody zminimalizowania
tego ryzyka [4].

Przy okreslaniu akceptowalnej liczby bierze si¢ pod
uwage rézne uwarunkowania. Zalezy ona bowiem od
analizy strat i zyskow, od kraju, lokalizacji i akcepto-
wania przez spoteczno$¢ lokalna wystepujacego ryzyka.
Liczbe tg¢ mozna okresli¢ na kazdym etapie zycia kurka,
a wiec w czasie projektowania, produkcji i eksploatacji.
Otrzymana liczba odniesiona do liczby akceptowalnego
poziomu ryzyka daje poziom wzgledny.

Mimo pewnej wyliczalnosci poziomu ryzyka, istnieja
elementy trudne do przewidzenia (np. zdarzenia, ktore

jeszcze nigdy nie wystapity) i stanowia one w catym
procesie analizy ryzyka element niepewnosci i nieozna-
czonosci. Bezpieczenstwo techniczne zwiazane z kurkiem
mozna rozpatrywa¢ w trzech kategoriach wartosci, na
ktérych nam zalezy:

— zycie i zdrowie ludzkie,

— $rodowisko naturalne,

— dobra materialne.

Pierwsza kategoria rozpatrywana moze by¢ w dwoch
kryteriach: ryzyka indywidualnego i ryzyka spotecznego.

Ryzyko indywidualne dotyczy pojedynczej jednostki
ludzkiej 1 wyraza stopien ryzyka, jakiemu podlega czto-
wiek w przypadku wystapienia zagrozenia. Przyjmuje si¢
za akceptowalny poziom ryzyka, gdy prawdopodobien-
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stwo wystapienia $mierci wynosi jak jeden na (od 1 x
10° do 1 x 107) mieszkancow na rok, jako skutek wysta-
pienia okre§lonego zagrozenia zwigzanego z kurkiem.

Ryzyko spoteczne (grupowe) okresla potencjalng
liczbe ofiar awarii. Przedstawia ono relacj¢ pomigdzy
czestoScia wystgpowania okreslonego zagrozenia, a liczba
0s0b dotknigtych skutkiem powstalym w wyniku realizacji
tego zagrozenia [4]. Kryteria akceptowalnosci moga by¢
wyrazone spodziewana liczba ofiar lub czgstoscia w odnie-
sieniu do liczby ofiar, przedstawiona jako skumulowany
rozktad ilo$ci ofiar.

Z rysunku 3 wynika, ze istnieje akceptowalny poziom
ryzyka, nieakceptowalny poziom ryzyka oraz strefa ryzyka,
w ktorej poziom ryzyka jest bardzo niski (patrzac z prak-
tycznego punktu widzenia) i moze on ulec zmniejszeniu
przy aktywnym udziale cztowieka. Strefa ta nazwana jest
ALARP (As Low As Reasonably Practicable).

Strefa ryzyka ALARP dla kurka moze by¢ zmniejszo-
na przez zwigkszenie nadzoru w kolejnych fazach zycia
kurka, czyli np. zwigkszenie starannosci w fazie projek-

Rys. 3. Prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia F w ciagu
roku, w funkcji skutku wystapienia zdarzenia
(np. liczby ofiar) N

towej (przy doborze materiatoéw i rozwiazywaniu weztow
konstrukcyjnych), w czasie produkcji (przez zwigkszenie
kontroli jakosci) i eksploatacji (przez zwigkszenie np.
czestotliwoscei 1 jakosci dozoru) [9].

Podsumowanie

Kazdy podmiot petiacy rolg operatora, realizujacy
ustuge przesylowa czy tez dystrybucyjna, odpowiedzial-
ny jest za ciagto$¢ dostaw gazu ziemnego dla swoich
klientow. Dziatalno$¢ operatora jest ukierunkowana na
stosowanie srodkow majacych na celu zminimalizowanie
skutkéw zaktocen pracy systemu.

Zaktocenia systemu moga pochodzi¢ od zagrozen
zewngtrznych i wewngtrznych. Zagrozenia zewngtrzne
moga by¢ spowodowane przez czynniki niezalezne od
operatora (np. wstrzymanie dostaw, awarie systemow
wspotpracujacych, dziatanie osob trzecich), jednak musza
by¢ one przewidywane, a skutki tagodzone przez dziatania
operatora [14].

Zagrozenia wewngetrzne spowodowane awariami tech-
nicznymi powinny by¢ eliminowane, a ryzyko ich powsta-
nia ograniczane. Awarie powoduja zakldcenia systemu,
skutkujace obnizeniem ci$nienia w sieci zasilajacej lub
wstrzymaniem dostaw. Awarie moga powsta¢ w obiektach
systemowych lub na gazociagu. Wszedzie tam wystepu-
je armatura zaporowa, upustowa i pomocnicza, w tym
kurki kulowe. Sa one niezbgdnym elementem sieci, a ich
awaria/uszkodzenie powoduje w najlepszym wypadku
zagrozenie dla ciagloéci dostaw gazu ziemnego do klien-
tow. Przyczyny wewnetrzne awarii/standw zagrozen maja
charakter techniczny. Naleza do nich wady elementow,
korozja i niestabilno$¢ potozenia w gruncie [14].
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Kurek kulowy jest waznym elementem sieci gazowej
— tak przesylowej, jak i dystrybucyjnej. Jego jakos¢,
trwato$¢ i odpornos¢ na wystepujace zagrozenia decyduje
o bezpieczenstwie technicznym.

Analiza ryzyka kurkow polega na okresleniu prawdo-
podobienstwa wystapienia zagrozen oraz ich wplywu na
bezpieczenstwo techniczne sieci gazowej. Podstawa do
szacowania ryzyka jest przeprowadzona analiza ryzyka.
Istota rzeczy jest ustalenie zagrozen, ich opisanie oraz
— jesli to mozliwe — eliminacja tych zagrozen lub moni-
torowanie, a jesli zagrozenia te przeksztalca si¢ w awarig
—podjecie dziatan, ktére zminimalizujg straty na zdrowiu
1 zyciu ludzi, straty materialne i straty poniesione przez
$rodowisko naturalne.

Cykl zycia kurka sktada si¢ z kilku etapow: od projek-
towania po ztomowanie. Etap pierwszy — projektowanie
1 drugi — produkcja, podlegaja zasadniczym wymaganiom
zawartym w dyrektywie ci$nieniowej. Wyznacza ona
pewna minimalna i zasadnicza granicg ryzyka zwiazanego
z kurkiem, jako urzadzeniem ci$nieniowym i zwigzane
z nig dziatania, konieczne do podjecia przez producenta
armatury. Kurek podlega sprawdzeniu przez strong trzecia:
od fazy projektowej do gotowego wyrobu, a potwier-
dzeniem tej weryfikacji jest uzyskanie znaku CE. Takie
podejscie gwarantuje zasadniczy — minimalny poziom
bezpieczenstwa technicznego.



Trzecim etapem jest eksploatacja kurka — po jego zto-
mowanie. Operator systemu, w ktdrym jest zamontowany
kurek, wprowadza system zarzadzania bezpieczenstwem
sieci, poprzez opisanie procedur systemu eksploatacji
1 przypisanie odpowiedzialno$ci za ich realizacjg, a takze
wprowadzenie systemu oceny ryzyka eksploatacji gazo-
ciagow oraz prowadzenie ewidencji zdarzen w sieci (np.
przesytowej) [14]. W okresie eksploatacji kurki podlegaja
takim samym procedurom jak sie¢ gazowa. Przeprowadza-
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w zakresie §rednic DN 32-250 i PN do 260 bar o uszczel-
nieniach migkkich i twardych spetniajacych wymagania
norm europejskich. Instytut Nafty i Gazu, 31.08.2003.

Mgr inz. Andrzej WISNIOWICZ — absolwent
Wydziatu Wiertniczo-Naftowego Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie. Starszy specjalista
Laboratorium Badan Armatury Gazowniczej INiG.
Zajmuje si¢ tematyka zwigzang z badaniem arma-
tury gazowniczej i sanitarnej.
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