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W artykule oméwiono zagadnienie stosowania wktadek filcowych w impulsowych systemach nadzoru rurociggéw
preizolowanych. Whrew pojawiajgcym sig opiniom, ze by¢ moze nastqpi renesans takich ukladéw, wydaie sie to
mato prawdopodobne, a argument o lepszej rozpoznawalnosci takiego miejsca na wykresie reﬂektometrycznym

jest nlve/skJ rczajqcy.
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The article discusses the issue of usin

felt inserts in impulse pipeline supervision pre-insulated systems. Contrary to

the emerging opinion that there may be a renaissance of such systems, it seems to be unlikely, and the argument
about better recognition of such a place on the reflectometric graph is insufficient.
Keywords: district heating systems, pre-insulated pipes, impulse pipeline supervision

Wstep

W naturze czlowieka lezy utatwianie
sobie Zycia. Wydaie sig, ze w stosunkowo
waskiej grupie diagnostéw  rurociggéw
preizolowanych znajdujq sie osoby, ktére
chege utatwié pomiarowcom zycie, mogg
ich zaprowadzié w $lepq uliczke. Opinie,
ze moze by wprowadzié na powrét syste-
my alarmowe z wktadkami filcowymi sq
na tyle nieprzemyslane, co nierealne.
Oczywiicie, ze miejsce zawilgoconego
filcu jest lepiej widoczne na wykresie, jed-
nakze twierdzenie, ze dzieki tym wktad-
kom uzyskujemy szybszg informacije
o zawilgoceniu w mufie jest nie zawsze
prawdziwe. Istotna jest tu kwestia ustawio-
nych progéw alarmowych, formy wilgoci
i interpretacji wynikéw. Diagnostyka ruro-
ciggu i ewentualna lokalizacja miejsca
uszkodzenia to nie tylko analiza wykresu
bedqcego obrazem zmian impedancji
falowej. Nie mniej istotng role grajq
pomiary rezystancii izolacji i analiza prze-
biegu drutéw alarmowych. Z bélem nale-
zy stwierdzié, ze zaréwno z winy produ-
centéw (fot.1), jok i wykonawcéw, nie
nalezy tez zapominaé o osobach nadzo-
rujgcych, przebiegi obecnie zbieranych
wykreséw pozostawiajq wiele do zycze-
nia. To nie fe wykresy z dawnych lat, kt6-
rych przebieg byt rzeczywiscie zgodny
z ideqg statej impedancii falowej. Te obec-
ne czesto przypominajq wykres ekg, a nie
spokojng réwnolegtq do osi x linie.

Statystycznie w systemach impulso-
wych technika reflekfometryczna (TDR) jest
podstawowq metodq lokalizacji uszko-
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Fot.1
Potozenie drutu alarmowego, norma méwi
o 15 mm

dzen rurociggéw preizolowanych, jednak
diagnostyke kazdego systemu alarmowe-
go nalezy rozpatrywaé catoiciowo,
uwzgledniajgc takze inne pomiary, mie-
dzy innymi rezystancje izolacji. Spéjrzmy
na w te dwie wielkosci.

Rezystancja izolacji i impedancja
falowa

Obwody nadzoru sieci preizolowa-
nych sq sprawdzane pod katem wystepo-
wania wilgoci w izolacji rurociagu preizo-
lowanego. Jedng z podstawowych metod
kontrolnych jest wykonanie pomiaru rezy-
stancji izolacji. Polega ona na przytozeniu
napiecia pomiedzy drutem alarmowym
a stalowg rurg przewodowq. Przeplyw
pradu wywotany réznicq napied $wiadczy
o zawilgoceniu pianki PUR. Nastgpnym
pomiarem, jedli ten pierwszy wskazywat
wartoéci  alarmujgce, jest wykonanie
badania impedanciji falowej, czyli spraw-
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dzenie reflektometrem w kiérym miejscu,
a zasadniczo na ktc')rym metrze drutu alar-
mowego wystepuje anomalia.

Prakiyka dowodzi jednoznacznie, ze te
dwa pomiary wzajemnie sie uzupetniajg
i ryzykownym jest zdanie sie fylko na jeden
z nich. Dawniej mozna byto opierad sie na
reflektometrii, bo przebiegi wykreséw byly
poprawne i mozna byto polegaé¢ jedynie
na pomiarach reflektometrycznych, ktére
wprowadzita w Polsce firma ABB i w ki6-
rych wktadki filcowe odgrywaly znaczqceq
role, bo odbicie sygnatu byto wyraznie wi-
doczne na tle przebiegu wykresu. Niestety,
jok juz wspomniatem w stowie wstepnym,
przebiegi wykreséw obecnie zbieranych
pozostawiajq duzo do Zyczenia. W fej sy-
tuacji obydwie mefody pomiarowe muszq
byé wykorzystywane jednoczesnie, pomiar
rezystancji izolacji informuje, ze w ukfa-
dzie wystepuje zawilgocenie, a reflekto-
metr stuzy do ustalenia miejsca obnizonej
opornoéci. Czesto obserwowany przebieg
wykresu reflektometrycznego nie wskazuje
jednoznacznie na miejsce zawilgocenia,
dlatego istotne jest zbieranie i archiwizo-
wanie wykreséw wzorcowych stanowig-
cych przebieg odniesienia.

Mozna zadaé sobie pytanie, kiedy
pomiar rezystanciji izolacji nie jest ade-
kwatny do istniejgcego stanu? Takie sytu-
acje zdarzajq sie, a ich przyczyng jest
naciek dobrze uzdatnionej wody grzew-
czej do pianki poliuretanowej. Poruszamy
tu problem z jakiego$ powodu niezauwa-
zany przez wiekszo$¢ uzytkownikéw sieci
preizolowanych. Oté6z jedynie firma Log-
stor, podkreslom tu stowo jedynie, bo



pozostali producenci zachowuijq sie tak,
jakby problem nie istniat, podaje w swoich
materiafach niezwykle istotng informacje
dotyczqcq tego zagadnienia. Pozwole
sobie zacytowaé w catosci fragment naij-
nowszego poradnika dotyczgcego tego
zagadnienia — ,LOGSTOR Defeckt — sys-
tem nadzoru” ozn. 2022 | 00, przy czym
nalezy tu podkresli¢, ze podobne uwagi
pojawialy sie w materiatach firmy od
zawsze. Rzeczony fragment zamieszczony
na stronie 1.2.2 w rozdziale Wybér seg-
mentu — Ciepfownictwo, pod akapitem
,Wymagane wiaciwosci medium (przesy-
tanego czynnika)” brzmi: cyt.

,Przewodnos¢ elektryczna czynnika
przesylanego rurg przewodowq ma istot-
ne znaczenie przy wyborze urzqdzen do
nadzoru rurociggéw.

W przypadku, kiedy przewodnosé
medium jest wigksza niz 10 pS/m, mozli-
we jest stosowanie zaréwno detektoréw
pracujacych na zasadzie pomiaru oporno-
ici rezystancji izolacji, jak i lokalizatoréw
mierzqcych opornosé¢ falowq, czyli impe-
dancje. Wiecej szczegétéw na ten temat
- rozdziat. 2.0.

W przypadku kiedy przewodnosé
czynnika jest mniejsza niz 10 pS/m, zasto-
sowanie majq tylko lokalizatory pracujgce
na zasadzie pomiaru impedancji.

Niezaleznie od przewodnosci czynni-
ka, zawsze mozna wykry¢ usterki spowo-
dowane wnikaniem do izolacji wilgoci
z zewnqtrz.”

Odbiegaijqc od tego, ze ogdlnie rzecz
birgc taka filozofia mi nie odpowiada,
0 czym moze przy innej okazji, nalezy mie¢
na uwadze, ze w wielu przypadkach nad-
zorujqcy rurociqg preizolowany moze by¢
zaskoczony, ze w rurociqgu, na ktérym od-
nofowuje rezystancie izolacji rzedu kilkuset
kilooméw, wystepuje wyciek wody grzew-
czej. Jest fo zwigzane z tym, ze zrédlo cie-
pta podaje wode bardzo dobrze uzdatio-
ng, a fa nie przewodzi pradu, wiec przy-
rzqd do pomiaru rezystancji izolacji wska-
zuje stosunkowo wysokie wartosci.

Jako przyklad oméwie przypadek na
jednym z miejskich osiedli. Rozleglq sie¢
preizolowanqg bez wktadek filcowych
w ztgczach mufowych nadzorowaly nie-
wlaéciwie dobrane przez projektanta dwa
detektory stacjonarne LEVR ACN-4N.
Ogétem 8 kanatéw nadzorowato ponad
10 km drutu alarmowego. Kanat bedgcey
przedmiotem rozwazan nadzorowat ok.
1,7 km rurociggu DN 200 i przytgczy za-
silajacych 16 weztéw cieplnych. Sie¢
w momencie odbioréw jesienig 2008 r.
wykazywata na wszystkich kanatach rezy-
stancje izolacji > 200 MQ. Na wiosne
2011 r. szefowa sieci zarzqdzita pomiar

wszystkich kanatéw za pomocq przyrzqdu
przenosnego. Wtedy okazato sig, ze jeden
z obwodéw wykazuje zanizong rezystan-
cie izolacji na poziomie 1 MQ. Ten fakt zo-
stat zgloszony wykonawcy, ktéry w per-
spektywie realizowanych zleceh nie miat
czasu na zajecie sie fematem. Po groz-
bach PEC-u sprawa wrécita we wrzeéniu
tuz przed rozpoczeciem sezonu grzewcze-
go. W wyniku analizy pomiaréw wyod-
rebniono odcinek pomiedzy dwoma we-
Ztami o zanizonej do 600 kQ rezystancii
izolacji. Zebrane z dwéch kohcéw drutu
wykresy reflektometryczne przedstawia
rys.1. Figurujgca w opisach réznica w re-

gladataby sprawa w sezonie grzewczym,
gdy rurociqgi pracujq i podlegajg wydtu-
zeniom. Z czasem wilgoé rozprzestrzenita-
by sie na wigkszej dtugoici, pomimo to
ubytki nie bylyby do wychwycenia. Omé-
wiony przypadek zostat odkryty i zato-
twiony dzieki temu, ze wykonano pomiar
reczny, o umowa z wykonawcg zobowig-
zywata go do znalezienia miejsca zanizo-
nej rezystancji izolacji ponizej 1 MQ.
Z technicznego punktu widzenia uklad zo-
stat zaprojektowany niepoprawnie, ponie-
waz defektor i przebieg drutéw alarmo-
wych (odejscie zawsze z biatego) sq typo-
we dla ukladéw niskorezystancyjnych,

Rys. 1.
Obraz wycieku widziany z réznej perspektywy

zystancji izolacji jest rzeczq normalng, na
wykresach widaé bardzo wyraznie miej-
sce wycieku. Po odkryciu rurociggu (fot.2)
okazato sie, ze kolano nadaije sie do wy-
miany gwarancyjnej ze wzgledu na bar-

Fot. 2.
Kolano z wyciekiem wewnetrznym

dzo niewielkg nieszczelno$¢ spoiny fa-
brycznej. Co ciekawe, izolacja w obydwu
przyleglych do ksztattki mufach byta
sucha, chociaz pianka w rejonie zatama-
nia ociekata wodg. Mozna to Humaczyé
tym, ze w lecie sie¢ nie pracowata i przez
nieszczelno$¢ nie wydostawato sie zbyt
duzo wody. Prawdopodobnie inaczej wy-
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a brak filcéw i kable przytgczeniowe typu
YDY charakteryzujq uktady wysokorezy-
stancyjne. Takie zamieszanie wynika z nie-
znajomosci zasad, jokimi kierowata sie
firma IC M QLLER, projekivjgc system,
ktéry zostat rozpowszechniony w Polsce
przez producenta rur preizolowanych
firme ABB.

Idea ABB

e Na temat zasad obowigzujgcych
w systemach z filcami pisatem juz
dwukrotnie. Byly to artykuty: Odcho-
dzqca idea (Instal 1/2012) i Niesforny
prég (Instal 9/2018), z tego wzgledu
nakreéle jedynie zatozenia tego roz-
wigzania. Zasady systemu nadzoru
byly podobne do konkurencyjnego
rozwigzania, jokie stworzyta firma
Brandes stosujgca tzw. system rezy-
stancyjny. Zatozenia byly nastepujqce-
mozliwoé¢ lokalizacji awarii z tzw.
punktu pomiarowego,

e pomiar prowadzony jest tylko po jed-
nym drucie (drut czujnikowy),

e stosowanie wzmacniaczy wilgoci.
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Przed rozwinieciem tych punktéw
nalezy powiedzieé, 7 w momencie ich
opracowywania zaktadano, ze do lokali-
zacji miejsc zawilgocenia badz przerwy
bedzie stuzyt oscyloskop, adaptacija reflek-
tometfru nastgpita duzo pézniej, zresztg za
sprawq polskiego przedstawiciela.

m  Brandes okreslit maksymalng dtugos¢
nadzorowanego odcinka  (dtugosé
drutu chromoniklowego) na jeden kilo-
metr. To samo uczynili twércy systemu
impulsowego — pierwsze ABB-owskie
przyrzqdy stacjonarne mialy zasieg
do 1 km.

m W systemie Brandes pomiar i lokaliza-
cja odbywdly sie przy wykorzystaniu
drutu oporowego (czerwonego), drut
zielony petni pomocniczq funkcje jako
element zamykajacy pefle. Analogia
IC MOILLER polegata na przypisaniu
drutowi ocynowanemu (biatemu) roli
przewodu czujnikowego, czyli tego,
kiéry mierzy rezystancije izolacji i stuzy
do lokalizacji miejsca awarii.

m W systemie Brandes lokalizacja miejsca
zawilgocenia zwigzana jest z pomia-
rem poréwnawczym rezystancii, taki
pomiar przynosi pozytywny wynik juz
przy rezystancji izolacji wynoszqcej ok.
5 MQ. Takiego miejsca za pomocg
oscyloskopu nie sposéb bylo zidentyfi-
kowaé, z tego wzgledu zastosowano
wzmacniacz wilgoci w postaci wkiadek
filcowych. Zatozono, ze nawet niewiel-
ka ilo$¢ wody w mufie zostanie szybko
wehtoniefa przez filc, a ten da wyrazny
sygnat na wykresie.

Przykladowy schemat alarmowy dla
systemu niskorezystancyjnego w  czystej
formie przedstawia rys. 2.

Zauwazmy, ze przy tej filozofii drut
czerwony stawat sig niemalze zbedny. Je-
dynq role, jokg mu przypisano to funkcja
komunikacyjna. Polegata ona na tym, ze
stuzyt on do przekazania do centrali sy-
gnatu o stanie poszczegdlnych detekiordw.
Z tego wzgledu bez zmruzenia okiem byt
on z jednej strony chowany pod end cap,
z drugiej obcinany w wezle tréjnikowym.
Przy zatozeniu mozliwosci lokalizacii tylko
z jednego miejsca drut czujnikowy musiat
byé w kazdym zgczu obtozony filcem,
z fego wzgledu nalezato wykonywaé prze-
skoki sygnatu, bo nie mozna go byto pod-
Jchzyé do drutu czerwonego, tego bez fil-
cdw. Przeskoki musialy charakteryzowad
sie takq samq impedancjq falowg jak ory-
ginalna rura preizolowana, ktéra wg ABB
wynosita 211 Q. Aby fo osiagngé, ko-
nieczne bylo wykonywanie wszelkich prze-
skokéw, zaréwno w wezle cieplnym, ko-
morze, jok tez pod ziemig podwéjnym ka-
blem koncentrycznym o impedanciji 125 Q.
Tokie rozwigzanie dawato w sumie ok.
250 Q, co bylo zblizone do impedandii
w rurociggu. Tylko podfaczenie detektora /
lokalizatora mogto by¢ wykonane kablem
pojedynczym. Jedynie tak skonstruowany
uktad, przy jednoczesnym rezimie produk-
cyjnym rur gwarantowatl poprawnosé
wskazar stacjonarnego lokalizatora awa-
rii, jedli taki byt stosowany. Takie rozwigza-
nie opracowane dobre 50 — 60 lat temu
miato tez wady, ktére inni producenci wy-
robéw preizolowanych uwazali za istotne
i z tego wzgledu nie wprowadzili do swo-
iej technologii tego typu nadzoru. Pierwot-
ny zamyst twércéw, ktérzy stworzyli mode-
lowy uklad otwarty, z biegiem lat ulegat
bardziej lub mniej, ale raczej mniej, $wia-

Rys. 2.
Schemat alarmowy, system niskore-
zystancyjny
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domym modyfikacjom. Najczeéciej drut
czujnikowy byt taczony z drutem sygnali-
zacyjnym, a przeskoki nie dawaly wyma-
ganej impedanciji. W rezultacie w naszych
przedsiebiorstwach funkcjonujg hybrydy
nie majqce nic wspdlnego z oryginatem.
W najwigkszym skrécie, na terenie firm
preferujgcych filce realizowane sq uktady,
w kiérych system niskorezystancyjny prze-
nika sie z wysokorezystancyjnym, co jest
raczej niewskazane. Przyznaé ndlezy, ze
niektorzy inwestorzy nie zauwazajqg ewolu-
cji systeméw alarmowych, nie wiedzq, ze
odchodzi sig od filcéw, wydtuza sie petle
alarmowe, stosuje si¢ nadzér zdalny.

O ile wiem, w zadnym z polskich miast
nie udato sie stworzy¢ petnego, obejmuja-
cego wiekszy uklad, funkcjonujgcego
z wykorzystaniem drutu komunikacyjnego,
systemu niskorezystancyjnego.

Tendencje rozwojowe

Nie ulega watpliwoici, ze sieci preizo-
lowane sq instalacjami dtugowiecznymi.
Musi byé spetniony tylko jeden warunek,
izolacja nie moze byé zawilgocona. Wy
danych URE za rok 2020 w Polsce bylo
w eksploatacii ok. 22 tys. km sieci ciepfow-
niczych wobec 17 tys. km w roku 2002 r.,
w ciqgu 8 lat nastgpit 30% progres. W tym
samym czasie przecigtne zatrudnienie
(liczba etatéw) spadto z 60 tys. do 29 tys.
czyli 50% regres. W dokumencie rzqdo-
wym PEP2040 w Projekcie Strategicznym
7 méwi sie cyt. ,Do 2030 r. ok. 1,5 min
nowych gospodarstw domowych zostanie
przytaczonych do sieci cieptowniczej”.

Szacuje sig, ze obecnie ok. 55 %
wszystkich sieci wykonanych jest w techno-
logii preizolowanej. Do tego nalezy dodaé¢
niematq dtugoéé preizolacji uzytkowanych
przez podmioty niekoncesjonowane.
Mamy wiec kilkanaicie, a niebawem
bedziemy miel kilkadziesigt tys. km ruro-
ciagdw do nadzoru. Kio$ to musi robié.

Przysztoé¢ z calq pewnoiciq nalezy do
urzqdzer nadzoru zdalnego obstuguja-
cych mozliwie diugie pefle skonstruowane
w fen sposdb, aby ewentualne lokalizacje
nastepowaty z mozliwie bliskiej odlegtosci.
Nie wida¢ tu miejsca na krétkie 1 - 2 - ki-
lometrowe petle akceptowane w systemach
z filcami. Bo zaktadajge nawet, ze budujac
takie uktady, pozwolilibyémy sobie na wy-
posazenie kazdego punktu pomiarowego
w detektor nadzoru zdalnego, to pomijajac
koszly zwigzane z takg liczbg nietanich
przeciez urzqdzen, obserwacja i andliza
wskazah tylu przyrzadéw bytaby czaso-
chtonna i wydaije sie niecelowa. To przy-
sparzanie sobie zbednych probleméw.
Omawiajgc sprawe wktadek filcowych,



nalezy doda¢, ze producenci wyrobéw
preizolowanych zasadniczo takiego roz-
wigzania nie przewidujq, wigkszoé¢ nie
ma takiego detalu w ogéle w ofercie, jedy-
nie Logstor podaje to rozwigzanie jako
opcje poza standardem.

Podejscie firmy LOGSTOR

W pierwszym numerze Instalu z 2012 .
opublikowatem artykut pt. ,Odchodzgca
idea” informujqc, ze ostatnia z firm, ktéra
oferuje system z filcami, wycofata sie
z tego rozwigzania. Teraz, po 10 latach
widzimy wolte i zapis w najnowszym kata-
logu Logstor Detect ver. 2021.01 méwiqcy
o mozliwosci stosowania podktadek filco-
wych. Innowacjq w stosunku do wezeséniej-
szych rozwigzan jest to, ze podktadki sq
uktadane pod obydwoma drutami alarmo-
wymi (rys.3). W mysl tych zapiséw,
Uwzg|ednio]qc odwotania do innych stron,

Rys. 3.
Uktad z dwoma filcami

system z filcami nalezy uznaé za popraw-
nie wykonany, jesli rezystancia izolacji
wynosi, podobnie jak to bylo w poprzed-
nich wersjach, 10 kQ/1000 m przewodu
alarmowego. Co prawda informacii defi-
nivjgcej stan awaryjny nigdzie nie mozna
znalezé, ale przez andlogie zapewne
bedzie to 120 - 150 Q. W najnowszym
katalogu opisane sq dwa urzgdzenia do
nadzoru sieci cieptowniczych: detektor X1
i detektor — lokalizator X6. Obydwa przy-
rzqdy majg takg samg dolng granice
pomiarowq rezystancji izolacji, wynosi
ona 1 kQ, a przeciez dla systeméw pre-
izolowanych z filcami to jeszcze nie jest
stan awaryjny. Mamy wiec sytuacije, w kté-
rej defektor nie zasygnalizuje wystgpienia
stanu awaryjnego nadzorowanej petli.
Mozna to stwierdzi¢ wykorzystujac funkcje
pomiarowq impedancji falowej w przy-
rzqdzie X6, dle stosowanie takiego urzg-
dzenia w prostych ukfadach nadzoru staje
sie bezcelowe ze wzgledu na jego cene.
W mojej ocenie firma moze dostarczyé
filce, cle nie urzqdzenie, ktére wykryje
stan alarmowy w uktadach z tymi filcami.

Niewatpliwie firma nie zachowuje
sie w tym przypadku fair wobec swoich
klientéw.

Podsumowanie

Zapewne wilgo¢ w podkfadce filcowej
rozprzestrzenia sie szybciej i wywoluje
znaczne odbicie sygnatu reflektometrycz-
nego, jest to z pewnosciq zaletg systemu
niskorezystancyjnego. Wyglada jednak,
7e jest to jedyny pozytyw, bo inne aspekty
nie wygladaijg juz tak dobrze.

1. Projektowanie i diagnostyka
Obecnie w zadnym zrédle nie mozna
spotka¢ zasad projektowania uktadéow
z dwoma filcami w ztgczu. Pytanie zasad-
nicze, na ktére powinna znalez¢ sie odpo-
wiedz, w opisie technicznym, jok réwniez
w karcie gwarancyjnej brzmi: w jakim
przypadku zgtasza¢ reklamacie ze wzgle-
u na obnizong rezystancie izolacji? Jeze-
li wzigé pod uwage, ze obecnie buduie sie
uktady zamkniete, to dla zasad opracowa-
nych swego czasu dla systeméw z filcami
(system niskorezystancyjny IC Meller) teraz
bedziemy mieli na takim samym odcinku
rurociqgu dwa razy wiecej podktadek. To
z kolei bedzie miafo bardzo duzy wplyw
na wynikowq rezystancie izolacji. Stosujgc
pewne uproszczenie, zakladajgc wielo-
krotne zawilgocenie rurociagéw, poréw-
nujgc zmierzonq rezystancje odcinka zre-
alizowanego wg zasad ABB, z takim
samym odcinkiem wykonanym wg zasad
Logstora dojdziemy do znacznego dyso-
nansu. Przyjmujac, ze zawilgocenie jest
réwnomierne na obydwu filcach w obre-
bie jednej mufy, przy pomiarze w petli
w przypadku rozwigzania Logstora rezy-
stancja izolacji bedzie mniejsza o potowe,
przyktadowo: przy filcach pojedynczych
odczytano 16 kQ, a wiec rurociqg jest do
przyjecia, natomiast w przypadku uktadu

z dwoma podktadkami ofrzymamy 8 ke,
co dyskwalifikuje odbiér.

2. Budowa

Uktady z filcami sq dla firm wykonaw-
czych wyzwaniem. Filc jako materiat higro-
skopijny chfonie wilgo¢ z powietrza, nie
musi byé zamoczony, aby charakteryzo-
waé sie pewng niewielkg przewodnoscig
elekiryczng. W diagnostyce rurociggéw
preizolowanych istieje pojecie wilgoci roz-
proszonej, polega fo na wystepowaniu
w wielu miejscach pefli alarmowej szeregu
mikro zawilgocen, w tym przypadku bedq
to na czucie reki suche, ale nie do konca,
podktadki filcowe. Wynik pomiaru takiego
ukladu bedzie negatywny, a mozliwosé
usuniecia wady praktycznie zadna. Wiemy,
jok wygladajq jesienne mgliste i dzdzyste
dni, terminy naglq, a filce wilgotniejq.

Inna sprawa to opady atmosferyczne,
letnie burze. Czasami zdarza sie, ze odci-
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nek z potgczonymi drutami alarmowymi,
powiedzmy w trakcie obkurczania muf,
zostaje zalany wodg deszczowq, to kolej-
na trudna dla wykonawcy sytuacja wigzg-
ca sie w efekcie z wymiang podktadek fil-
cowych, ktérych przyszo tylko tyle, ile
przewidywat projekt.

Niekiedy moze sig zdarzy¢, ze wyko-
nawca skohczy redlizacje, kohcowy
pomiar bedzie niezadowalajacy, a reflek-
tometr, pomimo ze bedzie mierzyt uktad
z filcami, ktére sq takie ,ekstra”, nic nie
wykaze. | co wiedy?

3. Eksploatacja

W Polsce duzo sie buduje, kopie czesto
nie czytajgc mapy. Uszkodzenia rurocig-
géw preizolowanych nie sq rzadkoicig.
Duzy problem ukladéw niskorezystancyj-
nych to uszkodzenia obce, ktére nie wyste-
puja w obrebie mufy. Zdarzaiq sie przypad-
ki uszkodzenia polegajacego na rozerwa-
niu plaszcza, zerwaniu izolacji i odstonieciu
stalowej rury przewodowe;j, np. zebem ko-
parki lub inng maszyng. Po takim incyden-
cie bardzo czesto szybko zasypuie sie miej-
sce zdarzenia i nie powiadamia o tym niko-
go. W tej sytuacji wody opadowe i grunto-
we dostajq sie do stali i rozpoczyna sie pro-
ces korozji. System nadzoru dziata, bo drut
alarmowy nie ulegt zerwaniu. Rezystancja
izolacji spada, dle nie osigga progu dlar-
mowego. Dla nadzorujgcego nie ma powo-
du do podejmowania zadnych dziatan.
Z czasem dopiero okazuje sig, ze nastgpita
perforacja rury przewodowej, dle uszko-
dzenie poza obszarem wkiadki filcowej nie
wywotato pozgdanego alarmu.

Whioski

Istnieje ogdlna zasada dotyczgca roz-
wigzan technicznych, polega ona na opi-
sie dziatania i podaniu kryteriéw stosowa-
nia. W przypadku systeméw z filcami nie
wyglada to na sprawe domknietq.

Jezeli  przyjmiemy rozwigzanie
z dwoma filcami w jednej mufie, po jednym
na kazdym drucie, pracujgce w ukladzie
zamknietym, to oprécz tego, ze 10 kQ /
1000 m drutu wydaije sie wartoéciq niewta-
sciwg (dwa razy wiecej filcow niz w ukla-
dzie standardowym), brakuje wiarygodnej
informacji odnosnie do progu alarmowego.
W ogdle nie ma informaciji, jok dtugie petle
alarmowe mozna budowaé, jokie puszki
i kable przytgczeniowe stosowad.

Mozna zatozyé, ze bedziemy budo-
waé standardowy system niskorezystancyj-
ny z filkem pod drutem czujnikowym.
Witedy mamy wszystkie wymagane dane
techniczne odnoénie do budowy i dziata-
nia ukfadu. Tyle ze nie jeste$my w stanie
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czego$ takiego zrealizowaé, bo zaden
z dostawcdw nie ma w ofercie doziemnych
kabli przeskoczeniowych, a to jest prze-
ciez podstawowy element pozwalajgcy
zrealizowaé zasade jednego drutu czujni-
kowego.

Zycie pokazuje, ze feoria i prakiyka
bardzo sie rozmijajq. Spdjrzmy, jok wyko-

muje sie po miesigcach. Nawet w okresie
gwarancji sprawy sq odwlekane w nie-
skoficzonoéé. W tym czasie wilgoé roz-
przestrzenia sie takze poza wktadke filco-
wq i miejsce nacieku jest takze dobrze
widoczne na drucie bez podktadki. Na
rys. 4 przedstawiono dwa wykresy zebra-
ne na rurociqgu z prawdopodobnie kilku-

Rys. 4.
Wykres z filcem i bez

rzystywana jest zaleta opisana w katalogu
Logstor tymi stowami: ,W systemie nadzo-
ru z filcami w mufach szybciej nastepuje
wykrycie zawilgocenia i wystanie komuni-
katu o zaistnieniu usterki”. To jest oczywi-
sta prawda. Zastandéwmy sie, jokie ma
ona zastosowanie praklyczne. W kiérej
firmie podejmuije sie dziatania naprawcze
natychmiast po zasygnalizowaniu alarmu?
Przeciez $wiecqce na czerwono detektory
to niemalze standard, nie cieknie?, to sie
nie $pieszy. Dobrze, jesli dziatania podej-

letnim zawilgoceniem. Pod drutem czujni-
kowym byly filce (zielony przebieg), pod
sgsiednim nie bylo (czerwony przebieg).
Jak widaé, na obydwu drutach jest bardzo
wyrazne, nie do pominiecia odchylenie
$wiadczqce o spadku impedancii falowej
wywotane zawilgoceniem izolacii.

W $éwietle tych dfugotrwatych zawilgo-
cen na uwage zastuguje jeszcze fakt, ze
czesto otwierajgc mufe z diugotrwale
przemoknietym filcem, widzimy na rurze
przewodowej znaczne wzery korozyjne

Fot. 3.
Korozja tréjnika z podkiadkg filcowq

Fot. 4.
Korozja na wkiadce filcowej

(fot. 3 i 4), natomiast miedziany drut alar-
mowy ulega degradacji, staje sie kruchy,
pocienia sie lub catkowicie zrywa.
Rozwazajqc rehabilitacje filcow, nale-
zy powaznie zastanowi¢ sie, czy jest fo
whaéciwy kierunek, bo prawa Murphy’ego
sq zawsze aktualne. A jedno z nich (prawo
obserwacji perspektywicznej) brzmi: ,Nic
nie wyglada z bliska tak tadnie, jak
wygladato z daleka”. ]

Szanowni Panstwo

Kolezanki i Koledzy

Niniejszym mam przyjemnos¢ poinformowadé Paristwa, ze zamierzam wznowié konferencie
FORUM DIAGNOSTOW RUROCIAGOW PREIZOLOWANYCH (FORUM DRP).

Spotkanie, zgodnie z wczeéniejszym zamystem, planowane jest w Mikorzynie niedaleko Konina

w dniach 6 - 8 czerwca 2022 r.

Podobnie jak uprzednio planowano, przewiduje sie éwiczenia na torze testowym.

O przygotowaniach bedq Pafstwo informowani na biezqco.

Adam Dwojak

www.doraterm.pl
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