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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Andrzej Rudzkiego
pt. ""Metody okreslania poziomu ryzyka eksploatacji gazociggow
transportowych".

A. Wprowadzenie

Struktura wiekowa sieci gazowniczych w Polsce wskazuje, ze okolo % sieci
eksploatowanych bylo wybudowanych przed co najmniej 20 laty. Przyczyng tego sg
awarie sieci gazowej, ktore w konsekwencji prowadzi¢ mogg nie tylko do przerw w
dostawie gazu, ale rowniez zniszczen i Smierci.

Operatorzy systemu przesylowego i dystrybucyjnego zgodnie z Prawem
Energetycznym  majg ustawowy obowigzek zapewni¢ biezgce 1 dlugookresowe
bezpieczenstwo funkcjonowania tego systemu, eksploatacje, konserwacje i remonty.
Koszty z tym zwigzane w skali kraju sa olbrzymie. W samym wojewodztwie $laskim
operator przeznacza na modernizacje ok. 60 mln. zl/rocznie, co pozwala na wymiang
ok. 60100 km gazociagéw w tym rejonie, w ktéorym 12 000 km gazociggdw ma co
najmniej 20 lat. Nalezy wigc okresli¢ te, ktore w pierwszej kolejnosci majg by¢
modernizowane. Problem zostal takze dostrzezony w UE. Zgodnie z dyrektywa
2012/18/UE obowiazkiem operatora gazowego jest okreslenie potencjalnego poziomu
ryzyka swojej dzialalnosci, a co za tym idzie przedsigwzigcie niezbgdnych srodkow
zapobiegawczych i ograniczajgcych ryzyko.

Uwzgledniajagc powyzsze, tematyke pracy doktorskiej mgr inz. Andrzeja
Rudzkiego nalezy uzna¢ za wazna z poznawczego i utylitarnego charakteru prac

naukowo-badawczych.



B. Zakres rozprawy

Praca doktorska mgr inz. Andrzej Rudzkiego zawiera tgcznie 256 stron, na ktore
tacznie sktada si¢ 5 numerowanych rozdzialdéw merytorycznych, bibliografia, spis
rysunkow o tabel oraz zalaczniki, 1 krotkie streszezenie w jezyku polskim 1 angielskim.

Rozdzial 1 zatytulowany ,,Wstep™ zawiera uzasadnienie podjecia tematu. Odnosi
sie w nim Autor, zarowno do ustawy Prawo Energetyczne, jak i dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2012/18/UE z 4.07.2012r.

W rozdziale 2-gim, 21 stronicowym, mgr inz. Andrzej Rudzki przedstawil rozne
sposoby oceny poziomu ryzyka rurociggoéw przesytowych, gléwnie gazowych, ale takze
cieptowniczych i wodociggowych. Przedstawil metody Courtney’a i Fishera, gtowna
uwage skupiajac jednak na modelu Muhlbauera, stosowanym w przedsigbiorstwach
przesylowych gazu ziemnego w USA. Pokazal tez proby wprowadzenia metody oceny
poziomu ryzyka gazociagoéw przesytowych w kilku krajach, w tym w Polsce.

Rozdziat 3-ci, bardzo obszerny, 51 stronicowy, zawiera cel i teze pracy. Celem
pracy jest budowa takiego modelu oceny ryzyka eksploatacji sieci gazowej, ktory w
danych warunkach opomiarowania i oprogramowania sieci pozwoli na rzetelne
okreslenie poziomu ryzyka eksploatowanej sieci, a jednoczesnie w miar¢ nabierania
doswiadczenia w jego stosowaniu pozwoli na dalszy jego rozwdj. Teza pracy brzmi:
.okreslenie poziomu ryzyka eksploatacji gazociggu pozwala na sterowanie ryzykiem,
co w rezultacie prowadzi do obnizenia kosztéw eksploataciji gazociggu”.

Tytul rozdzialu ,,Modyfikacja metody Muhlbauera dla gazociggéw w warunkach
polskich™ wskazuje na oparcie si¢ w pracy na wymienionej metodzie. W metodzie
wyznacza si¢ 4 wskazniki: uszkodzenia przez strong trzecig. korozji, projektowania,
nieprawidlowych operacji (niewlasciwej eksploatacji). Ich suma wyznacza wskaznik
poziomu ryzyka, ktéra po podzieleniu przez wyznaczony tzw. wspolczynnik wplywu
nieszczelnosci, okresla wzgledny poziom ryzyka. Modyfikacja oryginalnej metody
polegata na zwigkszeniu liczby (maksymalnie mozliwych) punktéw za kazdy wskaznik
z 100 do 150 i bardzo znacznemu rozbudowaniu sposobu wyznaczania ich wartosci.

Kazdy z wymienionych wskaznikéw wyznaczany byl tutaj na dwoch lub trzech
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poziomach (rzedach), szczegdtowo opisanych. Autor wykorzystuje swoja ,,ekspercka
wiedze” 1 kazdemu wskaznikowi na kazdym poziomie przyporzadkowywal
maksymalng liczb¢ punktéw, uzalezniajac ja od spelnienia okreslonych wymagan.
Wszystkie wartosci gltownych sktadnikéw (w/w) mgr inz. A. Rudzki podzielif na
sktadowe dystrybucyjne (na ktére operator sieci nie ma wpltywu, np. korozyjnosc¢
gruntu) i zapobiegawcze (na ktore operator ma wptyw). W rozdziale 3-cim mgr inz. A.
Rudzki przedstawil takze wyczerpujaco metodologi¢ wyznaczania wspotczynnika
wplywu nieszczelno$ci oraz opis utworzonej przez niego na potrzeby pracy ,.relacyjnej
bazy danych™ i sposobu wykorzystania zawartosci tej bazy.

Rozdzial 4-ty zawiera zastosowanie opracowanej metody w praktyce. Autor
przedstawia tu obliczenia dla gazociggu wysokiego cisnienia relacji Zdzieszowice-
Tworzen DN 500 CN4,0/2,5 oraz gazociggu Sredniego cisnienia Rokitnica-Czarna Huta
DN 250 CN 0.4. Kazdy z gazociggdéw podzielono na odcinki (1-szy na 26 odcinkow, 2-
gi na 33 odcinki), dla ktérych wyznaczono wskazniki: uszkodzenia przez strong trzecia,
korozji, projektowania 1 niewtasciwej eksploatacji oraz wyznaczono wspotczynnik
wplywu nieszczelnosci. Wykorzystujge te wielkosci okreslono odcinki newralgiczne dla
obydwu gazociaggow.

Rozdzial 5-ty zawiera syntetycznie sformutowane wnioski. Bibliografia pracy
zawiera lacznie 50 pozycji, w tym 3 ustawy, 7 norm i 12 standardow Izby Gospodarcze;j
Gazownictwa. Szczegdtowe wyniki wyznaczania wszystkich wskaznikow i
wspotezynnikow zawarto w tabelach w zatacznikach nr 1A+1F i 2A+2F (facznie 51
stron). Przebiegi tras rurociggdw zobrazowano na mapach w zalacznikach 3 i 4 (facznie

70 stron).

C. Ocena rozprawy

1. Zdaniem recenzenta tematyka pracy jest wazna i intersujaca. Praca jest napisana
przejrzyscie i1 podzielona na logiczne, wynikajace z uktadu pracy rozdziaty.
Wymagata od Autora dobrego opanowania zagadnien zwigzanych z inzynierig
srodowiska, w szczegolnosci z eksploatacja gazociggéw oraz zagadnien

zwiazanych z opracowaniem i analizg wynikow.



2. Na potrzeby pracy mgr inz. Andrzej Rudzki zmodyfikowal metode Muhlbauera,
w ktdrej wyznacza si¢ 4 wskazniki: uszkodzenia przez strong trzecia, korozji,
projektowania 1 niewlasciwej eksploatacji oraz wspoélczynnik wplywu
nieszczelnosci. Przedstawil wlasng metodologie wyznaczania wartosci,
kazdego z wymienionych wskaznikéw. Szeroka dyskusja kazdego z nich
$wiadczy o bardzo dobrym rozumieniu tematyki przez Autora. Mgr inz. Andrzej
Rudzki zaproponowal podziat wartosci kazdego wskaznika na skladowa
zapobiegawcza (na ktorg operator sieci ma wplyw) i dystrybucyjna — na ktora
operator wpltywu nie ma.

3. W ramach pracy Autor przedstawil wlasny model relacyjnej bazy danych.
Relacyjna baza danych to opisany i zorganizowany zbior tabel, polgczonych
relacjami — zwigzkami miedzy sobg. Mgr inz. A. Rudzki okreslil zakres
zawartosci bazy danych niezbednych dla jednoznacznego okreslenia w/w
wskaznikow i1 wspolczynnika, co w konsekwencji pozwoli jednoznacznie
oceni¢ wzgledny poziom ryzyka eksploatacji gazociagu.

4. Wykorzystujac przedstawiong wyzej w punkcie 2 metod¢ jak i opracowang
przez siebie relacyjng baze danych, Autor w pracy przeprowadzil oceng
poziomu ryzyka dla dwoch gazociggow bedacych w eksploataci:

e wysokiego ci$nienia o dtugosci 75.4 km i srednicy DN 500
e Sredniego cisnienia o dlugosci 34,6 km i Srednicy DN 250
Pozwolita ona okresli¢ newralgiczne odcinki tych rurociggdw.

5. Opracowana w pracy metoda oceny ryzyka eksploatacji gazociggdw pozwalana
na racjonalne skierowanie odpowiednich nakladow na wymienione sieci, a
takze zmniejszenie ryzyka eksploatacji. Metoda zastosowana w Zakladzie
Gazowniczym w Zabrzu w 2017 roku przyczynita si¢ do wyraznych
oszczednosci (ponad 2 min zt).

6. Wykorzystanie =~ metody  oceny  ryzyka  zaproponowanej przez
mgr inz. A. Rudzkiego na potrzeby oceny stanu technicznego gazociggdw
spowoduje obnizenie kosztow ich eksploatacji. Przyczyni si¢ takze do

dluzszego okresu eksploatacji gazociggdw.



D. Uwagi krytyczne i dyskusyjne.

Z tabeli na str. 37 wynika, ze jest optymalna grubos¢ przykrycia gazociggu
0,8+1,2m — (grubos¢ wigksza tez jest ,,gorsza™). Inaczej jest to przedstawione na
str. 27 (dane DT USA) i przyjete przez Autora w punkcie 3.2.5.

Dlaczego przy okreslaniu wskaznika projektowania w zakresie ,,ruchy ziemi” nie
uwzgledniono zastosowania uktadow kompensacji wydluzen i kompensatorow.
Proszg przyblizy¢ sposob okreslania cyklicznosci zmian ci$nienia w rurze (do
tabeli 19).

Str. 83 Autor uzywa okreslen ,.dla gazu o ciesnieniu 10,0 kPa™ — chodzi o
nadcisnienie 10,0 kPa.

Przy omawianiu wskaznika niewlasciwej eksploatacji/eksploatacja/szkolenia
pracownikow, nalezaloby uwzglednia¢ studia podyplomowe i kursy
podyplomowe prowadzone na uczelniach.

Proponuje w przysztosci rozwaza¢ wzajemna korelacje wskaznikow I1 1 111 rzgdu
(proponuje nastepujacy podzial np. wskazniki korozji (I rzad)/korozja
atmosferyczna (II-gi rzad)/rodzaj atmosfery (III rzad). Np. wiek systemu
powinien by¢ potaczony z czgstotliwoscig patrolowania i pomiarow (wymagana
zaleznos¢ powinna by¢ odwrotnie proporcjonalna). Inna zalezno$¢ powinna
dotyczy¢ .stopnia aktywnosci” i ..czgstotliwosci patrolowania™ w ramach
wskaznika uszkodzenia przez strong trzecig (tu mozemy wymagac przy zerowym
stopniu aktywnosci mniejsza cz¢stotliwos¢ patrolowania).

Dlaczego nieszczelnosci i awarie gazociggu Zdzieszowice-Tworzen DN 500 CN
4,0/2,5 konczg si¢ na roku 20147

W wynikach badan (od str. 102) brakuje zestawienia w jednej tabeli wszystkich
wskaznikow (4 i ich sumy) oraz nalezatloby doda¢ wspotczynnik wptywu
nieszczelnosci dla wszystkich 26 odcinkow.

W tabeli 22 okreslono bfednie dla odcinkdw 21 i 22 sume wskaznikow.

W tabeli 27 z niewiadomych powodéw pominieto odcinek 24 pomimo, ze ma

taki sam poziom ryzyka oraz wzgledny poziom ryzyka jak odcinek 21.



W tabeli 27 zestawiono 10 odcinkdw i tzw. .newralgicznych” z punktu widzenia
wzglednego poziomu ryzyka. Trzeba zwroci¢ uwage, ze w pelni pokrywa si¢ to
z wynikami wspdlczynnika wplywu nieszezelnosci pokazywanych w tabeli 25.
Ten ostatni decyduje wigc o zaliczeniu odcinka do ,.newralgicznego™.

Prosz¢ o wyjasnienie stwierdzenia podanego na str. 110 ,,Odcinek 26 nalezy
podda¢ jak najszybszemu remontowi” (odcinek ten ma najlepszy wskaznik
korozji oraz taki sam wskaznik projektowania i niewlasciwej eksploatacji jak
wszystkie inne odcinki).

Warto zrobi¢ poréwnanie kolejnosci odcinkow ,,newralgicznych gazociagu™,
wynikajgcych z poziomu ryzyka (suma wskaznikow) i wspotczynnika wplywu
nieszczelnosci. Nalezy je rozszerzy¢ o analize wrazliwosci (wplyw zmiany
kazdego z nich na wzgledny poziom ryzyka).

Prosze o wyjasnienie dlaczego w tabeli 34 ,.odcinki newralgiczne™ nie znalazt si¢
odcinek gazociggu Rokitnica-Czarna Huta nr 12 o wzglgdnym poziomie ryzyka

~156.

. Uwagi szczegolowe:

Uwaga oznaczenie: wg — wiersz od gory strony

wd — wiersz od dotu strony

Str. 17, 15wd Jest ..przy jako sieciowej analizy ryzyka”, powinno

by¢ ..przy jakosciowej analizie ryzyka”

Str. 31, 14wg Jest ,,Po zakonczeniu oceny, liczb¢ przyznanych
punktow w ramach kazdego wskaznika sumuje sig¢ i
mnozy przez wspolezynnik wpltywu nieszczelnosci”.
Powinno by¢: ,,Po... dzieli si¢ przez wspotczynnik

wplywu nieszczelnosci™.



Str. 34, 8wg Jest .. momentu tyczenia”, lepiej bytoby ..momentu

wytyczania™
o Rys. 47 Brak kreski
e Str.61,3wd Jest .....suma punktow korozyjnosci gazu (tabela 6)

i korozyjnosci gruntu (tabela 8)”, powinno by¢
,»...suma punktow korozyjnosci gazu (tabela 7)

1 korozyjnosci gruntu (tabela 9).

. Brak odniesienia w tekscie do niektorych rysunkow
(np. Rys. 14)
e Str. 91 Jest ,,pomigdzy tymi pigcioma tabelami”, powinno

by¢ ..pomigdzy tymi czterema tabelami”.

o W zalgcznikach liczby dwu lub trzycyfrowe pisane sg
w dwoch linijkach np. 15 napisane jest 1

5

Str. 124, 8wg Jest ,,W tabeli 34 podano”, powinno by¢ ,,w tabeli 35

podano™.

F. Whniosek koncowy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Andrzeja Rudzkiego pt. ,,Ocena poziomu
ryzyka eksploatacji gazociagow transportowych” zawiera sformutowanie waznych
w inzynierii srodowiska zadan badawczych, ich rozwigzanie i dyskusje wynikow.

W opinii koncowej chce takze podkresli¢ zlozonos¢ badanych zjawisk
1 zwigzang z tym koniecznos¢ przeprowadzenia pracochtonnych badan. Autor w ich
przeprowadzeniu wykazal si¢ bardzo dobra wiedzg i szeroka skalg umiejetnosci
postugiwania si¢ r6znymi technikami badawczymi, jak i umiejetnosciami opracowania

1 interpretacji wynikow oraz szerokiej ich dyskus;ji.



Kompozycja rozprawy tworzy logicznie przemys$lang 1 spojng catosc.
potwierdzajgcg dojrzatos¢ Autora do prowadzenia badan naukowych.

Trzeba podkresli¢, ze rozprawa ma charakter utylitarny. Opracowana metoda
oceny ryzyka eksploatacji sieci gazowych pozwoli na racjonalne wydatkowanie
nakladow na wymienione sieci, a takze zmniejszenie ryzyka eksploatacyjnego.

Uwazam, e opiniowana praca mgr in;. Andrzeja Rudzkiego w pelni spetnia
ustawowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim w odpowiednich przepisach

i wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Gliwice, 11.05.2019 Janusz Kotowicz



