Streszczenie

W prezentowanej pracy podjeto probe przedstawienia oryginalnego, autorskiego
modelu obliczeniowego pomocnego w szacowaniu pozostajacego czasu zdatnosci typowego
uzytkowanego stalowego zbiornika paliwowego o skorodowanych blachach plaszcza.
Poszukiwany czas jest przy tym rozumiany jako wyznaczany przy odpowiednio matym,
zalozonym z gory, prawdopodobienstwie przewyzszenia kwantyl losowego czasu przez ktory,
liczac od chwili dokonywania oceny, zbiornik ten bgdzie w stanie w sposob bezpieczny
przenosi¢ przytozone do niego obcigzenia. Rozwazania dotycza sytuacji obliczeniowej, gdy o
no$nosci obiektu decyduje przypadek zbiornika w pelni napetnionego a zniszczenie ptaszcza
determinowane jest przez osiagniecie granicznych, obwodowych naprezen rozciagajacych.
Rozpoznanie tak zdefiniowanego czasu w odniesieniu do zbiornikow powszechnie
uzytkowanych w bazach paliwowych jest, w ocenie autora, pozadane przez personel tych baz,
umozliwia bowiem ich racjonalne zarzgdzanie a w szczegolnosci odpowiednio uzasadnione
planowanie ewentualnych robdt remontowych i modernizacyjnych.

Zamieszczony w pracy wywod merytoryczny pisany jest z pozycji autora bedacego
inzynierem praktykiem, ktory przez wiele lat jako dyrektor techniczny kierowat jedng z duzych
tego typu baz zlokalizowanych w Polsce potudniowej. Pozwolilo to na omoéwienie
dyskutowanego w niniejszym opracowaniu modelu teoretycznego na szerokim tle réznego
rodzaju zagadnien zwigzanych z postepujacym w czasie korozyjnym ostabieniem powtoki
ptaszcza. Taki zakres niniejszej rozprawy oraz sposob uporzadkowania zawartych w niej
rozdziatbw w odczuciu autora wydaje si¢ niezbedny dla pelnego przedstawienia
prezentowanych zagadnien.

Rozdziat 1 pracy zawiera krotkie wprowadzenie do prezentowanej dalej analizy.
Przedstawiono w nim podstawowy cel pracy i sformutowano teze naukowa. W sposob
jednoznaczny zakre§lono rowniez zakres dyskutowanej tematyki.

W rozdziale 2 oméwiono specyfike zjawiska koroz;ji stali konstrukcyjnej odnoszac ja w
szczegbdlnosci do scenariusza zwigzanego z oddzialywaniem na blachy plaszcza zbiornika
paliwowego czynnikéw agresywnych, nie tylko tych skojarzonych z dlugo 1
krotkoterminowymi zmianami temperatury, wilgotnosci czy tez zanieczyszczenia atmosfery ale
przede wszystkim z reagowaniem ze stalg reaktywnych chemicznie paliw ropopochodnych,
czgsto o duzym stopniu zasiarczenia. Rozdziat 3 miesci w sobie krotki przeglad stosowanych
w praktyce sposobow monitorowania postepu korozji obserwowanej na blachach plaszcza
zbiornika, inwentaryzacji stanu jej zaawansowania, identyfikacji stref szczegodlnie zagrozonych
oraz weryfikacji czy lokalne ostabienie nie spowodowalo przekroczenia wartoSci
dopuszczalnych, ewentualnych perforacji powtoki itp. Przedmiotem obserwacji jest przy tym
korozja powierzchniowa, zarowno ta rownomierna jak i nierdwnomierna. Pomija si¢ zatem w
takim podej$ciu potencjalnie mozliwe do wystapienia w stalowej powtoce zbiornika wzery
korozyjne, przyjmujac ze ich ewentualna identyfikacja spowoduje natychmiastowg interwencje
uzytkownika skutkujaca ich realnym unieszkodliwieniem.

W kolejnych rozdziatach pracy (rozdzialy 4-7) pokazano przyktady zastosowanych
przez autora r6znego typu prac modernizacyjnych, dzigki ktorym w sposéb znaczacy udato si¢
podwyzszy¢ trwato$¢ korozyjng zbiornika paliwowego uzytkowanego w praktyce. W
szczegblnosci, w rozdziale 4, rozwazono mozliwo$ci 1 ograniczenia zastosowania na tym polu
réznorodnych jako$ciowo technik laminacji, nie zawsze skutecznych i wymagajacych duzej
starannosci 1 precyzji naktadania. W rozdziale 5 pokazano jak modernizowa¢ skorodowane dno
zbiornika, w rozdziale 6 natomiast — jak dostosowaé typowy naziemny stalowy zbiornik
paliwowy z dachem statym do magazynowania w nim paliwa lotniczego typu JET. Rozdziat 7
to szczegotowa prezentacja oryginalnej w swoim zamysle 1 zrealizowanej w praktyce awaryjnej
wymiany skorodowanej cargi ptaszcza zbiornika.
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Jako$ciowo odmienny charakter ma rozdziat 8 prezentowanej pracy, w ktérym omawia
si¢ I poddaje krytycznej ocenie wyniki badan doswiadczalnych przeprowadzonych przez autora
w jego przewodzie doktorskim. Udato si¢ wykazac, ze losowy ze swej natury, korozyjny ubytek
grubo$ci  poszczegolnych blach ptaszcza nie jest jedynym efektem determinujgcym
poszukiwang trwato$¢ zbiornika. Duze znaczenie maja bowiem na tym polu takze zmiany
zachodzace w mikrostrukturze badanego materiatu, co na ogoét nie jest dostrzegane. Szczegolnie
istotna wydaje si¢ tu generowana korozja redukcja wytrzymatos$ci stali i wzrost jej kruchosci.
Woprawdzie, w ocenie autora, do jednoznacznego wnioskowania co do ilo$ciowego znaczenia
tego wplywu potrzebne jest znaczace poszerzenie bazy dostepnych do weryfikacji wynikow
badan doswiadczalnych, niemniej jednak samo wskazanie jego charakteru i genezy wydaje si¢
praktycznie wazne i warto§ciowe p0znawczo.

Kolejny rozdziat pracy, oznaczony numerem 9, to raport zawierajacy wyniki
inwentaryzacji pomiaréw losowej grubosci blach wybranych zbiornikow paliwowych,
zlokalizowanych w bazie zarzadzanej przez autora. Pomiary te, dla tych samych zbiornikow i
tych samych miejsc na tych samych blachach plaszcza zostatly przeprowadzone na ogdt
kilkukrotnie, po réznym czasie ich uzytkowania. Z oczywistych wzgledow liczebnos¢
dostepnej dla autora statystycznej populacji danych byla ograniczona a jej struktura i
kompletnos¢ - warunkowana przez dotychczasowy sposob zarzadzania baza. Niemniej jednak,
na podstawie szczegOlowej analizy zgromadzonych wynikéw, udato si¢ rozpoznaé
obserwowane dotad trendy postepu korozyjnego. Byly one jakosciowo zrdéznicowane,
identyfikowano je bowiem w sposéb zindywidualizowany dla kazdego rozwazanego punktu
pomiarowego. Trendy te w dalszej analizie byly ekstrapolowane na czas przysziego
uzytkowania badanych zbiornikéw, pod warunkiem, ze nie zmieni si¢ sposob ich
wykorzystania i nie bedg planowane w tym czasie zadne prace remontowe lub modernizacyjne.

W rozdziale 10 zamieszczono wyniki numerycznej symulacji postepu korozji
przeprowadzanej dla zbiornikdéw, dla ktorych wczesniej zidentyfikowano wystepujacy w
praktyce trend korozyjny, zréznicowany lokalnie w kazdym punkcie pomiarowym. Na
podstawie tej symulacji dokonywano prognozy pozostajacego czasu zdatnos$ci catej powtoki
rozpatrywanego zbiornika, specyfikowanego ze wzgledu na jej oslabienie korozyjne.
Pokazano, ze oszacowany czas bardzo zalezy od sposobu przeprowadzania analizy, w
szczegbdlnosci od tego czy prowadzono obliczenia liniowe czy tez materialowo 1 geometrycznie
nieliniowe. Zamiast modelowania miarodajnego wzorca zastgpczej imperfekcji ksztattu
powtoki wprowadzano przy tym do obliczen rzeczywista, nieidealng geometri¢ zbiornika,
zinwentaryzowang dzigki pomiarom geodezyjnym.

Opracowany przez autora probabilistyczny model oceny trwato$ci korozyjnej
zbiornika zaprezentowano szczegétowo w rozdziatach 11-13 opisywanej pracy. W rozdziale
11 przedstawiono przy tym uogoélniong na przypadek w petni wypelnionego paliwem zbiornika
metodyke oceny stanu technicznego jego ostabionej korozja powtoki, bazujacag na w petni
probabilistycznym podejsciu obliczeniowym 1 odniesiong do samej chwili badania. Miarg
oceny bylo wyznaczane dla rozpatrywanej powtoki prawdopodobienstwo zniszczenia,
realizowanego wskutek wyczerpania mozliwo$ci przenoszenia przez t¢ powtoke
rozciggajacych naprezen obwodowych. W rozdziale 12 analiza ta zostata poszerzona i
wzbogacona o uwzglednienie zaleznoSci podstawowych parametréw budowanego modelu
analitycznego od czasu przysztego uzytkowania zbiornika. Wprowadzono réwniez zmieniajace
si¢ wraz z tym czasem prognozowane na przyszios$¢ i zréznicowane lokalnie trendy postepu
korozji. Poszukiwang trwato$¢ interpretuje si¢ jako czas uzytkowania, liczony od chwili
dokonywania badania, po ktorym malejaca z czasem losowa nosnos¢ badanego plaszcza
zbiornika, z okreSlonym prawdopodobienstwem stanie si¢ juz zbyt mala aby zapewnié
bezpieczne przeniesienie miarodajnego efektu dziatania odpowiedniej dla tego scenariusza
kombinacji obciazen, rowniez o charakterze losowym. Dla wigkszej przejrzystosci wywodu
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zaproponowany algorytm postgpowania zostal zilustrowany przyktadem obliczeniowym,
szczegdlowo dyskutowanym w rozdziale 13.

Kolejny rozdzial pracy, oznaczony numerem 14, zawiera podsumowanie
prezentowanych w niej wynikéw badan. Na tej podstawie formutowane sg wnioski koncowe.
Uznaje si¢, ze postawiona na poczatku rozwazan teza naukowa, moéwigca o przydatnosci
zaproponowanego w pracy oryginalnego podej$cia obliczeniowego do wiarygodnego
szacowania pozostajacego czasu zdatnosci ostabionej korozja powtoki uzytkowanego zbiornika
stalowego, w $wietle zaprezentowanych analiz i ich rezultatow, zyskala wystarczajace i
odpowiednio uzasadnione potwierdzenie. Oczywiscie, pod warunkiem odpowiedniej kalibracji
parametrow skojarzonego z tg analizg modelu teoretycznego, opartej na dostatecznie dobrze
zweryfikowanych danych pomiarowych. W uzupehieniu tak sformutowanej konstatacji
zestawiono w tym miejscu te wyniki przeprowadzonych w pracy analiz i badan, ktore autor
uznaje za oryginalne. Wskazano réwniez na zagadnienia pozostawione przez autora do
dalszych dociekan.

Pracg¢ zamykaja: spis wykorzystanej w rozwazaniach profesjonalne;j literatury naukowej

oraz zestaw norm i rozporzadzen cytowanych w tekscie.
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