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Mozliwosci wykorzystania rur z PE w gazownictwie

Possibilities of application of PE pipes in gas industry
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Streszczenie

Przedstawiono 15 letnie doswiadczenia eksploatacyjne mozliwosci wykorzystania rur z PE w budowie i modernizacji gazo-
ciggdéw sredniego podwyzszonego i wysokiego cisnienia.
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Abstract

This article presents 15 years of operational experience with using PE pipes possibility in the construction and moderniza-

tion of medium high and high pressure gas pipelines.

1. Wstep

Sie¢ gazowa podwyzszonego $redniego jak i wysokiego ci$nie-
nia posadowiona na terenach goérniczych i pogorniczych (po bylej
eksploatacji gorniczej) jest jednym z najbardziej wrazliwych elemen-
tow infrastruktury, towarzyszacej procesom urbanizacji. Im wyzsze
ci$nienie gazu transportowanego siecig gazowsa, tym wigksze za-
grozenie spowodowane ewentualnym wyptywem niebezpiecznego
medium, ktoérym jest gaz ziemny. Wyzsze ciSnienie gazu wymaga
budowy gazociggow o wyzszym poziomie kontroli inwestycji ,i to
zaréwno materialow do niej uzytych, jak i jakosci prac firm wyko-
nujacych gazociagi. W wigkszosci przypadkow przy pracach po-
wtarzalnych, jakimi sa prace laczenia rur, bledy sa popetniane przez
czlowieka, a zatem zautomatyzowanie procesow laczenia prowadzi
do ich wyeliminowania.

Zgrzewanie rur z tworzyw sztucznych — w gazownictwie rur z PE,
jest metoda catkowicie zautomatyzowana. W zaleznosci od mozliwo-
$ci polaczenia, stosuje si¢ zgrzewanie doczotowe lub elektrooporowe
— ksztattkami elektrooporowymi.

Zgrzewanie elektrooporowe stosuje si¢ takze w przypadku na-
praw zniszczonych mechanicznie odcinkow rur, przy wykonywaniu
wstawek.

Obecnie w gazownictwie nie stosuje si¢ do budowy gazociggdw
innych tworzyw sztucznych, ze wzglgedu na obowiazujace Rozpo-
rzadzenie Ministra Gospodarki z 26.04.2013 w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe i ich usy-
tuowanie. Poprzednie Rozporzadzenie w sprawie warunkoéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe z 30.07.2001 r.
(Dziennik Ustaw nr 97 poz.1055 w rozdziale 2 punkt 5.2) pozwalato
na budowe sieci gazowej z tworzyw sztucznych, nie ograniczajac ma-
teriatu jedynie do polietylenu. Obowiazujace rozporzadzenie poszto
krok wstecz w stosunku do rozporzadzenia z 2001 r.

Postep techniczny w nowych technologiach materiatowych po-
zwala na bezpieczng budowe gazociagdw z tworzyw sztucznych
innych niz PE ,a takze z materialow kompozytowych, co bedzie miato

prawdopodobnie odzwierciedlenie w przygotowywanej nowelizacji
rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac sieci gazowe.

2. Budowa sieci gazowych podwyzszonego sredniego
cisnienia z rur PE

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z 26.04.2013 r.,
gazociagi dzieli si¢ wedlug maksymalnego ci$nienia roboczego
(MOP). I tak, gazociagi wybudowane w zakresie ciSnienia powyzej
0,5 MPa do 1,6 MPa wlacznie sa kwalifikowane jako podwyzszo-
nego $redniego ci$nienia. W Zaktadzie Gazowniczym Zabrze jest
kilkaset kilometrow takich gazociagoéw. To historyczna zasztosc,
gdyz sa to gazociagi po koksownicze, taczace dawne koksownie na
terenie Gornoslaskiego Okregu Przemystowego oraz, w mniejszym
stopniu, Rybnickiego Okregu Weglowego. Sie¢ ta w przewazajacej
czescei byta modernizowane w latach 70. 1 80. poprzedniego wieku.
Sa one wykonane ze stali i ich $rednice sg dosy¢ duze ,jak na stoso-
wane w dystrybucji (wigkszo$¢ gazociagow to DN 500 i DN 400).

Na terenach goérniczych gazociagi podlegaja oddziatywaniu ob-
cigzen statych i zmiennych wynikajacych z:
 cigzaru nawierzchni i gruntu zasypowego,

* cisnienia transportowanego gazu ,
* obcigzen powodowanych odksztalceniami gruntu na skutek
dziatalno$ci gornicze;j.

Obciazenia wywolywane zmianami temperatury otoczenia gazo-
ciggéw mozna pomingé, ze wzgledu na w miare stala temperaturg
otoczenia gazociagu ( zaglebienie gazociaggéw wynosi min. 0,8 m).

Obcigzenia powyzsze sg zrodtem naprezen w $ciankach rur.
Wplyw poszczegolnych obcigzen na rodzaj i wielko$¢ naprezen
w rurach jest rézny. W gazociggach wysokiego ci$nienia dominu-
je cisnienie gazu, natomiast w gazociggach niskiego i $redniego
cisnienia istotne sa juz obciazenia gruntem.

Szczegodlny rodzaj obcigzen stanowig dla obiektow liniowych
obcigzenia powodowane podziemng eksploatacja gornicza z16z.
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Gazociagi te sg zabezpieczone przed jej wplywem za pomoca
kompensatorow. Na terenach gorniczych odksztatcenia poziome
gruntu wynosza, w zaleznosci od kategorii gorniczej [3]:

Kategoria Odksztatcenia poziome (€ ,)[mm/m]
| 1,5
Il 3,0
1 6,0
v 9,0
\ >9,0

W latach dziewiecédziesiatych ubiegtego wieku, w zwigzku z pro-
blemami z produkcja gazu koksowniczego, podje¢to decyzje zmia-
nie rodzaju transportowanego nimi gazu: z koksowniczego na gaz
ziemny.

Gazociagi te petnig nadal funkcj¢ gazociagdw zasilajacych pier-
$cien wokot GOP.

Problemem w eksploatacji gazociggdw transportujacych gaz ziem-
ny w gazociagach ,budowanych dla transportu gazu koksowniczego
,jest nieszczelno§¢ kompensatorow. Wynika to z faktu, ze gaz ziemny
jest gazem suchym i w zwiazku z tym powoduje wysuszenie uszczel-
nienia, tj. sznura nasaczonego smarem stosowanym do uszczelnien
w technice transportu gazu koksowniczego.

Konsekwencja tego procesu jest niekontrolowany wyptyw gazu
na zewnatrz rury. Jest to o tyle niekorzystne, ze powoduje straty ma-
terialne, a takze obcigzenie dla srodowiska naturalnego. W skrajnym
przypadku moze spowodowaé powazng awarig na sieci gazowe;j.

Gazociagi te wymagaja w najblizszych latach wymiany lub mo-
dernizacji. Naturalnie nasuwajacym si¢ rozwigzaniem jest wykona-
nie, gazociaggdw z materialu majacego whasciwosci lepkosprezyste
jakimi sg tworzywa sztuczne.

Jednym z takich materiatow jest PE, szeroko stosowane w gazow-
nictwie od lat dziewi¢édziesiatych ubiegtego wieku. Charakteryzuje
si¢ on wydluzeniem do granicy plastyczno$ci, wynoszacym 10%.

Dla sieci gazowych, budowanych na terenach gorniczych, dopusz-
czalne jednostkowe wydhluzenie, zgodnie z materiatami producen-
tow, wynosi 2% i znacznie przewyzsza maksymalne odksztatcenia
poziome gruntu wystepujace w kategorii I — IV. Poréwnujac war-
tosci odksztalcen poziomych gruntu oraz wydtuzenia wzglgdnego
materiatu polietylenu do granicy plastycznos$ci, mozna stwierdzié,
ze odksztatcenia wzdtuzne rur wymuszone przez deformacje gruntu
sg stosunkowo niewielkie, tym samym upowazniajg do stosowania
uogoélnionego prawa Hooke'a — rys. 1.

Rys.1 Wykres naprezen dla PE
Fig. 1 PE stress diagram

Zgodnie z obecnie przyjetymi uwarunkowaniami prawnymi sieci
gazowe moga by¢ lokalizowane na terenach zaliczanych od I- IV
kat. odksztatcen powodowanych szkodami gérniczymi. W praktyce
jedynie PE jako jedyne tworzywo sztuczne jest dopuszczone do

stosowania dla rur do transportu gazu. Polietylen, z uwagi na swoje
wlasnosci, m. in. takie jak duza plastyczno$¢ i pamig¢é molekularna,
ma zastosowanie rowniez na terenach gorniczych w sieciach $rednie-
go i niskiego ci$nienia. W istotny sposob na trwatos¢ i wytrzymatosé
konstrukcyjng sieci z polietylenu wptywa odpowiedni dobor rur,
ksztaltek, armatury oraz zachowanie rezimu technologii montazu,
a w szczegdlnoséci metoda zgrzewania.

Takze opinie Glownego Instytutu Goérnictwa, wydawane dla rur
polietylenowych wykazuja, Ze rury te moga by¢ stosowane na tere-
nach szkod gorniczych, a w szczegolnosci przy cisnieniu roboczym
rownym nominalnemu— do I1I kategorii szkdd gorniczych wiacznie.

Zgodnie z PN-EN 1555-2:2010 «Systemy przewodow rurowych
do przesytania paliw gazowych Polietylen (PE)" Tab. 4 Wtasciwosci
mechaniczne— rura polietylenowa jako gotowy wyrdb, musi spetnié
wymaganie wydluzenia przy zerwaniu na poziomie 350% (badanie
zgodne z EN ISO 6359-1 1 ISO 6259-3). Mozna zatem uznac, ze
odksztalcenia, powstajace w wyniku przyrostow wskaznikow de-
formacji terenu, nie stanowig dla rurociagu PE istotnego obciazenia.
Ponadto obcigzenia te ulegaja zjawisku relaksacji, zatem obcigzenia
wplywajace na rurocigg maja charakter raczej krotkotrwaty (w per-
spektywie okresu uzytkowania gazociggu) oraz nie kumulujg sig.
Jest to cecha bardzo pozadana dla zastosowania rur PE na terenie
oddziatywan szkod gorniczych, gdyz eliminuje konieczno$¢ zasto-
sowania urzadzen kompensujacych .

W Oddziale w Zabrzu eksploatujemy do§wiadczalne odcinki ga-
zociagdw S$redniego podwyzszonego cisnienia z rur PE. Sa to dwa
gazociagi $redniego podwyzszonego ci$nienia wykonane z rur PE
SDR 7,4:

e odcinek 208 metrow o $rednicy DN 200 CN 1,6 MPa — odga-
fezienie do SRP Pilchowice w Szczygltowicach — wykonany

w 2009 roku
e odcinek 638,4 metra o $rednicy DN 400 CN1,6 MPa — relacji

Zabrze-Knuréw— wykonany w roku 2010.

Oba gazociagi zostaty wybudowane jako instalacje doswiadczal-
ne, w ekstremalnie trudnych warunkach I1I i IV kategorii odksztatcen
terenéw gorniczych.

Gazociag DN 200 (@ 225 PE 100 SDR 7.,4) zostat wybudowany
jako odcinek rownolegty do istniejacego gazociagu stalowego — du-
blujac odcinek stalowy. Zostat on zaprojektowany i wybudowany
z obustronng mozliwo$cig zamknigcia przez zespoty zaporowo-
-upustowe.

Przy zmianie kierunku gazociagu zastosowano gigcie rur PE,
z promieniem gig¢cia SO0XDN. Gazociagg zostal potaczony metoda
zgrzewania. Zastosowano ksztaltki elektrooporowe o klasie ci$nienia
PN 16 z PE 100 i SDR 7,4. Przy zastosowaniu zgrzewania doczo-
lowego zastosowano sprzet, ktory gwarantowal prawidlowe wyko-
nanie potgczen doczotowych ze wzgledu na nietypowe wymiary tj.
grubosci $cianki. Proby szczelnosci przeprowadzono na podstawie
normy PN-92/M-34503.

Materiat na gazociag DN 400 (rura o $rednicy zewngtrznej
400 mm, SDR 7,4 — grubos¢ $cianki 54,7 mm, wykonana z PE 100)
zostat dobrany dla wspotczynnika projektowego ¢ =2 i dla ci$nienia
1,6 MPa.

Zastosowano wzor na maksymalne ci$nienie:

_ 2 MRS
Prmax = c(SDR-1)
gdzie:
MRS — minimalna zadana wytrzymatos¢ po 50 latach (dla PE 100
— MRS = 10 MPa),
c — wspolczynnik projektowy bezpieczenstwa (przyjmujemy

zgodnie z normg PN-EN 1555-1 na systemy przewodow
rurowych z polietylenu do przesylania gazu Czgé¢ 1: posta-
nowienia ogdlne p. 4.5 ,,Wspotczynnik projektowy, C, dla
rur, ksztattek i armatury przeznaczonych do przesytania pa-
liw gazowych— powinien by¢ rowny 2 lub wigkszy).
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W zwigzku z powyzszym otrzymujemy:

2x10

————— =1,5625 MPa
2x (7,4-1)

Pmax =

wg obliczenia standardowego szeregu, gdyz rury szereguje si¢ wg.
statych szeregéw SDR.

W rzeczywisto$ci przy grubosci $cianki 54,7 mm, SDR czyli
stosunek $rednicy do grubosci $cianki dla tej rury wynosi 7,31 to
Prnax WYNOSI:

2x10

——————— =15841 MPa
2x (7,31-1)

Pmax =

Co prawda wielko$¢ ta jest nieco nizsza od ci$nienia wymagane-
go 1,6 MPa dla tych rurociggow, jednak MRS przyjete do obliczen
réwne 10 MPa nie wynika z rzeczywistych wartosci, ktore sa o wiele
wyzsze (rys. 2), a z przyjetej klasyfikacji materialowej. Wartosci
rzeczywiste wytrzymatosci polietylenu PE 100 wyraznie przekraczaja
10 MPa nawet dla okresu 100 lat.

Technologia budowy gazociagdéw z PE 100 i SDR 7,4 na terenach
szkdd gorniczych 1 pogérniczych, wedtug do§wiadczen z okresu
ponad 10 letniej eksploatacji, zdaniem autorow, jest technologia spet-
niajaca wszelkie parametry bezpieczenstwa dla tych gazociggdw. Oba
doswiadczalne odcinki gazociagow pracuja bezawaryjnie, bezob-

slugowo, a co najwazniejsze dla operatora, bezpiecznie i bez ryzyka
niekontrolowanego wyplywu gazu na nieszczelnych kompensatorach.

3. Renowacja sieci gazowych wysokiego cisnienia
rurami z PE.

Wiele gazociggdw wysokiego ci$nienia wymaga wymiany lub
modernizacji, w celu bezpiecznej i nieprzerwanej dostawy nimi gazu.
Eksploatacja gazociagdw to nie tylko biezaca obstuga sieci, usuwanie
awarii na niej ale takze kwalifikowanie sieci do wymiany. W przypad-
ku, gdy nie jest mozliwa wymiana rur stalowych na nowe, a dzieje
si¢ to coraz czgsciej z powodu braku pozwolen wiascicieli gruntow
na posadowienie rur na ich wlasnosci, zostaje nam jedynie renowacja
istniejacej rury. Taki przypadek zaistniat na gazociggu DN 400 CN
2,5 MPa w rejonie Tarnowskich Gor. W zwigzku z brakiem zgody na
wejscie w teren lesny nalezato w inny sposob zmodernizowac gazo-
cigg i takg metoda okazata si¢ metoda Compact Pipe. Byta to pierw-
sza w Europie taka modernizacja gazociagu wysokiego ci$nienia.

W 2007 r. dokonano rehabilitacji odcinka gazociggu o tacznej
dtugosci 2,4 km. Wykorzystano rur¢ PE 100 DN 400 SDR 17,6
produkcji firmy Wavin, a renowacji dokonata firma GZOG z Zabrza—
wykonawca metody autoryzowany przez producenta.

Metoda ta jest metodg ciasnopasowang i rura PE stanowi interak-
tywna wykladzing istniejacej rury stalowej, z ktdra przenosi obcia-
zenia od ci$nienia. Wykladzina ta zachowuje dlugotrwata zdolnosé¢

do pokrywania wszelkich otworéw korozyjnych lub

nierdéwnos$ci potacze wystepujacych w istniejagcym
gazociagu.

Firma Wavin w zwiazku z tym przedsigwzigciem
uzyskata pozytywna opini¢ Instytutu Nafty i Gazu
w Krakowie oraz potwierdzenie wielko$ci strefy
kontrolowanej dla gazociggu po renowacji. Zgodnie
z obowigzujacymi wowczas warunkami technicznymi
przyjeto szerokos¢ strefy 8 m, czyli po 4 m na kazda
strone. Gazociag do dnia dzisiejszego pracuje bez ja-
kichkolwiek awarii.

Metode powyzsza wykorzystano takze przy reno-
wacji gazociggu wysokiego ci$nienia DN 500 o dtu-
gosci 13,5 km pod Strzelcami Opolskimi w 2009 r.
a nastgpnie dalszego odcinka tego gazociagu o dtugosci
ok. 10 km. Okres uzyskania pozwolen, uzgodnien trwat
wiele miesiecy, lecz byt i tak krotszy od projektowania
i uzyskania pozwolen na budowg dla remontu gazo-
ciggu stalowego. Przestanka do renowacji bylo pilne

Rys. 2 Zaleznos¢ MRS dla rur PE od czasu. ( Materiat Stowarzyszenia PE100+)

Fig. 2 Relationship of MRS for PE pipes on time. (Material of the PE100 + Association)

Rys.3 Renowacja wyktadzing interaktywna na przyktadzie rury gazociagu DN 400 ( Materiat firmy

Wavin)

Fig. 3 Renovation with an interactive lining of a DN 400 gas pipeline (Wavin's material)

Rys. 4 Renowacja interaktywna wyktadzing Compact Pipe ( Ma-
teriat firmy Wavin)

Fig. 4 Renovation with an interactive Compact Pipelining (Wavin
material)
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zasilenie specjalnej strefy ekonomicznej w Ujezdzie, gdzie mialy
by¢ budowane zaktady, ktorych zapotrzebowanie na gaz nie mogto
by¢ zaspokojone z istniejacych zrodet. Nowym zrodtem miat by¢
gazociag z kierunku Slaska do Ujazdu i w zwigzku z tym zapadta
decyzja o wykorzystaniu tego gazociggu. W latach 2009 1 2010 do-
konano rewitalizacji gazociagu, dostosowujac jego parametry do
potrzeb strefy w Ujezdzie.

Gazociag pierwotnie byt wykonany na ci$nienie 4,0 MPa i takze
jego obliczenia w zwigzku z renowacja przyj¢to na takie parametry.
Problemami byly wzery mikrokorozyjne, przy zachowaniu wytrzy-
matosci i dlatego rure¢ Compact Pipe wykorzystano do uszczelnienia
i poprawy hydrauliki gazociagu, jednoczes$nie zachowujac konstruk-
cyjna wytrzymato$¢ rury stalowej. Gazociag na dzien dzisiejszy
w obrebie renowacji rurg Compact Pipe nie wykazuje zadnych niesz-
czelnosci, a takze nie sprawia zadnych problemow eksploatacyjnych.

4. Podsumowanie

Wykorzystanie tworzyw sztucznych w gazownictwie jest coraz
powszechniejsze.

Gazociagi niskiego i $redniego cisnienia od lat buduje si¢ prawie
calkowicie z PE. Najwyzszy czas by takze zacza¢ budowa¢ gazo-
ciaggi $redniego podwyzszonego i wysokiego cisnienia z tworzyw
sztucznych lub kompozytow.

Powyzsze przyktady zastosowan PE do budowy i renowacji ga-
zociagoéw $wiadcza o mozliwosci takich rozwiazan. Gazociagi te
pracuja juz ponad 10 lat i nie wykazuja zadnych problemow eks-
ploatacyjnych.

Wykorzystanie PE do budowy gazociagow sredniego podwyzszo-
nego cisnienia na terenach szkod gorniczych, jak i po eksploatacji
gorniczej, stanowi tansza alternatywe modernizacji tych gazociagow.
W budowie nie trzeba stosowac bardzo drogich i zawodnych w eks-
ploatacji elementdw sieci ,jakimi sa kompensatory. Naszym zdaniem,
zeby dostosowaé budowg sieci gazowych z PE, nalezatoby obnizy¢
ci$nienie pracy gazociagdéw sredniego podwyzszonego ci$nienia do
rzeczywistych parametréw ich pracy. Gazociagi te na dzien dzi-
siejszy pracuja na 0,8 MPa, wiec nic nie staloby na przeszkodzie,

by faktyczna granica cisnienia $redniego podwyzszonego wynosita

1,0 MPa a nie 1,6 MPa jak jest obecnie.

Nalezaloby si¢ takze przyjrze¢ projektowemu wspotczynnikowi
bezpieczenstwa c, ktory zgodnie z normg PN-EN 1555-1 wynosi
2 lub wigcej. W Europie wspotczynnik ten jest zalezny od ci$nienia,
na ktore projektuje si¢ gazociag. Wedtug naszego doswiadczenia
i w $wietle coraz lepszych materiatow z jakich wytwarza si¢ rury
PE, jest to wspotczynnik chyba za wysoki.

Zastosowanie metody ciasnopasowanej, ktora jest wiasciwie
wyktadzing interaktywna, pozwala na poddawanie nig renowacji
gazociagow wysokiego ci$nienia.

Metoda ta ma te zalete, ze nie trzeba na jej zastosowanie pozy-
skiwa¢ zezwolen na wejscie w teren, zgdd wiascicieli, bo jest ona
metoda renowacyjng. Ma ona wiele zalet jak np. :

» nie redukujemy przepustowosci gazociagu, $rednica rurociaggu
niewiele si¢ zmniejsza, za to istotnie zmniejsza si¢ chropowatosé
rury,

 realizujemy dlugie odcinki gazociagéw wraz z tukami,

* nie niszczymy powierzchni — wykonujemy niewielkie punktowe
wykopy,

* powodujemy niewielkie zmiany w $rodowisku naturalnym,

* gazociag moze pracowaé¢ minimum 50 lat po renowacji.

Przy zastosowaniu powyzszych technologii mozna by byto obni-
zy¢ koszty budowy i remontow sieci co powodowato by zwickszenie
ilo$ci wyremontowanych gazociagdw i przez to obnizenie prawdo-
podobienstwa zaistnienia awarii.
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