Inzynieria RURY

Bezwykopowa

Rury RC - nowa jakog¢
i bezpieczenstwo w budowie
rurociaggéw polietylenowych

| Duza odpornos¢ warstw ochronnych
na powolny wzrost peknie¢ powoduije,
ze rury te dobrze spetniajg warunki
do wykorzystywania ich w pracach
prowadzonych z uzyciem technik
bezwykopowych, gdzie zarysowania
zewngetrznej powierzchni rury sg
nieuniknione

ury polietylenowe maja juz ugruntowana pozycje wsrod

materialéow wykorzystywanych do budowy rurociagow.
Sa szeroko stosowane do budowy sieci wodociggowych i ga-
zowych, sieci kanalizacyjnych (gléwnie systemy cisnieniowe
i podcisnieniowe) oraz instalacji przemystowych. Stosowanie
polaczen zgrzewanych i duza elastycznos¢ rurociagéw po-
lietylenowych pozwalaja na wykorzystywanie do ich uklada-
nia nowoczesnych metod waskowykopowych i bezwykopo-
wych. Rury polietylenowe sa tez czesto wykorzystywane do
przywracania sprawnosci technicznej starym rurociggom. We
wszystkich tych metodach warunki ukladania rur w wiekszym
lub mniejszym stopniu odbiegaja od przyjmowanego dla nich
modelu teoretycznego i w zwiazku z tym rzeczywisty poziom
bezpieczeristwa pracy rurociagu ze wzgledu na mozliwos¢ wy-
stepowania znaczgcych naciskow punktowych lub glebokich
zarysowan powierzchni zewnetrznej moze by¢ mniejszy od za-
ktadanego. W krytycznych przypadkach objawia sie to awarig
rurociagu. Z drugiej strony, ekonomiczne efekty stosowania tych
metod sa na tyle atrakcyjne, ze wiele firm poszukuje rozwiazan
zapewniajacych odpowiedni poziom bezpieczeristwa dla tak
uktadanych rurociagow. Do takich rozwiazad nalezy rura TS
produkowana przez firme Wavin. Dzigki specjalnej konstrukeji
doskonale nadaje si¢ ona do budowy rurociagéw uktadanych
metodami waskowykopowymi,
przewiertu sterowanego lub
przecisku, bezwykopowej wy-
miany starych rurociagéw (np.
metoda krakingu) a takze do
renowacji starych rurociagow
metodami ciasno pasowanymi
(np. swagelining, rolldown) lub
luzno pasowanymi (sliplining).

KONSTRUKCJUA RURY
WAVIN TS
Rura Wavin TS jest rurg

trojwarstwowa, w ktorej war-  Fot. 1. |
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stwa zewnetrzna i wewnetrzna wykonana jest z odmiany
polietylenu o wysokiej odpornosci na powolny wzrost pek-
ni¢¢ (surowiec firmy Atofina XSC 50). Warstwa Srodkowa
wykonana jest ze standardowego polietylenu klasy PE 100
(TUB 121 firmy Solvay lub XS 10B firmy Atofina). Pomi¢dzy
poszczegblnymi warstwami wystepuja polaczenia moleku-
larne (podobnie jak w polaczeniu zgrzewanym), w zwigzku
z czym trudno jest mechanicznie oddzieli¢ warstwe ochron-
na od warstwy nosnej. Dzigki temu cala rura jest lita kon-
strukcja o wytrzymalosci na cisnienie wewnetrzne takiej sa-
mej jak standardowa rura wykonana w calosci z polietylenu
klasy PE 100. Grubos¢ warstwy zewnetrznej i wewnetrznej
jest jednakowa i wynosi 25% nominalnej grubosci Scian-
ki. Obecnie rury produkowane sa w szeregu wymiarowym
SDR 11 (gaz — PN 10, woda — PN 16) w zakresie Srednic
od 90 mm do 180 mm. Rury o mniejszych Srednicach (na
przylacza gazowe i wodociagowe) wytlaczane sg w catosci
z materiatu XSC 50.

MECHANIZM PEKANIA RUR PE W WYNIKU
ZARYSOWAN LUB NACISKOW PUNKTOWYCH

W rzeczywistych warunkach budowy rurociagéw trudno
jest uniknac¢ porysowania zewnetrznej powierzchni rury PE.
Zarysowania te powstaja podczas rozladunku rur, montazu
rurociagu oraz jego ukladania w gruncie. Ogdlne wytycz-
ne zalecaja, aby prace byly prowadzone z nalezyta ostroz-
noscia, by do takich uszkodzen nie dochodzilo. Niemniej
jednak, jezeli taki fakt ma miejsce, to nalezy sprawdzi¢, czy
glebokos¢ zarysowania nie przekracza 10% grubosci Scianki
rury. W przypadku, gdy glebokos¢ zarysowania przekracza
te wartos¢, uszkodzony fragment rury nalezy usunac. Trud-
niej jest w przypadku renowacji rurociagu, gdzie podczas
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Rys. 1. | Rury PE 100 oferowane na polskim rynku
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Rys. 2. | Mechanizm procesu powolnego wzrostu peknigcia

wciagania rury PE do wnetrza starego przewodu o zaryso-
wanie jej powierzchni jest dos¢ tatwo. Co wigcej, okreslenie
miejsc wystgpowania tych zarysowan jest praktycznie nie-
mozliwe, podobnie jak ewentualne usunigcie uszkodzonych
fragmentow rury PE metoda bezwykopowa.

Réwnie grozne jak zarysowania, moga by¢ dla trwatosci ru-
rociggu duze naciski punktowe. Zrédlem tych naciskéw moze
by¢ bezposredni kontakt rury z duzym kamieniem lub ostra
krawedzia starego rurociagu, czy tez operacja zaciskania rury
PE przy pomocy specjalnego zacisku dla zatrzymania prze-
plywu gazu w gazociagu. Podobne stany naprezen jak przy
naciskach punktowych, moga wystapic takze podczas operacji
technologicznych, towarzyszacych renowacji rurociagéw me-
todami ciasno pasowanymi, w ktorych przekrdj rury PE jest
zmniejszany bezposrednio przed jej weiggnigciem do wnetrza
odnawianego przewodu (swagelining, rolldown).

Przypadki wymienione wczesniej moga by¢ przyczyng awarii
rurociagéw w wyniku wystapienia zjawiska powolnego wzro-
stu pekniecia (ang. Slow Crack Growth — SCG). Polega ono na
uplastycznianiu si¢ niewielkiego fragmentu materiatu w wyni-
ku wystapienia odpowiednio wysokiego poziomu naprezen
lokalnych w okolicy dna zarysowania powierzchni rury (kar-
bw) lub miejsca nacisku punktowego. W strefie uplastycznio-
nej dochodzi do takich przemieszczen faricuchow polimerow,
Ze tworza si¢ pory. Wraz z uplywem czasu pory powigkszaja

N

PE 100 600 h
Wavin TS 6600 h
Rys. 3. | Test FNCT
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Wymog normatywny
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Wavin TS 7000 h

Rys. 4. | Testkarbu

si¢ do tego stopnia, ze material przestaje tworzy¢ lita strukture,
przyjmujac forme widkien prostopadtych do kierunku wzrostu
peknigcia. Ostatecznie rozciggane wiokna pekaja, powodujac
przemieszczanie si¢ dna karbu w gtab materiatu. Wraz z prze-
mieszczaniem si¢ dna karbu przemieszcza sie réwniez strefa
uplastycznionego materialu, powodujac tworzenie sie nowych
poréow w coraz gltebszych partiach Scianki rury. Obszar two-
rzacych sie porow i nieuszkodzonych widkien nazywany jest
obszarem spegkania (ang. craze). Obszar peknietych wickien
towarzyszacy przemieszczajacemu si¢ obszarowi spekania
jest nazywany peknieciem (ang. crack). Proces powstawania
i rozwoju strefy spekania i peknigcia jest nazywany powolnym
(podkrytycznym) wzrostem pekniecia. W miare powigkszania
si¢ pekniecia, naprezenia osiagaja poziom krytyczny, powo-
dujac nagle, kruche peknigcie rury PE.

To, czy dojdzie do uszkodzenia rury w wyniku zjawiska po-
wolnego wzrostu peknigcia, zalezy od geometrii dna karbu,
poziomu naprezen w Sciance rury oraz wartosci krytycznej na-
prezen dla tego materiatu, dla ktorej tworza si¢ obszary speka-
nia. Im ostrzejsze jest dno karbu (np. naciecie rury), tym wyz-
szy poziom naprezenn w uplastycznionej strefie materiatu, tym
mniejsza strefa i tym blizej dna karbu sie¢ ona znajduje. Przy
odpowiednio duzym promieniu dna karbu poziom naprezen
w strefie uplastycznionej jest nizszy od wartosci krytycznej dla
tworzenia sie spekan i proces powolnego wzrostu pekniecia
nie bedzie postgpowal. W materiatach o duzej odpornosci na
powolny wzrost pekniec poczatkowo ostre nacigcie w wyniku
plyniegcia polietylenu w strefie uplastycznionej coraz bardziej
zaokragla si¢ (stepia), by ostatecznie poziom naprezen w tej

Poziom wymagan - wartos¢
minimalna

PE100 PE100-RC

200-600 godzin* 8760 godzin

Wiasciwosc Metoda badania

FNCT

(80°C, 4 N/mm?,
2% Arkopal N-100)
Norma ISO 16670

Odpornosé na
pekanie
naprezeniowe

Odpornos¢ na '(I'Se;tRk?;b;OOC 165 godzin
powolny 92 bar)’ ! (do 2000 8760 godzin
wzrost pekniec N’orma 1SO 13479 godzin*¥)
Gl Test nacisku

. punktowego PLT ~ ok. 1000 .
naciski (80°C, 4MPa, kT 8760 godzin
punktowe

2% Arkopal N-100)
* - brak wymagan, wartosci uzyskiwane w testach poréwnawczych
** - wartosci aktualnie uzyskiwane w testach poréwnawczych

Tab. 1. | Poréwnanie wlasciwosci standardowego surowca PE100
i PE100-RC
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PE 80 HDPE i
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PE 100 z warstwa
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PE 80 MDPE

Wavin TS 5400 h

Rys. 5. | Test nacisku punktowego

strefie spadl do poziomu nizszego od wartosci krytycznej. Na
wartos¢ naprezen krytycznych dla danej rury ma wplyw rodzaj
zastosowanego polietylenu (MDPE, HDPE), klasa materialu
(PE 100, PE 80, PE 63) oraz warunki procesu wytlaczania rury
(im wieksza predkos¢ wytlaczania tym mniejsza odpornosé
rury na powolny wzrost peknig€). Przy aktualnie stosowanych
przez producentow rur systemach kontroli jakosci doktadne
okreslenie stopnia odpornosci danej partii rur PE na powol-
ny wzrost pekniec jest praktycznie niemozliwe. Stad ryzyka
uszkodzenia rurociaggu wykonanego ze standardowych rur PE
w wyniku zarysowania ich powierzchni lub naciskéw punkto-
wych wykluczy¢ sie nie da.

BADANIA RUR WAVIN TS NA ODPORNOSC NA
POWOLNY WZROST PEKNIEC

Bardzo duza w stosunku do standardowych rur PE oraz
wieksza od rur z polietylenu z warstwa ochronng z PP od-
porno$¢ rur Wavin TS na powolny wzrost peknie¢ zostata
wykazana w serii badari wykonanych przez niezalezne insty-
tuty badawcze. Na probkach rur wykonywano:
— test karbu (ang. notch test),
— test FNCT (ang. Full Notch Creep Test),

o
Fot. 4. |

Fot. 3. | Wiercenie kierunkowe HDD
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Pipe bursting

— test stozka (ang. cone test),
— test nacisku punktowego.

TEST KARBU

W odcinku rury wykonywane sg specjalnym frezem
o ostrych krawedziach cztery wzdluzne naciecia w ksztalcie
litery ,V”, rozmieszczone réwno na obwodzie co 90° o gle-
bokosci 20% nominalnej grubosci Scianki. Tak przygotowana
probka umieszczana jest w kapieli wodnej o temperaturze
80°C i poddawana dzialaniu stalego cisnienia wewnetrznego,
wywolujacego naprezenia obwodowe w Sciance rury réwne
4,6 MPa. Prébka utrzymywana jest w tych warunkach do mo-
mentu jej zniszczenia. Wymogiem normatywnym jest wytrzy-
matos¢ minimum 165 godz.

W wielokrotnie wykonywanych badaniach standardowe
rury z PE 100 wytrzymuja Srednio okoto 2000 godz. Wymog
normatywny dla rur z powloka ochronnag, to minimum 5000
godz. Zadna z prébek rur Wavin TS po uplywie ponad 7000
godz. nie ulegla zniszczeniu (badania sa nadal kontynuowa-
ne). Juz ten fakt pokazuje, na ile moze wzrosna¢ niezawod-
nos¢ rurociggu wykonanego z rur Wavin TS w stosunku do
rurociagu wykonanego ze standardowych rur z PE 100.

TEST FNCT

Z rury wycinana jest probka o rozmiarach 10x10x100 mm.
Ostrym ostrzem w potowie dlugosci probki wykonywane sa
naciecia z czterech stron prostopadle do kierunku przytozenia
obciazenia. Tak przygotowana prébka umieszczana jest w ka-
pieli wodnej o temperaturach 80°C lub 95°C z 2% dodatkiem
srodka powierzchniowo czynnego (Arkopal N 100) i podda-
wana dzialaniu stalego naprezenia rozciagajacego o wartosci 4
MPa. Liczony jest czas do momentu pekniecia probki.

W wykonywanych badaniach czas do peknigcia probki
wynosi od kilku godzin dla polietylen6w HDPE klasy PE 63
i PE 80 do nawet 700 godz. dla najlepszych polietylenow
MDPE klasy PE 80 i HDPE klasy PE 100. Prébki z polietylenu
XSC 50 (materiatu, z ktérego wykonane sa warstwy ochronne
rur Wavin TS) wytrzymuja ponad 6500 godz. (badania tych
probek sa nadal kontynuowane).

TEST STOZKA

Do wnetrza odcinka rury wciskany jest metalowy stozek, ktory
przechodzi w walec o srednicy réwnej 1,12 srednicy wewnetrz-
nej rury. W ten sposob uzyskiwane jest stale 12% odksztalcenie
rury na kierunku obwodowym i odpowiednie naprezenia od-
powiadajace temu odksztalceniu. Nastepnie na odksztalconym
koricu rury wykonuje si¢ ostrzem wzdhuzne nacigcie i tak przy-
gotowang prébke umieszcza w kapieli wodnej o temperaturze
80°C z 2% dodatkiem srodka powierzchniowo czynnego (Arko-
pal N 100). Co 24 godz. mie-
rzona jest dhugos¢ naciecia.
Pomiary te sg powtarzane do-
poty, dopdki nie zanotuje sig¢
trzech znacznych przyrostow
dlugosci  naciecia/pekniecia
na przestrzeni kolejnych dni
préby. W poczatkowej fazie
testu dlugos¢ naciecia moze
ulega¢ drobnym wahaniom.
Po pewnym czasie, zwanym
okresem inkubacji, nastepuje
szybki wzrost dlugosci pek-

*u
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Fot. 5. | Ukiadanie rur w technologii ptuzenia
niecia. Przy klasyfikacji lub poréwnywaniu materialéw bra-
ny jest pod uwage okres inkubacji oraz predkos¢ propagacii
pekniecia, liczona jako iloraz dhlugosci przyrostu pekniecia do
okresu czasu w jakim ten przyrost nastapil. Wigksze wartosci
predkosci propagacji pekniecia oznaczajg mniejsza odpornosé
materialu na powolny wzrost pekniec.

Wedlug wymagan normy ISO 13480 predkos¢ propagacji
pekniecia winna by¢ mniejsza niz 10 mm/24 godz. Dla pro-
bek rur wykonanych z materialu XSC 50 nie stwierdzono
postepujacego przyrostu dlugosci pekniecia — dno ostrego
nacigcia uleglo zaokrggleniu i na tym proces powolnego
wzrostu pekniecia zatrzymal sie. Potwierdza to duza odpor-
nos¢ tego materiatu na skutki zarysowan powierzchni rury.

TEST NACISKU PUNKTOWEGO

W zewngtrzna powierzchnie probki rury weiskana jest
stalowa kulka o sSrednicy 10 mm. CalosS¢ jest umieszczona
w zbiorniku z woda o temp. 80°C z 2% dodatkiem srodka
powierzchniowo czynnego (Arkopalu N 100). Zmienna sita
nacisku wywieranego na stalowg kulke zapewnia utrzymanie
w materiale stalego naprezenia na poziomie 4 MPa, utrzy-
mywanego do momentu zniszczenia probki. Wielkoscia mie-
rzong jest czas do powstania na wewnetrznej powierzchni
probki rury odcisku o dlugosci 5 mm.

W badaniach wykonanych przez Hessel Ingenieurtechnik
GmbH (Niemcy) rury Wavin TS wykazaly si¢ ponad dwukrot-
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nie wigksza trwaltoscia od standardowych rur z bimodalne-
go polietylenu klasy PE 100 oraz rur z dodatkowsg warstwa
ochrona z PP.

OBSzARY ZASTOSOWAN RUR WAVIN TS

Dzigki swym szczegblnym wiasciwosciom rury Wavin TS
moga by¢ wykorzystywane do budowy nowych rurociagéw,
gdzie rury ukladane sa bez stosowania obsypki piaskowej
(obsypka wykonywana jest z gruntu rodzimego) lub przy
wykorzystaniu technik waskowykopowych (ptuzenie, frezo-
wanie), przewiertow (w tym sterowanych — HDD) czy przeci-
skow (np. kretem) oraz do bezwykopowej wymiany starych
rurociagow (burstlining) lub ich renowacji (sliplining, swage-
lining, rolldown).

Dzieki duzej odpornosci warstw ochronnych rur Wavin
TS na zarysowania i powolny wzrost pekniec¢ oraz duzej od-
pornosci na naciski punktowe, rury te moga byc¢ ukladane
w gruncie bez stosowania obsypki piaskowej. Oznacza to
mozliwos¢ wykorzystania gruntu rodzimego jako obsypki,
co ma bezposrednie przetozenie na koszt budowy rurocia-
gu. Rury Wavin TS doskonale nadaja si¢ réwniez do ukta-
dania w wykopach o szerokosci nieco wiekszej od Srednicy
rury wykonywanych przy pomocy specjalistycznego sprze-
tu (frezarki, koparki tancuchowej itp.), a w szczegdlnosci
przy uktadaniu rurociagu metoda ptuzenia. W metodzie
tej rura przechodzi przez wnetrze duzego lemiesza pluga
i ukfadana na dnie lekko rozorywanej i natychmiast obsu-
wajacej si¢ ziemi. Przy ukladaniu rurociagu w gruncie ka-
mienistym prawdopodobieristwo bezposredniego kontaktu
rury z wigkszym lub catkiem duzym kamieniem jest bar-
dzo duze. Biorac pod uwage duzg predkos¢ prac (metodg
ptuzenia mozna ulozy¢ nawet do 1 km rurociagu dziennie)
oraz fakt, ze cena rur Wavin TS jest tylko nieco wyzsza
od ceny odpowiednich standardowych rur PE, catkowity
koszt budowy rurociggu o wysokiej niezawodnosci moze
by¢ atrakcyjnie niski.

Rury Wavin TS winny by¢ szczegdlnie docenione przez in-
westorow i wykonawcéw przy ukladaniu rurociagéw meto-
da wiercenia kierunkowego, gdzie przy diugich przewiertach
rury narazone sa na liczne glebokie zarysowania, wynikajace
z ilosci potencjalnych ostrych krawedzi i faktu wystepowania
sity wyporu zwigkszajacej site docisku rury do tych krawedzi.
Podobnie sytuacja wyglada w przypadku bezwykopowej wy-

2

Burstlining rur Wavin TS

Fot. 7. |
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Fot. 8. | Przecisk

miany rurociagu polegajacej na kruszeniu starego rurociagu
i weigganiu w tak powstala przestrzen nowej rury PE. Szczegol-
nie w przypadku stosowania metody burstingu dynamicznego,
polaczonego z powiekszaniem Srednicy rurociagu, prawdopo-
dobienistwo zarysowania powierzchni zewnetrznej wcigganej
rury, jak tez wystapienia znacznych naciskow punktowych jest
bardzo duze. Zarysowania zewngtrznej powierzchni rur towa-
rzyszg tez renowadcji starych rurociagéw. Dokladne wyczysz-
czenie wnetrza odnawianego rurociagu z réznego rodzaju
twardych osadéw, stepienia ostrych krawedzi koricéw rur lub
ich pekniec, catkowitego wyciecia sopli przetopéw spawalni-
czych i zbyt gleboko wpuszczonych w Swiatto przewodu rur
przylaczy jest praktycznie niemozliwe. W zwiazku z tym stoso-
wanie jako rur przewodowych rur charakteryzujacych si¢ jak
najwiegksza odpornoscia na powolny wzrost pekniec i naciski
punktowe jest jak najbardziej uzasadnione.

MEeTobpy LACZENIA RUR WAVIN TS

Rury Wavin TS moga by¢ taczone przy wykorzystaniu ta-
kich samych technik jakie stosowane sa do laczenia stan-
dardowych rur z PE 100. Bez jakichkolwiek problemow
i odstepstw od technologii moga by¢ one aczone za pomo-
ca zgrzewania doczolowego i elektrooporowego oraz przy
pomocy lacznikow mechanicznych. Wykorzystywane w tym
celu ksztaltki i urzadzenia sa te same jakie stosowane sa
w przypadku standardowych rur wykonanych z PE 100. Na-
lezy podkresli¢ fakt, ze wymiary rur Wavin TS odpowiadaja
wymiarom rur standardowych, a do wykonania polaczenia
nie ma potrzeby usuwania z kofncéw rur warstwy ochron-
nej, jak ma to miejsce w przypadku innych rur z warstwa-
mi ochronnymi. Zachowanie wymiarow rur standardowych
oznacza bezproblemowe wykorzystywanie ksztaltek posia-
danych w magazynie lub ogdlnie dostepnych w handlu.

Wykonane badania potwierdzaja pelna zgrzewalnos¢ rur Wa-
vin TS przy zachowaniu wspétezynnika diugoczasowej wytrzy-
malosci zgrzewu doczolowego na poziomie powyzej 0,8, a dla
zgrzewu elektrooporowego powyzej 1,0 (spetnione wymagania
normatywne). Badania te byly prowadzone przy wykorzystaniu
ksztaltek réznych producentow (+GF+/Wavin, Friatec, Plasson).

OFERTA PROGRAMOWA

Rury Wavin TS oferowane s3 w Srednicach od 32 do
180 mm w szeregu wymiarowym SDR 11 w kolorach warstw
ochronnych, odpowiadajacych kolorom rur wykonanych
z polietylenu klasy PE 100 do wody (ciemnoniebieski) lub do
gazu (pomarariczowy). Rury o Srednicach do 63 mm wlacz-
nie wykonywane sg w calosci z materialu XSC 50. Rury te
zwijane sa w kregi, a dlugos¢ rury w zwoju wynosi 100 m.
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Rury wiekszych srednic moga by¢ zwijane w kregi (dlugosc
rury w zwoju zalezy od Srednicy rury) lub dostarczane w od-
cinkach prostych (sztangi dlugosci 12 m).

PobsuMowANIE

Oferowane przez Wavin rury z zewnetrzna i wewnetrzna po-
wioka ochronng stanowia nowq jakosS¢ na rynku. Zapewniaja
maksimum bezpieczenstwa dla instalacji prowadzonych w trud-
nych warunkach”. Dzigki bardzo duzej odpornosci warstw
ochronnych na powolny wzrost peknied, rury te sa idealne dla
technik bezwykopowych, gdzie zarysowania zewnetrznej po-
wierzchni rury sg nieuniknione. Wspaniata wrecz odpornosc tych
rur na naciski punktowe umozliwia ukladanie ich bezposrednio
w gruncie rodzimym bez koniecznosci stosowania podsypki i ob-
sypki piaskowej, co wplywa na calkowity koszt budowy ruro-
ciagu. Szacowana na podstawie wynikéw wielu badan trwatos¢
rur Wavin TS instalowanych w ekstremalnie trudnych warunkach
przekracza 100 lat. Biorac pod uwage fakt, ze rury moga by¢
faczone przy wykorzystaniu standardowych procedur, standar-
dowych zgrzewarek i standardowych ksztaltek oraz ze ich cena
jest znacznie nizsza od produktéw poréwnywalnych (innych rur
z warstwami ochronnymi), a nieco tylko wyzsza od standardo-
wych rur PE mozna oczekiwac ich coraz szerszego stosowania ze
wzgledu na znaczaco wyzszy poziom niezawodnosci rurociggu
i nizszy koszt ogdlny jego budowy. u
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