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ARTYKUL PROMOCYJNY

OKRES EKSPLOATACJI RUR GRP AMIBLU
WYNOSI 150 LAT!

AMIBLU PRZEDSTAWIA DOWODY

HOGNI JONSSON
Amiblu

RURY DOSTARCZANE PRZEZ
AMIBLU SA TAK ZAPROJEKTOWANE,
BY StUZYC PRZEZ 150 LAT

Skad bierze sie tak dtugi okres zycia tych
produktow? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie,
musimy najpierw zastanowi¢ sie, dlaczego
wiekszos¢ rur nie osigga takiego wieku. Przy-
czyny, dla ktorych tak sie dzieje, majg rozne
nazwy, np. Thiobaccillus concretivorus albo
Thiobaccillus ferrooxidans - sg to bakterie
rozktadajace scieki i wytwarzajace gazowy
siarkowodor (H,S). W potaczeniu z wilgotnym
powietrzem siarkowodor tworzy kwas siarkowy
(H,S0,). ktory dziata silnie korozyjnie na takie
materiaty jak beton, stal czy zeliwo. Ta wywo-
tana przez mikroorganizmy korozja z czasem

moze doprowadzi¢ do powaznych uszkodzen.
Korozja to takze wielki problem w przypadku
instalacji transportujacych stong wode morska

FOT. 1. | Rury GRP sa z natury odporne na korozje

i cechuja sig dtugim oraz niewymagajacym zbyt wielu
prac konserwacyjnych okresem eksploatacji, takze

w kontakcie z agresywnymi chemicznie $ciekami
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Dyrektor ds. Rozwoju Produktéw w Amiblu przytacza dowody na jako$c
Produktow GRP, apierajac sie na szczegotach wynikow badan

- zawarty w nigj chlorek sodu (sol) niszczy np.
metale, powodujac ich rozpad. W przypadku rur
GRP sytuacja wyglada zupetnie inaczej.

RURY GRP NIE ULEGAJA KOROZJI

Tworzywa sztuczne s z natury bardziej
wytrzymate w kwasnym $Srodowisku niz beton
i metal. Aby to udowodni¢, poddali$my nasze
rury probie kwasu: wystawilismy kilka probek
rur na dziatanie kwasu siarkowego (H,SO,)
przez dtuzszy czas, jednoczesnie przyktadajac
do nich nienaturalnie wysokie naprezenia roz-
ciggajace (fot. 3). Celem takiego doswiadczenia
byta symulacja warunkéw panujacych w agre-
sywnych chemicznie $ciekach, ale w warun-
kach nadmiernego naprezenia, by doprowadzi¢
do zniszczenia probki w przewidywalnych ra-
mach czasowych. Aby okresli¢ dtugoterminowe
wiasciwosci rur, zmierzone dane poddaje sie

FOT. 2.1 W kontakcie ze $ciekami o niskim pH rury
wykonane z betonu lub metalu koroduja pod wptywem
kwasu siarkowego

analizie statystycznej i ekstrapoluje na warunki
nieznane, by przewidzie¢ warto$¢ odksztatce-
nia granicznego, jaka nalezy zastosowac w kon-
strukcji rurowej.

METODA TESTOWA

Test kwasowy dla rur GRP zostat po raz
pierwszy ustandaryzowany przez Amerykan-
skie Stowarzyszenie Badan i Materiatow (ASTM)
w roku 1978 (metoda testowa ASTM D3681) i jest
od tamtej pory stosowany. Ta sama procedura
zostata takze okre$lona w normach EN 1120
i 1ISO 10952. Metoda ta wymaga co najmniej
10 tys. godzin testow z uzyciem przynajmniej
18 probek. Jednakze, jako ze przeprowadzenie
tego testu jest stosunkowo proste i nie wymaga
wiele migjsca, liczne probki zostaty wystawione
na dziatanie kwasu przez czas znacznie dtuz-
szy. Analizowalis$my wyniki zgromadzone na

FOT. 3. | Testy, na podstawie ktdrych bada sig
korozje naprezeniowa zgodnie z norma ASTM D3681,
wykonywane sa w centrum badawczo-rozwojowym
Amiblu w Norwegii




przestrzeni ponad 40 lat nieprzerwanych badan
rur GRP wyprodukowanych przez Flowtite i Ho-
bas, obejmujace ponad 1800 probek testowych.

Testy przeprowadzane w Amiblu obejmujg
rozne konstrukcje rurowe, bedace w ciagtym
uzyciu. Prébki, z ktorych wiekszos¢ ma sred-
nice DNBOO, zostaty pobrane z réznych zakta-
doéw produkcyjnych Flowtite i Hobas. Zgodnie
z norma ASTM D3681 kazda probke o dtugosci
300 mm poddalismy dziataniu pionowej sity po-
wodujacej naprezenie zginajace w przeciwlegtej
czesci rury, jednoczesnie wystawiajac probki na
dziatanie kwasu siarkowego o stezeniu 5%.

Typowa seria testow sktada sie z 18-25 pro-
bek, pochodzacych zazwyczaj z jednej partii
produkcyjnej, poddanych naprezeniom o roznej
warto$ci. Po przytozeniu obcigzenia do prébki
mierzy sie naprezenie, nastepnie probka jest
przechowywana w kontrolowanych warunkach
do czasu jej zniszczenia, wykrywalnego jako
wyciek przez $ciane rury. Jezeli co najmniej
jeden punkt danych wykracza poza 10 tys. go-
dzin, a reszta jest stosunkowo réwnomiernie
roztozona w czasie i cechuje sie odpowiednim
wspotczynnikiem korelacji, to uznaje sie, ze
dane te mozna bezpiecznie wykorzystywac
i ekstrapolowa¢ przy pomocy klasycznych me-
tod statystycznych.

WYNIKI TESTOW

Najkrétszy zmierzony czas do zniszczenia
wynosi 0,3 godz. przy naprezeniu 1,35%. Naj-
dtuzszy to 28 lat i 78 dni przy naprezeniu1,05%.
Najdtuzszy (i wciaz trwajacy) test rozpoczeto
4 pazdziernika 1978 r. Probka jest poddawana
dziataniu kwasu juz od ponad 40 lat; przyto-
zone naprezenie wynosi 0,91%. Co ciekawe,
obserwujemy dwa wzorce zachowania rur
w tescie: przy naprezeniach do 16% wigk-
szo$¢ probek ulega zniszczeniu w stosunko-
wo krétkim czasie. Przy naprezeniach migedzy
0,9% i1,3% czas do zniszczenia jest znaczaco
dtuzszy. Tylko kilka punktéw danych znajduje
sie ponizej tego zakresu, co oznacza, ze po-
nizej okreslonego ,naprezenia progowego”
probki po prostu nie ulegajg zniszczeniu. Dla
tego zestawu danych warto$¢ naprezenia pro-
gowego wydaje sie wynosi¢ okoto 0,9%. Kla-
syczna analiza regresyjna przeprowadzona dla
punktow danych do wartosci 1000 godz., daje
linie o niewielkim kacie nachylenia, za$ analiza

Cisnienie w kanala:

Fowietrze  CO,
HSNH, HO 0

R

50, + bakteria — = H.S

Formuta kerozji kanate; |

L Powlerzchnla shoradowana

praez H,50,

RYS. 1.1 Korozja wywotana przez mikroorganizmy. W szlamie i osadach kanalizacyjnych zyja bakterie rozktadajace
organiczne i nieorganiczne zwiazki siarki, wytwarzajac przy tym siarkowodor (H,S). Gdy gazowy siarkowodér zetknie
sig z wilgotna powierzchnia rury ponad linig cieczy, moze wej$c w reakcje z rozpuszczonym tlenem (0,) i bezposrednio
utworzy¢ kwas siarkowy (H,80,). Jednak wigkszos¢ siarkowodoru jest przeksztatcana w siarke czasteczkowa (),
stanowigca zrodto energii dla bakterii z rodzaju Thiobacillus; utleniaja one siarke czasteczkowa, a ich odpadem meta-
bolicznym jest H,S0,. Kwas siarkowy obniza pH btany biologicznej i powoduje korozjg betonu, stali i zeliwa
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RYS. 2. | Typowa seria testowa obejmujaca 25 probek rur Flowtite. Na osi poziomej przedstawiono czas do zniszczenia
probki, a na osi pionowej pokazano naprezenie zginajace po przeciwlegtej stronie rury - obie wartosci w skali
logarytmicznej. Kazdy punkt na wykresie przedstawia probke rurowa poddang zarejestrowanemu naprezeniu do czasu
zniszczenia. Po spetnieniu wymogéw statystycznych wylicza sie pasujaca do danych prosta, korzystajac z analizy
regresji kowariancji. W tym przypadku ekstrapolowana warto$¢ naprezenia po 438 tys. godz. (tj. 50 latach) wynosi
0,67%. Przy typowym dtugoterminowym odksztatceniu wynoszacym 3% (ktdry daje naprezenie o wartosci 0,27% dla
aktualnych kanstrukcji rurowych) obliczony margines bezpieczenstwa wynosi w przyblizeniu 2,5
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RYS. 3. | Kompletny zestaw danych dotyczacych prabek rur Hobas i Flowtite testowanych na przestrzeni ostatnich ponad
40 Iat w skali podwajnie logarytmicznej. Punkty na wykresie przedstawiaja probki, ktére ulegty zniszczeniu, krzyzyki
natomiast probki, ktdrych testy wciaz trwaja. Probki, ktdre ulegty zniszczeniu, sa rozmieszczone wzdtuz catej skali cza-
Sowej i grupuja sie w stosunkowo waskim pasmie naprezenia. 40 prabek wytrzymato dtuzej niz 12 lat przy naprezeniach
wynoszacych od 0,5 do 1,1%. Z tych probek 16 ulegto zniszczeniu, za$ w przypadku pozostatych 24 testy weiaz trwaja

regresyjna punktéw danych powyzej wartosci
1000 godz. do ponad 350 tys. godz. daje linie
przebiegajaca niemal poziomo. Ekstrapolujac
te linie jedynie o p6t dekady, czyli mniej niz jed-
na trzecia wartosci, jaka dopuszcza klasyczna
statystyka, otrzymujemy warto$¢ naprezenia
po 150 latach, wynoszaca 0,93%.

Taka wartos¢ naprezenia nie jest typowa dla
rurociggow kanalizacyjnych i tym podobnych,
dlatego jest to $wietna wiadomos¢: typowe dhu-
goterminowe naprezenie robocze w tego typu
rurach wynosi zaledwie 0,27%. Oznacza to, ze
w praktyce mozemy uzyskac fantastyczny mar-
gines bezpieczenstwa, wynoszacy nawet 34.

PRZYKEADY PROJEKTOW
POTWIERDZAJACYCH WYSOKA
TRWALOSC RUR

W 2004 r. odkopano i zbadano rure DN1800,
ktdra od 1980 r. byta nieprzerwanie eksploato-

Rura nie miata oznak zuzycia
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FOT. 6, 7, 8. | Rura kanalizacyjna Flowtite GRP DN1800, ktdra odkopano i zbadano po
niemal 25 latach eksploatacji w oczyszczalni $ciekow w Rijadzie (Arabia Saudyjska).

wana w agresywnym chemicznie $rodowisku
(fot. 6, 7, 8). Rura ta pochodzita z oczyszczalni
Sciekow nalezacej do Departamentu Wody Pit-
nej i Kanalizacji w Rijadzie. Po niemal 25 latach
eksploatacji nie wykazywata zadnych oznak
zuzycia czy pogorszenia wtasciwosci, ajedynie
niewielkg zmiane sztywnosci. Kolejna probka
zostata pobrana w Norwegii - rura przez ponad
33 lata byta zanurzona w morskiej wodzie. Na
niej takze nie znaleziono zadnych $ladéw koro-
Zji badz widocznego zuzycia. Jej wtasciwosci
mechaniczne nadal spetniaty poczatkowe wy-
mogi konstrukcyjne (fot. 9, 10).

Ten ogromny zbidr wynikow testow pokazuje
wiasciwosci naszych produktéw oraz potwier-
dza, ze okres ich eksploatacji wynosi wiecej niz
150 lat i to z duzym marginesem bezpieczen-
stwa. Dane te potwierdzajg, ze jesli dziatajace
na rury naprezenia s mniejsze niz okreslona
warto$¢ progowa, rury te beda stuzy¢ jeszcze
kilku nastepnym pokoleniom. |
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StOWO KOMENTARZA 0D AMIBLU
POLAND NA TEMAT £ANCUCHA
JAKOSCIOWEGO W PROJEKTACH
BUDOWLANYCH

Oprécz materiatu na Zywotnos¢ obiek-
tow budowlanych ma wptyw projektowanie,
transport, przechowywanie oraz instalacja.
Kazde z tych ogniw powinno posiadac odreb-
ny system zarzadzania i nadzoru jakosci nad
procesem. W przypadku, gdy ktéres$ z nich za-
wodzi, trzeba zweryfikowac przyczyny. A ich
badanie nalezy przeprowadza¢ na podstawie
obiektywnych kryteriow z zastosowaniem od-
powiednich metod badawczych.

CZY JEDNAK WSZYSCY TE ZASADE
STOSUJA W PRAKTYCE?

Aktualnie kazda wieksza awaria wodociggu
czy kanalizacji wigze sie z medialng lawing
spekulacji i krytycznych komentarzy, ktore
bardzo czesto nie sg poparte ani badaniami,
ani obiektywnymi faktami. Brak doktadnej
wiedzy o konkretnej sytuacji sptaszcza pro-
blem i staje sie przyczynkiem do tworzenia
domnieman i plotek.

Amiblu, jako profesjonalna organizacja
z ponad 60-letnim doswiadczeniem w produk-
cji wyroboéw GRP, stawia na wysoka jakosc.
Wszystkie uwagi klientow dotyczace pracy rur
GRP w eksploatowanych rurociggach wyjasnia,
uwzgledniajac warunki projektowe i instalacyj-
ne. Zebrane informacje przekazuje w formie ra-
portu, wytycznych i zalecen zainteresowanym
stronom, a takze wykorzystuje do dalszej pracy
nad udoskonalaniem wtasnych procesow.

NIE WYCIAGAMY POCHOPNYCH WNIOSKOW
OPIERAMY SIE NA WYNIKACH BADAN
| WSPOLPRACY

FOT.9,10.|W 2008 ., po 33 latach kontaktu z oczyszczonymi sciekami i morska woda, wydo-
byto na brzeg odcinek rury Flowtite GRP w celu zbadania jej stanu i wtasciwosci mechanicz-

nych. Po cze$ciowym wyczyszczeniu rura wygladata niemal jak nowa. Nie wykazywata zadnych
widocznych oznak zuzycia, a jej wtasciwosci mechaniczne pozostaty praktycznie niezmienione




