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Szybka propagacja peknie¢ w sieciach gazowych

Z rur polietylenowych

W artykule omoéwiono warunki powstawania zjawiska szybkiej propagacji peknie¢ w sieciach gazowych z rur poli-
etylenowych oraz przedstawiono testy realizowane celem okreslenia krytycznych parametrow szybkiej propagacji
pekniec (test w pelnej skali oraz test w matej skali w stanie stacjonarnym). We wnioskach zaproponowano przedsie-
wzigcia ograniczajace ryzyko wystapienia szybkiej propagacji pckni¢¢ w zagrozonych odcinkach sieci gazowych.

Stowa kluczowe: gazociag, szybka propagacja pekni¢¢, polietylen.

Rapid crack propagation in gas networks of polyethylene pipes

The article discusses conditions for the formation of the phenomenon of rapid crack propagation in gas networks
of polyethylene pipes and presents tests carried out to determine the critical parameters of rapid crack propagation
(full scale test and a test on a small scale in the steady state). In conclusion, ventures has been proposed limiting
the risk of rapid crack propagation in vulnerable sections of the gas networks are proposed.

Key words: pipeline, rapid crack propagation, polyethylene.

Wprowadzenie

W trakcie eksploatacji sieci gazowych z polietylenu moga
wystapi¢ trudne do przewidzenia zjawiska, ktore maja istotne
znaczenie z punktu widzenia bezpieczenstwa publicznego.
Chodzi mianowicie o uszkodzenia mechaniczne rur (np. tyzka
koparki podczas wykonywania robot ziemnych w poblizu
gazociagu). Tego typu uszkodzenia moga zapoczatkowac
zjawisko gwalttownego rozprzestrzeniania si¢ peknigcia rury
powodowane wyzwalaniem energii spr¢zonego gazu. Szybka
propagacja pgknie¢ rur polietylenowych RCP (rapid crack
propagation) moze by¢ rowniez zainicjowana defektem w po-
taczeniu zgrzewanym lub przekroczeniem dopuszczalnego
ci$nienia roboczego.

Jest to zjawisko wystepujace stosunkowo rzadko, lecz
majace bardzo powazne konsekwencje dla dystrybucji gazu.
Z tego wzgledu celowe jest poznanie czynnikow sprzyjaja-
cych jego powstawaniu, co pozwoli na podjecie odpowiednich
dziatan minimalizujacych mozliwos$¢ jego zaistnienia. Na
RCP maja wplyw gldwnie ponizsze czynniki:
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» $rednica gazociggu — gdy $rednica zewnetrzna wzrasta,
wzrasta rowniez zagrozenie RCP,

* ci$nienie robocze — ze wzrostem cis$nienia roboczego
wzrasta ryzyko wystapienia RCP,

» temperatura eksploatacji — z obnizeniem temperatury
wzrasta zagrozenie RCP,

» odporno$¢ materiatu rur na uderzenia i RCP.

Do budowy sieci gazowych z polietylenu stosuje si¢
obecnie rury dwoch podstawowych klas: PE 80 i PE 100.
Sa one wykorzystywane w sieciach gazowych sredniego
cisnienia (do 0,5 MPa) i w sieciach podwyzszonego $rednie-
go cisnienia (w przypadku PE do 1,0 MPa; tylko rury klasy
PE 100). Charakteryzuja si¢ dtuga, bezawaryjna zywotno-
Scia, a takze powoduja zwigkszenie stopnia bezpieczenstwa
przy rozprowadzaniu paliw gazowych. Zaktadany okres
uzytkowania sieci gazowych z rur polietylenowych wynosi
50 lat [3]. Ostatnio stosuje si¢ w Polsce rowniez polietylen
PE 100-RC (resistant to crack, o podwyzszonej odpornosci



na powolny wzrost napr¢zen), ktdrego okres uzytkowania
szacuje si¢ nawet na 100 lat.

Jako ze maksymalne ci$nienia robocze dla wymienio-
nych kategorii gazociagdéw polietylenowych sa okre§lone

artykuty

i nie stosuje si¢ ich obnizania, nalezy zastanowi¢ si¢ nad
sposobami zmniejszenia zagrozenia w miejscach, gdzie
potencjalnie istnieje zwigkszone ryzyko wystgpienia RCP.
Jest to gtdwnym celem niniejszego artykutu.

Wymagania dla rur polietylenowych do stosowania w sieciach gazowych

Wymagania techniczne dotyczace sieci gazowych z po-
lietylenu zawarte sa w opracowanym na podstawie prawa
budowlanego Rozporzqdzeniu Ministra Gospodarki z dnia
30 lipca 2001 roku w sprawie warunkow technicznych, ja-
kim powinny odpowiadac sieci gazowe [9] (Dz.U. z 2001 r.
Nr 97, poz. 1055). Rozporzadzenie to zostanie zastapione
rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia
2013 r. po trzech miesigcach od dnia jego ogloszenia, tj.
4 wrzeénia 2013 r.

Nowym elementem, ktory pojawit si¢ w wymienionym
dokumencie, jest ci$nienie krytyczne szybkiej propagacji
peknieé. Zgodnie z definicjg okreslen uzytych w rozporza-
dzeniu (rozdziat 1 § 2 pkt 16) ,,ci$nienie krytyczne szybkiej
propagacji peknig¢ — ci$nienie w rurach z tworzyw sztucz-
nych, przy ktorym w temperaturze 273,15 K (0°C) nastepuje
szybkie rozprzestrzenianie pgknigc”.

Wymagania i metody badan rur polietylenowych prze-
znaczonych do rozprowadzania gazu sa zawarte w normie
PN-EN 1555-1:2010 Systemy przewodow rurowych z two-
rzyw sztucznych do przesytania paliw gazowych. Poliety-
len (PE). Czesé 1: Postanowienia ogolne [5]. Odpornosé
rur polietylenowych na szybka propagacj¢ pekni¢é¢ (RCP)
jest wymaganiem, ktore rdéwniez zamieszczone zostato
w tej normie.

Wynikiem takiego badania jest ci$nienie krytyczne p, okre-

slane w temperaturze 0°C przy zastosowaniu jednej z dwoch
metod: testu w petnej skali (full scale) lub testu na matg skalg
w stanie stacjonarnym S4 (small scale steady state).

Ze wzgledu na wysokie koszty test w pelnej skali jest
rzadko wykonywany. Testem zalecanym przez ww. norme
jest test S4. Ograniczono w nim dlugos$¢ badanej rury z kilku-
nastu metréw (dla testu w petnej skali) do 7 - dn (tj. dla rury
o0 $rednicy nominalnej dn =250 mm dtugo$¢ badanej rury nie
przekracza 2 m). Rownoczesénie przy zmniejszonej skali testu
otrzymywane ci$nienie krytyczne p., jest nizsze od ci$nienia
krytycznego p..sW tescie w pelnej skali. W zwigzku z tym
norma podaje odpowiednig zalezno$¢ pomigdzy ci$nieniami
krytycznymi otrzymanymi w opisanych testach.

W § 19 pkt 8 rozporzadzenia [9] warto$¢ cisnienia kry-
tycznego szybkiej propagacji pgknieé jest wymagana do
okreslenia warunkow wykonywania proby wytrzymatosci
i szczelno$ci gazociagow polietylenowych. Cisnienie proby
nie powinno by¢ mniejsze od iloczynu wspotczynnika 1,5
i maksymalnego cisnienia roboczego, lecz nieprzekraczajace
iloczynu 0,9 i ci$nienia szybkiej propagacji peknie¢. Wymog
ten zostal wprowadzony do rozporzadzenia na podstawie
normy PN-EN 12007-2:2004 Systemy dostawy gazu. Ruro-
ciggi o maksymalnym cisnieniu roboczym do 16 bar wigcznie.
Czesé 2: Szczegotowe zalecenia funkcjonalne dotyczgce
polietylenu (MOP do 10 bar wlgcznie) [1, 4].

Opis metod badawczych do oznaczania parametrow szybkiej propagacji peknieé

Szybka propagacja peknigé jest zjawiskiem wystepujacym
wtedy, kiedy poczatkowo w rurze istnieje defekt lub rysa,
ktéra w wyniku nagtego uderzenia na skutek dzialania czyn-
nikow zewnetrznych (np. maszyny budowlanej) wywotuje
gwattowne peknigcie rury. Przemieszcza si¢ ono wzdhuz rury
z predkoscig bliskg predkosci dzwigku i moze si¢ powigkszaé
zaleznie od rbwnowagi migdzy sitg wymuszajaca a wytrzy-
malo$cig struktury materiatu. Sita wymuszajgca szybka pro-
pagacj¢ peknig¢ zwigzana jest z naprezeniem obwodowym
1 jest okreslona poprzez ci$nienie wewnetrzne oraz Srednice
rury. Wytrzymato$¢ struktury materiatu zalezy natomiast od
rodzaju surowca, temperatury i grubosci $cianki rury.

W przypadku odpowiednio duzej sity wymuszajacej pek-

nigcie moze si¢ propagowac na duze odleglosci 1 przez to
wywotywac¢ katastrofalne szkody.

Jak dotad opracowano cztery rodzaje testow majacych
na celu badanie odpornosci rur polietylenowych na zjawisko
gwaltownej propagacji pekniec:
 test instrumentalny Charpy’ego,

e test Robertsona,

» test w pelnej skali (full scale),

* test S4 na matlg skalg¢ w stanie stacjonarnym (small scale
steady state).

Zardwno test instrumentalny Charpy’ego, jak i test Robert-
sona uwaza si¢ obecnie za przestarzate. Dwa ostatnie testy, tj.
test w pelnej skali i test S4, zostaly ujete w normach [7, §].
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Test w petnej skali

Test ten zostat opracowany przez British Gas i jest opisany
w normie PN-EN ISO 13478:2007 Rury z tworzyw termopla-
stycznych do przesytania plynow. Oznaczanie odpornosci na
szybkg propagacje peknigé (RCP). Metoda badania w peinej
skali (FST) [8], a w normie [7] zostaly zamieszczone pa-
rametry badania oraz wymagania dla rur polietylenowych
stosowanych do rozprowadzania gazu.

Jak sama nazwa wskazuje, test w petnej skali jest naj-
blizszy terenowym warunkom eksploatacji sieci gazowych.
Badana rura o dlugosci nie mniejszej niz 15 m ztozona jest
z segmentow o dtugosci okoto 6 m, ktére potaczone sa ze soba
metoda zgrzewania czotowego. British Gas w swo-
ich testach stosuje odcinek probny o dlugosci 24

to na celu stworzenie odpowiednich warunkéw do inicjacji
pekniecia, ktore wywoluje si¢ za pomocg stalowego ostrza
wystrzeliwanego pneumatycznie.

Istotag metody jest znalezienie takiej warto$ci ci$nienia
w rurze (tzw. ci$nienia krytycznego p, ), powyzej ktorej
pekniecie staje si¢ niestabilne i propaguje wzdhuz rury. Na-
stepnie oblicza si¢ maksymalne ci$nienie robocze w rurociagu
(MOP) wedhug wzoru:

MOPS% (1)

Pneumatyczny inicjator., zaslepka
pekniecia

Obsypka «

m ztozony z czterech 6-metrowych segmentow.

Rura ta jest na jednym z koncow przytaczona do
stalowego zbiornika wyréwnawczego w ksztatcie
cylindra o dlugosci nie mniejszej niz 28 m. Drugi
koniec badanej rury jest zaslepiony. Schemat in-
stalacji przedstawiono na rysunku 1.

Rure schtadza si¢ do temperatury 0°C na calej
dlugosci. Na jej zewnetrznej powierzchni, w po-
blizu zaslepionego konca, wykonuje si¢ nacigcie
o odpowiednim ksztatcie, po czym miejsce to

Stalowy zbiornik
wyréwnawczy

>28 m

j Zgrzew /
Grunt- Koryto z medium

utwardzony chtodzgcym

>14m

zamraza si¢ za pomocg cieklego azotu do tempe-
ratury nizszej niz punkt zeszklenia polietylenu. Ma

Y

Rys. 1. Schemat stanowiska do wykonywania testu w petnej skali

Test S4

Metoda ta zostata opracowana przez Imperial College
of Science, Technology and Medicine w Londynie jako
préba znalezienia rozwigzania tanszego od testu w pelnej
skali, a zarazem takiego, ktory nie tracitby zbyt wiele z jego
adekwatnosci. Test S4 zostat opisany w normie PN-EN ISO
13477:2008 Rury z tworzyw termoplastycznych do przesyta-
nia pltynow. Oznaczanie odpornosci na szybkq propagacje
pekniecia (RCP). Metoda badania w matej skali w stanie
stacjonarnym (badanie S4) [7]. Skala testu zostata istotnie
zmniejszona. Dhugos$¢ badanego odcinka rury zostata ogra-
niczona do siedmiu jego $rednic.

Zasada metody

Podobnie jak w przypadku testu w pelnej skali istota proby
polega na znalezieniu warto$ci ci$nienia krytycznego p,u,
powyzej ktorego zainicjowane pgknigcie staje si¢ niestabilne.
Schemat stanowiska przedstawiono na rysunku 2.

Dzigki specjalnym przegrodom umieszczonym wewnatrz
badanej rury oraz zewngtrznej klatce zabezpieczajacej uzy-
skuje si¢ stabilizacj¢ ci$nienia w trakcie propagacji peknig-
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cia. Jesli ci$nienie wewnatrz rury jest nizsze od ci$nienia
krytycznego, zainicjowane peknigcie propaguje wzdhuz rury
z coraz mniejsza predkoscia 1 zatrzymuje si¢ przed osia-
gnigciem konca rury. W warunkach cis$nienia wigkszego niz
krytyczne — peknigcie przemieszcza si¢ ze stalg predkoscia,
bliskg predkosci dzwigku, az do konca badanego odcinka
rury. Maksymalne ci$nienie robocze (MOP) wylicza si¢
z zalezno$ci:

MOP S 2a4 pcS4 (2)

Rownanie to jest wynikiem korelacji wynikow testu S4
z wynikami testu w petnej skali.

Wspotczynnik korelacji migdzy testem w pelnej skali
i testem S4 jest zdefiniowany jako stosunek bezwzglgednego
ci$nienia krytycznego testu w pelnej skali do podobnego
cis$nienia testu S4.

Pers T 1) =3,6(sat 1)
czyli

Ders = 3,6 Posy + 2,6 3)



Strefa inicjacji

>0,7d, |0,7d,+0,05d,

Strefa propagacji > 5 d,
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Wykonane w rdzeniu okienko
umozliwia sprawdzenie, czy ostrze

Ostrze

Badana rura

Przegrody wewnetrzne

Rys. 2. Schemat stanowiska do testu S4

Podstawowe elementy stanowiska do okreslania RCP
w teScie S4

W sktad stanowiska do okreslania odporno$ci na szybka
propagacj¢ peknie¢ w tescie S4 (rysunek 2) wchodza: klatka
ograniczajaca, przegrody wewngtrzne, rdzen (kowadto), grot
z ostrzem oraz uchwyty zamykajace badang probke rury.

Zastosowana klatka ograniczajgca ogranicza ekspansje
badanej rury w kierunku promieniowym podczas pekania do
wartosci 1,1 d, + 0,04 d, we wszystkich punktach na obwodzie
rury. Pierscienie klatki usytuowane sg koncentrycznie w sto-
sunku do badanej probki i nie dotykaja jej w zadnym punkcie.

Odlegtos¢ pomiedzy pierscieniami klatki w strefie po-
mig¢dzy punktem inicjacji pekniecia i koncem odcinka po-
miarowego jest $cisle okreslona i wynosi 0,15 d, £ 0,05 d,.

Przegrody znajdujace si¢ wewnatrz badanej rury sg tak
skonstruowane, ze co najmniej 70% objetosci geometrycznej
odcinka pomiarowego o dlugosci powyzej 5 d, jest wypehio-
ne sprezonym powietrzem, ktore bedzie mogto ekspandowac,
powodujac radialne przemieszczanie si¢ Scianki badanej rury
na zewnatrz.

Wymiary przegrod wewngtrznych zwiagzane sa z nomi-
nalng $rednica rury i jej szeregiem wymiarowym SDR (SDR
— stosunek nominalnej $rednicy zewngtrznej d, rury PE do
nominalnej grubosci $cianki rury e,). Srednica przegrod
wynosi 0,95 d,,,, £ 0,014, ..., gdzie d;,,,, obliczane jest z za-

lezno$ci (4), a odlegto$¢ pomigdzy nimi wynosi 0,4 dff 014"

ﬁj @

di min — dn 1-
SDR

Uktad do inicjacji pgknigcia jest tak skonstruowany, ze
ostrze po uderzeniu nie zaglebia si¢ ponizej 1 e, do 1,5 e,. Za-
stosowany wewngtrzny rdzen (kowadlo) o kotowym przekroju
usytuowany w strefie inicjacji peknigcia zapewnia poziom
deformacji wewnetrznej powierzchni rury pod wptywem
uderzenia ostrza nieprzekraczajacy 0,98 d;,,;,, = 0,01 d;

imin — imin®

nie uleglo uszkodzeniu podczas ini-
cjowania pekniecia.

Probki rur przeznaczone do
badania

Probki do badan stanowig proste
odcinki rur, uciete prostopadle do
osi podtuznej, o dlugosci okoto 7 d,,.
Powierzchni probek rurowych nie

powinno si¢ obrabia¢ mechanicz-

Klatka ograniczajgca

nie ani poddawa¢ zadnym innym
oddzialywaniom. Dopuszcza si¢
frezowanie koncowki rury celem
ulatwienia montazu elementéw zamykajacych. Jezeli istnieja
trudno$ci w zainicjowaniu pgknigcia, mozna wykonac¢ we-
wngtrzne podfrezowanie rury wzdhuz strefy rdzenia. Nie moze
ono jednak sigga¢ do strefy pomiarowej. W przypadku rur PE
podfrezowanie na glebokos¢ 1 mm uznaje si¢ za wystarczajace.

Procedura badania

Wykorzystujac sekcje rur o dtugosci nie mniejszej od
5 d,, przeznaczonych do testu, nieobcigzonych ci$nieniem
wewnetrznym, przygotowuje si¢ warunki do zainicjowania
pekniecia o dtugosci (@) wynoszacej co najmniej 1 d,, przy
czym predko$¢ spadania grota wynosi 15 m/s + 5 m/s.

Utrzymujac ustalone warunki inicjowania pekania, pod-
wyzsza si¢ nastepnie ci$nienie w badanej rurze do ci$nienia
proby, ktore nalezy mierzy¢ z doktadnoscia do £1%.

Po przeprowadzeniu testu przy okre$lonym ci$nieniu wy-
konuje si¢ pomiar dtugosci peknigcia (a) 1 okresla si¢ na jego
podstawie, czy w takich warunkach nastapito zatrzymanie
pekniecia (a < 4,7 d,), czy tez jego propagacja (a > 4,7 d).

Okreslenie cisnienia krytycznego lub krytycznych
naprezen obwodowych

Pojedyncze badanie, ktorego wynikiem jest zatrzymanie
pekania, wskazuje, ze ci$nienie krytyczne propagacji jest
wyzsze niz ci$nienie proby. W celu okre$lenia krytyczne-
go ci$nienia lub krytycznych naprezen obwodowych, przy
ktorych wystepuje ostre przejscie od naglego zatrzymania
pekania do cigglej, rOwnomiernej jego propagacji, przepro-
wadza si¢ seri¢ testow przy roznych cisnieniach.

Ci$nienie krytyczne p,, jest definiowane jako najwyzsze
ci$nienie zatrzymania p¢kania ponizej najnizszego cisnienia
jego propagacji.

W celu okreslenia krytycznych naprezen dopuszczalnych
0.5 Nalezy skorzysta¢ ze wzoru (5), wykorzystujac cisnienie
proby [6].
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pld, —e)
= 5)
gdzie:
p — cisnienie proby [MPa],
d, —warto$¢ §rednia $rednicy zewnetrznej badanej rury [mm],
e, — warto$¢ $rednia grubosci $cianki badanej rury wzdhuz
pasa peknigcia [mm)].

Stanowisko do okreslania odpornosci rur polietylenowych
na szybka propagacje pgknie¢ (test S4) w Laboratorium
Tworzyw Sztucznych Instytutu Nafty i Gazu w Krakowie jest
unikatowym stanowiskiem w skali kraju. Do chwili obecne;j
mozliwe bylo wykonywanie badan rur polietylenowych je-
dynie o $rednicy dn 160 mm. W 2012 roku przeprowadzono
rozbudowe stanowiska, ktore obecnie umozliwia badanie rur
PE o $rednicach zewnetrznych: 110 mm, 125 mm, 160 mm
i 180 mm.

Na zmodernizowanym
stanowisku badawczym (ry-
sunek 3) przeprowadzono
badania na wytypowanych
rurach polietylenowych kla-
sy PE 80, szeregu wymiaro-
wego SDR 11, o $rednicach
zewnetrznych: 110 mm,
125 mm, 160 mm, 180 mm.
Rury stanowiace probki do
badan byly wyprodukowa-
ne przez jednego producen-

ta 1z tego samego surowca. Rys. 3. Stanowisko do testu S4

Uzyskane przyktadowe wy- w INiG w Krakowie

niki ci$nienia krytycznego

w warunkach testu S4 przedstawiono w tablicy 1. Wyniki
ci$nienia krytycznego uzyskane w warunkach testu S4 prze-
liczono wedlug wzoru (3) na ci$nienie p, ;W teScie w pelnej
skali i rowniez zamieszczono w tablicy 1.

Z danych zawartych w tej tablicy wynika, ze wartosci
ci$nienia krytycznego szybkiej propagacji peknie¢ ulegaja
obnizeniu w miar¢ wzrostu $rednicy rury PE. Dla badanych
probek rur klasy PE 80 wartosci te, przeliczone na warunki
testu w pelnej skali, przekraczaja wartosci maksymalnego
ci$nienia roboczego w sieciach $redniego ci$nienia (5 bar).
Dla sieci gazowych podwyzszonego $redniego cis$nienia
nalezatoby juz zastosowac rury klasy PE 100, charakteryzu-
jace si¢ wyzszymi warto$ciami ci$nien krytycznych szybkiej
propagacji peknie¢. Dla rur tej klasy ci$nienie krytyczne p.x
powinno wynosi¢ co najmniej 15 bar.

Wymagania dotyczace sieci gazowych z polietylenu za-
warte w normach sg wynikiem pewnego kompromisu. Z tego
wzgledu w przypadku klientow poszukujacych produktow
o najwyzszych parametrach istnialo zapotrzebowanie na
stworzenie listy, na ktorej znalaztyby si¢ produkty reko-
mendowane, spetniajace dodatkowe, wyzsze wymagania.
Naprzeciw tym oczekiwaniom wychodzi zatozone w 1999
roku Stowarzyszenie PE100+ [2]. Podstawa zaakceptowania
danego materiatu i umieszczenia go na liscie ,,Materiatow
pozytywnych” jest — oprocz spelnienia wymagan podsta-
wowych okreslonych w normach — spetnienie wymagan
dodatkowych sformulowanych przez to stowarzyszenie,
dotyczacych trzech podstawowych parametrow rur:

» odpornos$ci na pelzanie (creep rupture strength),

* odpornosci na wolng propagacje peknieé (stress crack
resistance),

» odpornosci na szybka propagacje peknie¢ (resistance to
rapid crack propagation).

Stowarzyszenie PE100+ przyjeto w przypadku ci$nienia
szybkiej propagacji peknig¢ nastepujace kryterium:

Pesa 2> 10 bar (6)

Spelnienie tego kryterium przez rury polietylenowe prak-
tycznie eliminuje mozliwo$¢ wystapienia zjawiska szybkiej
propagacji peknie¢ w uktadach rurociagowych w krajowych
warunkach klimatycznych.

Tablica 1. Zestawienie wynikow

110 10,0 0,150 8,00
125 11,4 0,140 7,64
160 14,6 0,135 7,46
180 16,4 0,115 6,74

Whioski

W celu ograniczenia ryzyka wystapienia zjawiska szybkiej
propagacji p¢knie¢ w sieciach gazowych z rur polietylenowych
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zaleca si¢ stosowanie w miejscach, gdzie gazociagi moga
by¢ narazone na uszkodzenia sprz¢tem mechanicznym, rur



o podwyzszonej odpornosci na to zjawisko. W przypadku sieci
$redniego cisnienia (do 5 bar) z rur klasy PE 80 rozwigzaniem
moze by¢ zastosowanie na newralgicznych odcinkach rur klasy
PE 100. Rury tej klasy obecnie sa wykorzystywane w coraz
szerszym zakresie do budowy sieci gazowych. W szczegdl-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2013, nr 10, s. 788-793

artykuty

nych przypadkach, tam gdzie moze zaistnie¢ kombinacja

takich czynnikow jak niska temperatura, wysokie ci$nienie

robocze 1 mozliwo$¢ uszkodzenia mechanicznego, najlepszym

rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie rur klasy PE 100 z su-

rowca spetniajgcego wymagania Stowarzyszenia PE100+.

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt.: Przeprowadzenie badan odpornosci rur PE na szybkq propagacje peknigc

w celu okreslenia korelacji cisnienia krytycznego RCP w zaleznosci od srednicy i grubosci scianki rury. Praca INiG na zlecenie

MNIiSW, nr arch. DK-4100-037/12, zlec. wew. INiG: 037/GP/12.
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e badania laboratoryjne rur, ksztaftek, armatury z tworzyw sztucznych oraz armatury
metalowej i powtok antykorozyjnych, prowadzone dla potrzeb certyfikacji i aprobat

*  ocena stopnia zagrozenia korozyjnego gazociggdéw stalowych oraz ocena stanu tech-
nicznego izolacji gazociagéw stalowych metodami bezwykopowymi;

e ocena efektywnosci metod rekonstrukgji sieci dystrybucyjnych gazu;
e opracowanie projektéw przepiséw zwigzanych z budowa i uzytkowaniem sieci gazo-

e opracowanie lub opiniowanie projektéw norm dotyczacych sieci i instalacji gazowych;
e badania z zakresu wspétpracy oérodka gruntowego z sieciag gazowa na terenach goér-

e prowadzenie specjalistycznego szkolenia kadr, gtéwnie w zakresie budowy sieci gazowych z polietylenu;
*  wspomaganie przemystu we wdrazaniu nowych rozwiazan technicznych oraz opracowywanie ekspertyz i analiz;

*  badania laboratoryjne metalowej armatury odcinajacej do systemoéw i instalacji wodociggowych, baterii mechanicznych, natryskow
i przewodéw natryskowych oraz systeméw rur wielowarstwowych do instalacji wody cieptej i zimnej.
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