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Nowoczesne materiaty i technologie do budowy
gazociggow wysokiego cisnienia oraz rurociggow
technologicznych na terenach gorniczych

Na $wiecie dostepne sg technologie rur kompozytowych do budowy gazociagéw wysokiego cisnienia, ktore moga by¢ row-
niez wykorzystane do budowy rurociggéw technologicznych na terenach zaktadow gorniczych ropy i gazu. Stosowanie ich
w Polsce ograniczone jest przepisami oraz brakiem warunkow technicznych do ich projektowania, budowy i eksploata-
cji. W artykule przedstawiono analizg¢ krajowych przepisow oraz aktualny stan w zakresie normalizacji. W oparciu o ist-
niejace specyfikacje techniczne oraz przewidywane obcigzenia i oddziatywania na rurociagi opracowano wstepne zatoze-
nia do budowy sieci gazowych wysokiego ci$nienia i rurociggow technologicznych na obszarach poszukiwan ropy i gazu.

Stowa kluczowe: gazociag, rurociag technologiczny, rury kompozytowe, nowoczesne technologie.

Modern materials and technologies for the construction of high pressure gas pipelines and
technological pipelines in mining areas

Composite pipe technology for the construction of high pressure gas pipelines is available worldwide, which can also be
used to construct technological pipelines in oil and gas mines. In Poland the use of such pipelines is limited by regulations
and lack of technical conditions for their design, construction and operation. The article presents an analysis of national
legislation and the current status of standardization. Based on the existing technical specifications and anticipated loads and
impacts on pipelines, preliminary guidelines for the construction of high pressure gas networks and technological pipelines

for the areas of oil and gas exploration was developed.

Key words: gas pipeline, pipeline technology, composite pipes, modern technologies.

Wprowadzenie

Gazociagi wysokiego ci$nienia w Polsce wykonuje si¢
z rur stalowych. Duze koszty ich budowy oraz eksploatacji,
zwigzane np. z wykonywaniem potaczen spawanych czy tez
zabezpieczeniem przed korozja, mogg zosta¢ znacznie ob-
nizone. Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu dostgpnych za
granicg technologii wykorzystujacych tworzywa sztuczne
umozliwiajgce przesytanie medium pod wysokim ci$nieniem.
Przyktadowo mozna zastosowac rury z tworzyw sztucznych
wzmacniane widoknami (np. aramidowymi) lub spiralng ta-
$mga ze stali nierdzewnej. Do podstawowych zalet takich ru-
rociaggdéw naleza: wysoka wytrzymato$¢ na cisnienie we-
wnetrzne, fatwos¢ wykonywania potaczen, niewielki ciezar,
elastycznos¢, wykonywanie rurociggéw dtugimi odcinkami,
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odpornos¢ na korozje, niski wspotczynnik tarcia, odpornosé
na roznorodne substancje chemiczne [4].

Obowigzujace obecne przepisy nie pozwalaja jednak na
stosowanie tego typu materiatow. Budowa gazociagéw wy-
sokiego ci$nienia z materiatéw alternatywnych dla rur stalo-
wych mozliwa jest wylacznie w zakresie doswiadczalnym.
Innym obszarem, w ktérym wiasciwosci rur kompozytowych
umozliwiajg ich zastosowanie, sa rurociagi technologiczne na
terenach zaktadow gorniczych ropy i gazu. Rury, w ktorych
uzyto tworzyw sztucznych, mogltyby by¢ wykorzystane do
transportu ptyndéw zlozowych po wezesniej przeprowadzone;j
analizie ich odpornosci na ci$nienie wewngtrzne, maksymalne
temperatury przesylanego medium oraz jego sktad chemiczny.



Szczegdlne znaczenie bedzie miata odpornos¢ materialow na
siarkowodor. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospo-
darki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia pozarowego w zaktadach gorniczych wydo-
bywajqcych kopaliny otworami wiertniczymi (Dz.U. z 2002 .
nr 109, poz. 961) [14] do budowy rurociggdéw technologicz-
nych zawierajacych siarkowodor moga by¢ stosowane ma-
terialy odporne na korozje¢ siarkowodorowa.

Budowa gazociagéw wysokiego ci$nienia oraz rurocia-
géw technologicznych na terenach zaktadow gorniczych

z wykorzystaniem wzmacnianych rur z tworzyw sztucznych

powinna zapewnic¢ [2]:

* Dbezpieczenstwo uzytkowania,

e wymagany poziom niezawodnosci funkcjonowania,

» spelienie wymagan w zakresie ochrony srodowiska.
Gwarancja spetienia tych warunkow jest budowa ruro-

ciggow uwzgledniajaca wszystkie czynniki, ktore moga mie¢

wplyw na trwato$¢ 1 niezawodno$¢ systemu. Zarowno dla ga-

zociggow wysokiego ciénienia, jak i rurociagéw technolo-

gicznych niezbgdne jest opracowanie warunkow technicznych

poprzedzone szczegotowa analizg oddzialywan i obcigzen.

Analiza przepisow krajowych w aspekcie mozliwosci stosowania rur kompozytowych do budowy
gazociggow wysokiego ci$nienia i rurociagéw technologicznych

W Polsce przy projektowaniu, budowie i przebudowie sie-
ci gazowych stosuje si¢ regulacje zawarte w Rozporzqdze-
niu Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac sie-
ci gazowe i ich usytuowanie (Dz.U. z 2013 r., poz. 640) [13].
W odréznieniu od poprzedniego wydania tego rozporzadze-
nia (Dz.U. z 2001 r. nr 97, poz. 1055) [15] regulacje w nim
zawarte obejmujg rowniez sieci gazowe zaktadéw gorniczych
wydobywajacych gaz ziemny. Rozporzadzenie nie precyzuje
wprost, czy sa nim objg¢te rurociagi technologiczne znajdu-
jace si¢ na terenie tych zaktadow. Okresla jednak, ze prze-
pisy w nim zawarte stosuje si¢ do sieci gazowej stuzacej do
transportu gazu ziemnego (§ 1 ust. 1). W przypadku rurocia-
gow technologicznych na terenach zaktadéw gorniczych wy-
dobywajacych gaz ziemny stosuje si¢ je do transportu pty-
néw ztozowych, a nastgpnie — po separacji — do transportu
ptynu rozdzielonego na wymagajacy oczyszczenia gaz, cie-
kte weglowodory oraz wode ztozowa [5]. Z powyzszego wy-
nika wigc, ze rozporzadzenie nie dotyczy rurociagdw tech-
nologicznych znajdujacych si¢ na terenie zaktadow goérni-
czych wydobywajacych gaz ziemny. Przepisow rozporzg-
dzenia nie stosuje si¢ rowniez w przypadku doswiadczal-
nych sieci gazowych.

Do budowy gazociggoéw rozporzadzenie dopuszcza takie
materiaty jak stal i polietylen. Ze wzgledu na maksymalne ci-
$nienie robocze (MOP) dla gazociagéw wykonanych z poli-
etylenu wprowadzono ograniczenie do 1,0 MPa. Budowa ga-
70ciggow powyzej tego cisnienia realizowana jest wytacznie
z rur stalowych. W zakresie przepisow, jakie powinny by¢
spetnione przy budowie i eksploatacji rurociggéw technolo-
gicznych w zaktadach gorniczych, nalezy stosowac¢ Rozpo-
rzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ru-
chu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozaro-
wego w zaktadach gorniczych wydobywajgcych kopaliny

otworami wiertniczymi [14]. Rozporzadzenie nie okresla
dopuszczalnych materialow do budowy sieci gazowych czy
rurociggoéw technologicznych, lecz odsyta do innych aktow
prawnych obowigzujacych w tym zakresie. Zgodnie z § 243
rurociagi technologiczne zwigzane z ruchem zaktadu gérni-
czego powinny by¢ projektowane, budowane, przebudowy-
wane 1 rozbudowywane z zastosowaniem przepisOw okre-
$lajacych warunki techniczne, jakim powinny odpowiadac
rurociagi technologiczne i sieci gazowe. Pomimo faktu, ze
rozporzadzenie dotyczace sieci gazowych (Dz.U. z 2013 r.,
poz. 640) [13] nie obejmuje swoim zakresem rurociggdéw
technologicznych znajdujacych si¢ na terenie zaktadow gor-
niczych, nalezy je stosowac, gdyz wynika to z przepiséw roz-
porzadzenia (Dz.U. z 2002 r. nr 109, poz. 961) [14].
Rozporzadzenie nie precyzuje, jakie doktadnie materiaty
mozna stosowac¢ do budowy rurociggow technologicznych,
jednak poprzez zapis zawarty w § 249, dotyczacy ustala-
nia ci$nienia proby wytrzymatosci, wymienia rury stalowe
iz tworzyw sztucznych. W obszarze tworzyw nalezy jednak
stosowac materiaty zgodne z rozporzadzeniem dotyczacym
sieci gazowych [13], czyli polietylen. Wykorzystanie innych
materialow z tworzyw sztucznych do budowy rurociggéw
technologicznych bedzie mozliwe w przypadku, gdy zosta-
ng one uwzglednione przy nowelizacji rozporzadzenia [13].
Zmiana przepisOw moze wynika¢ z projektowanego Kodek-
su urbanistyczno-budowlanego, majacego zastapié¢ ustawe
Prawo budowlane, w ktérym dopuszcza si¢ wprowadzenie
zapisow do aktow wykonawczych (rozporzadzen) o stoso-
waniu rozwigzan zamiennych, zapewniajacych rownowaz-
ny poziom uzytecznosci i bezpieczenstwa. O mozliwosci za-
stosowania rozwigzan zamiennych zdecyduje wlasciwy mi-
nister okreslajacy, w formie rozporzadzenia, warunki tech-
niczne. Termin oraz zasady wejscia w zycie kodeksu zostang
okreslone w ustawie Przepisy wprowadzajqce kodeks urba-
nistyczno-budowlany. Obowigzujace obecnie rozporzadzenie
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Ministra Gospodarki (Dz.U. z 2013 r., poz. 640), wydane na
podstawie ustawy Prawo budowlane, bedzie musiato zostac
zastgpione nowym lub utrzymane w mocy na zasadzie przepi-
sow przejsciowych do czasu wydania nowego aktu prawnego.

Zastosowanie rur z danego tworzywa, w tym kompozy-
towych, wigzato si¢ bedzie wowczas z koniecznoscia spet-
nienia szeregu wymagan dotyczacych budowy i eksploata-
¢ji rurociggdw technologicznych opisanych w rozporzadze-
niu [14], a szczeg6lnie posadowienia rurociggoéw, ich od-
pornosci chemicznej czy tez aspektow dotyczacych wytrzy-
matos$ci potaczen. W zakresie uktadania rurociggow (§ 249
ust. 1) wymagane jest, aby znajdowaly si¢ ono na calej dtu-

gosci pod powierzchnig ziemi, z zastrzezeniem ust. 3, gdzie
dopuszcza si¢ uktadanie rurociggéw nad powierzchnig ziemi
na terenach bagnistych, gérskich, nad przeszkodami tereno-
wymi oraz w obrebie zaktadu gérniczego. W rozporzadze-
niu zwrocono szczegdlng uwage na odporno$é rur na siarko-
wodor. W rurociggach technologicznych zawierajacych ten
gaz (§ 256) nalezy stosowa¢ wylacznie materiaty odporne
na korozje siarkowodorows. Ze wzgledu na parametry wy-
trzymato$ciowe polaczen rur 1 armatury (§ 246) wymagane
jest natomiast, aby zastosowane technologie i1 uzyte mate-
riaty zapewnialy wytrzymato$¢ potaczen rowna co najmnie;j
wytrzymatosci rur.

Przeglad aktualnego stanu w zakresie normalizacji

W obszarze wymienionych technologii istnieja specyfika-
cje techniczne, ktore zawierajg wymagania w zakresie pro-
jektowania, produkcji, kwalifikacji 1 zastosowania. Dla rur
wzmacnianych oplotem mozna wskaza¢ specyfikacje opraco-
wang przez American Petroleum Institute (API) APIRP 15 S
— Qualification of Spoolable Reinforced Plastic Line Pipe [9].
Zgodnie z zapisami tego dokumentu producent dobiera mate-
riaty rury w zaleznosci od sktadu chemicznego przesytanego
medium, jego temperatury oraz zakresu stosowanych cisnien.
W przypadku rur wzmacnianych tasma ze stali stworzone zo-
staly wymagania zawarte w specyfikacji API 17J Specifica-
tion for Unbonded Flexible Pipe [8]. W oparciu o t¢ specyfi-
kacje opracowano norme ISO 13628-2 [12] zawierajaca wy-
magania dotyczace projektowania, doboru materiatow, pro-
dukcji i badan. Dokument ten zostat opublikowany jako Pol-
ska Norma. Norma PN-EN ISO 13628 sktada si¢ z jedena-
stu czesci. Wytyczne dotyczace projektowania, wytwarzania,
badania instalacji oraz eksploatacji rur elastycznych stoso-
wanych na ladzie, morzu oraz w przemysle morskim poda-
no w czesci jedenastej PN-EN ISO 13628-11 [11]. W zakre-
sie uzywanych materiatbw wymieniono np. polietylen wyso-
kiej gestosci (HDPE), polifluorek winylidenu (PVDF), polia-
mid (PA-11), polipropylen (PP) [12]. Niezaleznie od wyma-
gan dotyczacych kwestii wytrzymatosciowych i zwigzanych

z nimi parametrow pracy, tacznie z odpornoscia na sktadniki
chemiczne przesytanego ptynu, w specyfikacjach zwrocono
szczegolng uwage na koniecznos¢ uwzglednienia przenikania
przez warstwe wewnetrzng rury takich gazoéw jak dwutlenek
wegla (CO,) oraz siarkowodor (H,S) i gromadzenia si¢ go
pod powtoka zewngtrzna. Producent powinien przewidzie¢
takg mozliwos¢ i podjaé srodki zabezpieczajace przed po-
wstawaniem np. pecherzy w strefie migdzywarstwowe;j rury.

Zgodnie z wymaganiami przedstawionych specyfikacji
mozliwo$¢ zastosowania rur o wybranej konstrukeji powin-
na by¢ poprzedzona doktadng oceng oddzialywan i obcigzen
wywieranych na dany rurociag, przeprowadzong na etapie
opracowania zatozen projektowych. Po ich zidentyfikowaniu
sprawdza si¢ deklarowane przez producentéw wlasnosci wy-
robow, ktére powinny zosta¢ potwierdzone w dokumentacji
sktadajacej si¢ z opisu podstaw teoretycznych zawierajacych
procedury obliczeniowe i ich wyniki, ktore nastgpnie pod-
daje si¢ weryfikacji poprzez badania. Metodologia projekto-
wania konstrukcji danego typu rury powinna zosta¢ podda-
na do oceny przez stron¢ niezalezna, w celu ustalenia zakre-
su zastosowania wraz z podaniem ograniczen. Projekt rury
powinien uwzglednia¢ konsekwencje zuzycia materiatow
1 starzenia si¢ na skutek degradacji mechanicznej, chemicz-
nej i termicznej, z uwzglednieniem wszystkich warstw rury.

Wstepne zatozenia do budowy sieci gazowych wysokiego cisnienia i rurociagéw technologicznych
na terenach zaktadéw goérniczych ropy i gazu

Przedstawione wstepne zatozenia budowy gazociggow
wysokiego ci$nienia oraz rurociggéw technologicznych na
terenach zaktadow gorniczych ropy 1 gazu dotyczg systemow
elastycznych rur z tworzyw sztucznych, posiadajacych odpo-
wiednie wzmocnienie zapewniajace ich odporno$é na obcig-
zenia, pochodzace od ci$nienia wewnetrznego (ograniczaja-
ce odksztatcenia obwodowe 1 wzdhuzne), zapewniajace odpo-
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wiednig odpornos$¢ chemiczng oraz wytrzymato$¢ na oddzia-
tywania zewnetrzne. Konstrukcja rur moze sktadac sie¢ z kil-
ku warstw wspoétpracujacych ze sobg. Warstwe wewnetrzng
powinny stanowi¢ tworzywa polimerowe, warstwe wzmac-
niajacg np. wiokna aramidowe lub elementy wykonane ze
stali. Warstwa zewngtrzna ochronna powinna by¢ wykona-
na rowniez z tworzyw polimerowych.



Dla zastosowanych tworzyw polimerowych w konstruk-
cji rur producent powinien okresli¢ szereg wlasciwosci, ktore
beda stanowity podstawe do analizy ich przydatnosci do okre-
$lonego uzycia. W zakresie parametrow wytrzymatosciowych
powinny by¢ oznaczone co najmniej takie wtasciwosci jak
granica plastycznos$ci i wydtuzenie przy zerwaniu. Cechami,
ktore producent powinien poda¢ dla polimerow zastosowa-
nych na warstw¢ zewngtrzng rur, sg np. twardo$¢, wytrzyma-
to$¢ na Sciskanie, odporno$¢ na uderzenia w przewidywanych
temperaturach instalowania i uzytkowania oraz odpornos¢ na
$cieranie, ktorg w przypadku przesytania medium zawierajg-
cego czastki state nalezy rowniez okresli¢ dla warstwy we-
wnetrznej. Dla warstwy wewngtrznej i zewnetrznej powinny
zosta¢ podane roéwniez wspotczynniki przewodzenia ciepla
oraz wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej. Ze wzgledu na
mozliwos$¢ wystapienia dwutlenku wegla czy siarkowodoru
w plynach przesytanych rurociggami technologicznymi ko-
nieczne jest okreslenie stopnia przepuszczalnosci przez war-
stwy polimeru. Z uwagi na przenikanie gazu przez warstwe
wewnetrzng producent powinien okresli¢ §rodki zapobiega-
nia powstawaniu pgcherzy w warstwie zewngtrznej rury. Jed-
nym z podstawowych czynnikéw decydujacym o mozliwosci
zastosowania danego polimeru w konstrukcji rury jest jego
odpornos¢ na sktadniki chemiczne przesytanego ptynu, np.
ropy naftowej, ktérg tworza podstawowe grupy takich sub-
stancji jak: weglowodory nasycone, weglowodory aroma-
tyczne, zywice 1 asfalteny [1]. Nie jest jednak wystarczaja-
ce odwotywanie si¢ do odpornosci chemicznej polimerow
okreslanej w warunkach ci$nienia atmosferycznego, jak np.
w PKN-ISO/TR 10358:2016-08 [10]. Specyfikacj¢ t¢ moz-
na wykorzysta¢ do wyselekcjonowania substancji, dla kto-
rych odpornos¢ chemiczna oznaczona jest jako ograniczo-
na lub nieokre$lona. Wymagane jest, aby podczas oddziaty-
wania danego zwigzku chemicznego uwzglednié przewidy-
wane ci$nienie i temperature roboczg [6]. Dla tworzyw po-
limerowych wraz ze wzrostem temperatury spada odpornos¢
chemiczna na niektdre sktadniki. Szczegdlne znaczenie bedg
miaty weglowodory aromatyczne (np. benzen, toluen, ksy-
len). Do oceny odpornosci na wybrane zwigzki chemiczne,
po okreslonym procesie oddziatywania na tworzywo, mozna
wykorzysta¢ zmiany wytrzymato$ci na rozcigganie i wydhu-
zenia przy zerwaniu, ocen¢ wygladu powierzchni badanego
wyrobu oraz zmiany jego masy. Okreslajac odpornosc¢ che-
miczng polimerdw, nalezy wyznaczy¢ ich trwatos¢ uwzgled-
niajaca proces starzenia materiatu. Jednoznaczne okreslenie
dhugotrwatej odporno$ci polimeru na starzenie w wyniku od-
dziatywania zwigzkow chemicznych w okres§lonej tempera-
turze i przy wystepowaniu obcigzen zewnetrznych moze byé
niewykonalne. W typowych testach okreslajacych wytrzyma-
tos¢ dtugoczasowa niezbedne jest bowiem badanie w wyz-

szych temperaturach niz temperatura uzytkowania, w celu
przyspieszenia procesu starzenia. W przypadku badan z za-
stosowaniem $rodka chemicznego wraz ze wzrostem tempe-
ratury moze spada¢ odporno$¢ chemiczna tworzywa; wyniki
beda wtedy niewiarygodne. Dlatego tez odpornos¢ polimeru
na starzenie moze by¢ potwierdzona opracowanym alterna-
tywnym programem badan oraz zdobytym do§wiadczeniem
W stosowaniu tego materialu o ograniczonej odpornosci na
dane $rodowisko chemiczne. Wazne jest, aby w opracowa-
nych procedurach badawczych starzenia polimeru uwzgled-
ni¢ rzeczywiste warunki uzytkowania.

Gazociagi wysokiego cisnienia lokalizowane sg z regu-
ly w ziemi. Wowczas odpornos¢ na zewngtrzne czynniki at-
mosferyczne ogranicza si¢ do okres$lenia warunkow sktado-
wania. W zaleznosci od zastosowanego tworzywa polimero-
wego na warstwe zewnetrzng rury, nalezy okresli¢ dopusz-
czalny okres sktadowania na otwartej przestrzeni na pod-
stawie dopuszczalnej iloSci energii, gtownie promieniowa-
nia UV, na jaka odporny jest ten materiat.

Rurociagi technologiczne instalowane sa zaréwno pod zie-
mig, jak 1 w cze$ci naziemnej. Dla tego typu zastosowan na-
lezy okres$li¢ czynniki, ktore mogg mie¢ wptyw na ich trwa-
los¢. Bedzie to gldwnie promieniowanie UV. W zalezno$ci
od warunkow zastosowania (temperatura) moze by¢ koniecz-
ne réwniez uwzglednienie oddziatywania tlenu na polimer.

Materiaty metalowe uzywane jako wzmocnienie rur oraz
do budowy tacznikéw mogg by¢ wykonane ze stali weglowej
lub nierdzewnej [12]. W celu potwierdzenia mozliwosci zasto-
sowania wybranego gatunku stali wymagane jest przeprowa-
dzenie kwalifikacji obejmujacej okreslenie sktadu chemiczne-
go, wytrzymato$ci na rozcigganie, granicy plastycznosci, wy-
dtuzenia do zerwania, twardos$ci, odpornosci na korozje [3]
1 erozje, a takze dla mediow zawierajacych siarkowodor wy-
znaczenie odpornosci na pgkanie wywolane siarczkami wodo-
rowymi (SSC) 1 odpornos$ci na pekanie wodorowe (HIC) [7].

Dla zaprojektowanej konstrukcji rury producent powinien
wyznaczy¢ maksymalne ci$nienie robocze przesyltanego pty-
nu w oparciu o badania tzw. wytrzymatosci dlugoczasowe;j.
Badania rur nalezy realizowac wraz z zamontowanymi tgcz-
nikami. Ich wyniki powinny okres§la¢ maksymalne napre¢ze-
nia obwodowe, jakie bedzie mogla przenosic rura po zakta-
danym okresie uzytkowania w ustalonej temperaturze. Obli-
czone maksymalne ci$nienie robocze powinno uwzglgdniac¢
wspotczynnik bezpieczenstwa réwny co najmniej 2. Produ-
cent jest zobowigzany do okreslenia maksymalnego ci$nie-
nia roboczego, maksymalnej temperatury, zwiazkow che-
micznych i ich stezen, na jakie rury sg odporne, oraz poda-
nia dla tych warunkéw maksymalnej trwatosci.

Rury moga by¢ taczone ze sobg przez zastosowanie
ksztattek stalowych. Ksztaltki sg zaprasowywane na rurach
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z wykorzystaniem specjalnych urzadzen hydraulicznych.
Potaczenia powinny by¢ wykonywane przez przeszkolo-
ny personel zgodnie z pisemnymi procedurami opracowa-
nymi przez producenta. Polaczenia rur i ksztattek powin-
ny by¢ nieroztgczne. Konstrukcja ksztattek jest opracowy-
wana indywidualnie przez producenta. Ksztaltki moga by¢
wykorzystywane do taczenia dwoch rur lub postuzy¢ do po-
laczenia z armaturg, wowczas zakonczone sg kotnierzem
lub koncoéwka bosg przeznaczona do spawania. Procedu-
ry taczenia elementow stalowych powinny by¢ realizowa-
ne zgodnie z uznanymi technologiami spawania. Wytrzy-
matos¢ ksztattek i ich potgczen z rurami powinna by¢ nie
mniejsza od wytrzymatos$ci rur. Przy probie wytrzymato-
$ci na ci$nienie wewnetrzne, prowadzonej do zniszczenia
probki, uszkodzeniu powinna ulec rura z zachowaniem in-
tegralno$ci potaczenia. Oprocz odpornosci na cisnienie we-
wngetrzne proba pozwala na kontrole odpornos$ci potaczen
na dzialanie sit osiowych. Maksymalng site, jaka mozna
przytozy¢ do rury np. podczas uktadania, okresla produ-
cent indywidualnie dla konstrukcji rury i stosowanych ty-
poOw tacznikow.

Rury powinny by¢ uktadane w gruncie z zastosowaniem
podsypki i obsypki piaskowej. Uktadanie rur w gruncie ro-
dzimym lub technikami alternatywnymi nalezy poprzedzi¢
analizg deklarowanej przez producenta odpornosci rur na ob-
cigzenia punktowe. Uktadanie rur w wykopie powinno by¢
realizowane zgodnie z zaleceniami producenta. Moze by¢ np.
korzystne uktadanie rury tak, aby jej ksztatt w rzucie pozio-
mym przypominat sinusoide. Takie utozenie moze by¢ wy-
muszone ze wzgledu na zabezpieczenie rury przed napre¢ze-

niami wzdhuznymi pochodzacymi od zmian ci$nienia i tem-
peratury. Podczas uktadania rur w wykopie nalezy zwracaé
uwage na uszkodzenia w zewngtrznej powloce ochronnej.
Z reguly zewngtrzna warstwa ochronna moze zosta¢ pory-
sowana, jednak nie powinna zosta¢ rozci¢ta, gdyz moglo-
by to doprowadzi¢ do uszkodzenia konstrukcyjnej warstwy
wewnetrzne;.

Przed oddaniem do uzytkowania gazocigg powinien zostaé
poddany probie szczelno$ci 1 wytrzymato$ci. Probg mozna
wykonac¢ jako taczong i nalezy przeprowadzié¢ przy cisnieniu
réwnym iloczynowi wspoétczynnika 1,5 i maksymalnego ci-
$nienia roboczego. Podczas proby rurocigg powinien by¢ za-
sypany z wyjatkiem miejsc potaczen. Probe nalezy wykonac,
jako hydrauliczng. Czas trwania proby szczelnosci i wytrzy-
malosci gazociggu nie powinien by¢ krotszy niz 24 godziny.

Rurociagi technologiczne przed oddaniem do eksploata-
cji poddaje sie:

* wstepnej probie szczelnosci,
o gldownej probie szczelnosci,
* probie wytrzymatosci.

Wstepna probe szczelnosci rurociggu wykonuje sie spre-
zonym powietrzem o ci$nieniu 0,6 MPa. Probe wytrzyma-
losci i glownag probe szczelnosci przeprowadza si¢ po uto-
zeniu rurociggu w wykopie 1 jego zasypaniu, z wyjatkiem
miejsc potaczen rur oraz miejsc taczenia armatury. Proby te
wykonuje si¢ za pomocg powietrza, gazu oboj¢tnego, gazu
ziemnego lub wody, przy tym samym napetnieniu rurocig-
gu. Wielkos¢ ci$nienia podczas proby wytrzymatosci ruro-
ciggow okresla instrukcja zatwierdzona przez kierownika ru-
chu zaktadu goérniczego.

Whnioski

1. W Polsce gazociaggi wysokiego ci$nienia moga by¢ bu-
dowane wylacznie z rur stalowych. Budowa gazocig-
gow z zastosowaniem innych materiatow, np. wzmacnia-
nych rur z tworzyw sztucznych, jest ograniczona prze-
pisami zawartymi w rozporzadzeniu (Dz.U. z 2013 .,
poz. 640) [13]. Budowa gazociggdw ze wzmacnianych
rur z tworzyw sztucznych jest mozliwa tylko w zakre-
sie sieci gazowych do$wiadczalnych Iub po uzyskaniu
zgody na odstgpstwo. Mozliwo$¢ stosowania innowa-
cyjnych technologii zostata uwzglgedniona w projekto-
wanym Kodeksie urbanistyczno-budowlanym majacym
zastapi¢ ustawe Prawo budowlane. O mozliwosci za-
stosowania rozwigzan zamiennych zdecyduje wlasciwy
minister okreslajacy, w formie rozporzadzenia, warunki
techniczne. Obowigzujace obecnie rozporzadzenie Mi-
nistra Gospodarki (Dz.U. z 2013 r., poz. 640), wydane
na podstawie ustawy Prawo budowlane, bedzie musiato

782 Nafta-Gaz, nr 10/2017

zosta¢ zastgpione nowym lub utrzymane w mocy na za-
sadzie przepisow przejsciowych do czasu wydania no-
wego aktu prawnego.

2. Rurociagi technologiczne znajdujace si¢ na terenie za-
ktadow gorniczych oraz gazociagi poltaczone z zaktada-
mi gérniczymi stanowigcymi wyodrebnione obiekty na-
lezy budowac z rur spetniajacych wymagania rozporza-
dzenia (Dz.U. z 2013 1., poz. 640) [13], tj. z rur stalowych
i polietylenowych.

3. Na terenach zaktadow gorniczych ropy i gazu do budo-
wy rurociggow technologicznych zawierajacych siarko-
wodor mogg by¢ stosowane rury oraz elementy do ich ta-
czenia pod warunkiem, Ze uzyte materialy sg odporne na
korozj¢ siarkowodorowa.

4. W przypadku rurociggdéw technologicznych budowanych
Z rur z tworzyw sztucznych powinna by¢ potwierdzona
ich odporno$¢ na zwigzki chemiczne zawarte w ptynie



ztozowym z uwzglednieniem takich parametrow jak ci-
$nienie i temperatura przesytanego medium. Dla tych wa-
runkow powinna zosta¢ okre§lona trwatos¢ instalacji.

5. Mozliwo$¢ zastosowania danego systemu rur i ksztattek
powinna by¢ poprzedzona doktadng analizg i specyfika-

cja oddziatywan i obcigzen rurociggu przeprowadzong na
etapie opracowania zatozen projektowych. Po ich ziden-
tyfikowaniu sprawdza si¢ deklarowane przez producen-
tow wiasno$ci wyroboéw potwierdzone stosownymi ob-
liczeniami i badaniami.
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