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Witasciwosci poliamidu PA 12 w aspekcie warunkow technicznych
projektowania, budowy i eksploatacji gazociggow o MOP 1,6 MPa

PA12 polyamide properties in the aspect of technical conditions for design, construction
and operation of gas pipelines with MOP 1.6 MPa
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STRESZCZENIE: Zasadniczg zaleta poliamidu PA 12 jest mozliwo$¢ jego stosowania do budowy gazociagow o MOP = 1,6 MPa,
tj. w zakresie ci$nien, dla ktérego w Polsce gazociagi budowane sa wylacznie z rur stalowych. Budowa gazociagéw z materiatéw in-
nych niz stal i polietylen nie jest w Polsce mozliwa ze wzgledu na ograniczenia prawne (Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
26 kwietnia 2013 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac sieci gazowe i ich usytuowanie). Obecnie trwaja
prace nad nowelizacjg tego rozporzadzenia, ktore miedzy innymi maja umozliwi¢ dopuszczenie do stosowania innych materiatow i tech-
nologii wykorzystywanych w Europie i na §wiecie. Do zapewnienia bezpiecznej budowy i eksploatacji sieci gazowych z nowych ma-
terialdbw sama zmiana w przepisach nie jest jednak wystarczajaca. W artykule opisano wybrane wlasciwosci poliamidu PA 12 i powig-
zane z nimi warunki projektowania, budowy i eksploatacji gazociagdéw. Przedstawiono podstawowe kryteria wyznaczania maksymal-
nego cisnienia roboczego, uwzgledniajace wytrzymatos¢ dtugoczasowq oraz zjawisko szybkiej propagacji peknig¢. Opisano zjawisko
powolnej propagacji pekniec oraz sposob sprawdzania odpornosci rur z PA 12 na jego wystapienie, jak i wynikajace z niego dopusz-
czalne uszkodzenia powierzchni rur. Przedstawiono warunki, jakie nalezy bra¢ pod uwagg podczas transportu i sktadowania, uwzgled-
niajac odporno$é rur z PA 12 na promieniowanie UV. Ze wzgledu na posiadang wlasciwos$¢, jaka jest elastycznos¢ rur, opisano warun-
ki zmiany kierunku gazociggu bez stosowania dodatkowych ksztattek katowych. Wskazano na mozliwos$¢ zamykania przepltywu gazu
metoda zaciskania oraz zwrdcono uwagg na konieczno$¢ zachowania wigkszej ostroznosci podczas prac eksploatacyjnych w tempe-
raturach ujemnych ze wzgledu na spadek elastycznosci rur. Przedstawiono podstawowe parametry procesu zgrzewania doczotowego,
ktore ro6znig si¢ od tych stosowanych przy faczeniu rur i ksztattek z PE. Zwrocono uwage na konieczno$¢ modyfikacji parametréw do-
stepnych procedur prowadzenia prob szczelnosci wynikajaca z wickszej sztywnosci obwodowej rur PA 12 niz PE.

Stowa kluczowe: gazociag, wtasciwosci poliamidu PA 12, wytrzymato$¢ dtugoczasowa, maksymalne ci$nienie robocze, powolna pro-
pagacja peknigc, zaciskanie, parametry zgrzewania, proba szczelnosci

ABSTRACT: The main advantage of PA12 polyamide is that it can be used in the construction of gas pipelines with MOP = 1.6 MPa, i.e.
in the pressure range where in Poland gas pipelines are built exclusively from steel pipes. Construction of gas pipelines from materials
other than steel and polyethylene is not possible in Poland due to legal restrictions (Regulation of the Minister of Economy of 26 April
2013 on technical conditions to be met by gas networks and their location). Currently, work is underway on the amendment of this
regulation, which among others, is to allow for the use of other materials and technologies used in Europe and in the world. However,
the legislative amendment alone is not sufficient to ensure the safe construction and operation of gas networks from new materials.
The article presents selected properties of PA12 polyamide and associated conditions for the design, construction and operation of gas
pipelines. The basic criteria for determining the maximum operating pressure including long-term resistance and the phenomenon of
rapid crack propagation are presented. The phenomenon of slow crack growth and the method of testing the resistance of PA12 pipes
to its occurrence as well as the resulting acceptable damages to pipe surfaces are described. The article presents the conditions to be
considered during transport and storage taking into account the resistance of PA12 pipes to UV radiation. Due to the flexibility of pipes,
the conditions for changing the direction of the gas pipeline without the use of additional angle fittings were described. The possibility
of closing the gas flow by the clamping method was pointed out and attention was paid to the necessity of greater caution during oper-
ating works at negative temperatures due to a decrease in the flexibility of the pipes. The basic parameters of the butt welding process
were presented, which differ from those used when connecting PE pipes and fittings. Attention was paid to the necessity to modify the
parameters of available procedures for conducting leak tests due to higher circumferential stiffness of PA12 pipes compared to PE ones.

Key words: gas pipeline, polyamide PA 12 properties, long-term resistance, maximum operating pressure, slow crack growth, squeeze-
off, welding parameters, leak test.
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Wprowadzenie

artykuty

Systemy rurowe z poliamidu
PA 12 umozliwiajag budowe gazo-
ciaggow o maksymalnym ci$nieniu ro-

R e
Elastomery

Plastomery

boczym (MOP) 1,6 MPa. Poliamid,

podobnie jak polietylen, jest polime-
rem nalezacym do grupy tworzyw
termoplastycznych, ktory w pod-
wyzszonej temperaturze przechodzi
w stan plastyczny i moze by¢ odpo-
wiednio ksztaltowany, a po schto-
dzeniu twardnieje i odzyskuje wta-
sciwosci pierwotne (Politechnika
Wroctawska). Ze wzgledu na uprzad-
kowanie struktury wewnetrznej po-
liamid zaliczany jest do tworzyw krystalicznych (rys. 1).

Poliamid i polietylen posiadajg wiele cech wspdlnych,
np. elastyczno$¢, odporno$é na Scieranie, niskie wspotczyn-
niki tarcia i przewodzenia ciepta, wysokie wspotczynniki od-
ksztalcen termicznych (Plastem — P. Ciupa i T. Teodorczyk).
Materialy te w odniesieniu do niektorych wlasciwosci roznig
si¢ jednak od siebie. Podstawowa roznicg migedzy poliamidem
PA 12 a powszechnie stosowanym do budowy gazociggdéw do
MOP = 1,0 MPa polietylenem PE 100 jest wicksza wytrzy-
mato$¢ poliamidu na ci$nienie wewnetrzne. Ponadto materia-
ty te r6znig si¢ np. warto$cig modutu Younga i zwigzang z nim
sztywnoscig obwodows, wartosciami wydtuzenia wzgled-
nego do granicy plastycznoS$ci, temperaturami topnienia
czy tez chtonnoscig wody.
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Rys. 1. Technologiczna klasyfikacja polimeréw
Fig. 1. Technological classification of polymers

eksploatacji gazociagdw juz na etapie projektowania koniecz-
ne jest odmienne podejscie.

Wymagane wlasciwosci PA 12 stosowanego
w systemach do przesytania gazu

Wymagane wlasciwosci materiatu, rur i ksztattek opisane
sg odpowiednio w normach ISO 16486-1:2012, ISO 16486-
2:2012, ISO 16486-3:2012. Wybrane wiasciwosci przedsta-
wiono w tabelach 11 2.

Tabela 1. Wybrane wlasciwosci materiatu PA 12 w postaci granulatu
Table 1. Selected properties of PA12 compound in the form of granules

W obszarze, gdzie wystepuja podobne cechy rur Wiasciwos¢ Wymaganie Metoda badania
zPA 121z PE 100, przy okreslaniu warunkow technicz- 1SO 11831
nych projektowania, budowy i eksploatacji gazociggow | Gestos¢ 1000-1040 kg/m’ ISO 1183-2

oliamidu mozna stosowacé takie same wymagania jak
zp 1 ozna stosowac fax wymagamaJ Wskaznik lepkosci > 180 ml/g 1SO 307
w stosunku do gazociagow z polietylenu. Tam, gdzie wy-

" o
stepuja zasadnicze roznice, dla zapewnienia bezpiecznej Zawartos¢ wody 0,10% ISO 15512, Metoda B
Tabela 2. Wymagane wlasciwosci materiatu PA 12 w postaci rur
Table 2. Required properties of PA12 compound in the form of pipes
fe g . Metoda
‘Wiasciwosé Wymaganie badania
r . > 2
Odporno$¢ na starzenie: p rqbkl poc_ld? Wanf: .starz’epm 23,3 GJ/.H.l . ISO 16871
powinny mie¢ wlasciwosci podane ponizej:
ISO 6259-1,
ISO 6259-3*
a) Wydhuzenie przy zerwaniu >160% lub
1SO 527-1,
ISO 527-2°
. o . . ISO 1167-1,
b) Wytrzymatos¢ hydrostatyczna w 80°C brak uszkodzenia podczas badania przez 165 h 1SO 1167-2
¢) Kohezyjna odpornos¢ potaczenia elektrooporowego dhugos¢ peknigeia kruchego < L,/3 ISO 13954
Nafta-Gaz, nr 11/2019 709



NAFTA-GAZ

cd. Tabela 2/ ect. Table 2

fe an . Metoda
Wiasciwosé Wymaganie badania
Wytrzymato$¢ na szybka propagacj¢ peknie¢ (test w petnej skali) < .
(ci$nienie krytyczne, p,) (e > 5 mm) p. 2 1.5 MOP IS0 13478
L . - o wartos¢ p, g, okreslona w tym badaniu jest wartoscia
zzli}:rfizeiql?eagct ncazzybkq)p ropagacjg peknig¢ 0°C (test S4) odniesienia, p, g rep, PrZywolang w wymaganiu testu ISO 13477
YEZNE, Pess S4 okreslonym w ISO 16486-2:2012
Skurcz wzdtuzny <3% ISO 2505
X/e};ttr?;g:lj;ss)na powolny wzrost peknigé dla ¢ > 5 mm brak uszkodzen podczas badania przez 500 h ISO 13479
Wytrzymatos$¢ przy probie tamania Charpy ay > 10 kJ/m* ISO 179-1/1eA

Projektowanie

Podstawowym wymaganiem stosowanym podczas pro-
jektowania gazociaggéw z poliamidu jest okre§lenie warun-
kéw bezpiecznej eksploatacji w zaktadanym okresie uzytko-
wania, ktéry wynosi minimum 50 lat. Na etapie projektowa-
nia podstawowym czynnikiem wplywajacym na trwatos¢ ga-
zociggu jest dobor maksymalnego ci$nienia roboczego (MOP)
z uwzglednieniem przewidywanej maksymalnej temperatury
gazociggu. Poliamid nalezy do materiatow lepkosprezystych,
co oznacza, ze wykonane z niego rury po obcigzeniu cisnie-
niem wewngetrznym beda podlegaly tzw. petzaniu. Wielkos¢
odksztatcenia spowodowanego petzaniem materiatu bedzie za-
lezata od wielkosci naprgzenia pochodzacego od ci$nienia we-
wnetrznego, czasu obcigzenia i temperatury. Uwzglednienie
temperatury jest istotne, gdyz petzanie bedzie wzrastac dla ta-
kiego samego napr¢zenia i czasu obcigzenia wraz ze wzrostem
temperatury (Janson i Molin). Aby w wyniku petzania materia-
hu nie wystapito pekniecie rury, wymagane jest okreslenie do-
puszczalnego poziomu naprezen dla zaktadanego czasu uzyt-
kowania w okres§lonej temperaturze, czyli wyznaczenie tzw.
wytrzymato$ci dlugoczasowej, ktorej miarg jest minimalna za-
dana wytrzymato$¢ (MRS). Wykorzystujac MRS [MPa], wy-
miary geometryczne rury (SDR — szereg wymiarowy), wspot-
czynnik projektowy C uwzgledniajacy warunki eksploatacji
1 wlasciwosci elementow systemu rurowego oraz wspotczyn-
nik D, zalezny od temperatury roboczej, maksymalne ci$nie-
nie robocze wyznacza si¢ ze wzoru:

20 MRS

MOP=——""_
C (SDR—1) Dy

[MPa] (1)
Zgodnie z ISO 16486-1:2012 minimalna zadana wytrzyma-
to$¢ MRS zalezna jest od rodzaju poliamidu, ktorego wartosci
przedstawiono w tabeli 3. Warto$ci wspotczynnika uwzgled-
niajacego temperature¢ zamieszczono w tabeli 4.
Wobec powyzszego dla gazociggow z poliamidu PA 12
przewidzianych do uzytkowania w okresie 50 lat, pracujacych
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Tabela 3. Minimalna Zadana wytrzymalos$¢ rur z PA
Table 3. Minimum required strength of PA pipes

MRS .
[MPal Oznaczenie tworzywa
16 PA-U 11 160
PA-U 12 160
13 PA-U 11 180
PA-U 12 180

Tabela 4. Temperaturowe wspotczynniki obnizajace
Table 4. Temperature derating coefficients

Tempoe ratura Wspétezynnik D,
[°C]
20 1,0
30 11
40 1,25

w temperaturze nie wigkszej niz 20°C i wykonanych z rur
SDR 11, przy zastosowaniu wspotczynnika projektowego
C =2, maksymalne ci$nienie robocze wyniesie:

* MOP = 1,6 MPa dla PA-U 12 160;

+ MOP=1,8 MPa dla PA-U 12 180.

Kolejng wtasciwoscig rur z PA 12 wykorzystywang przy
obliczaniu MOP jest odporno$¢ na szybka propagacje pek-
ni¢¢. Maksymalne ci$nienie robocze uwzgledniajace cis$nie-
nie krytyczne szybkiej propagacji peknig¢ (p,) obliczane jest
wedtug zalezno$ci:

mop = Pe

15 2

Oznacza to, ze dla rur z PA 12 przeznaczonych do przesy-
fania gazu wyznaczone na podstawie badan ci$nienie krytycz-
ne p. powinno by¢ nie mniejsze niz 2,4 MPa, przy czym ci$nie-
nie krytyczne p, powinno zosta¢ wyznaczone dla przewidy-
wanej minimalnej temperatury roboczej. Cisnienie krytyczne
szybkiej propagacji peknig¢ wyznaczone w temperaturze 0°C
wynosi 3,0 MPa (Evonik Resource Efficiency GmbH, 2018),



co potwierdza spetnienie powyzszego kryterium. Ci$nienie
krytyczne p, moze by¢ wyznaczone zar6wno za pomocg te-
stu w pelnej skali, jak 1 testu S4, ktore szczegdtowo opisane
zostaly w publikacji A. Wréblewskiej (2013).

Budowa i eksploatacja

Ze wzgledu na ograniczong odporno$¢ na uszkodzenia me-
chaniczne wyroby z PA 12 mogg ulega¢ uszkodzeniom, np.
W postaci zarysowania ich powierzchni. Uszkodzenia te moga
inicjowac zjawisko tzw. powolnej propagacji peknieé. Pod po-
wstalym defektem bedzie wytwarzata si¢ strefa uplastycznio-
nego materialu, gdzie bedzie dochodzilo do przemieszczen
tancuchow polimeru i powstawania porow. Wraz z uplywem
czasu pory te beda si¢ powigkszaty i bedzie dochodzito do
pckania widkien prostopadtych do kierunku propagacji pek-
nigcia. W efekcie dno uszkodzenia bgdzie przemieszczato sie
w glab $cianki rury, co ostatecznie doprowadzi do jej peknig-
cia (Szewczyk, 2012). To, w jakim stopniu rury z PA 12 sg od-
porne na powolng propagacje peknigc, jest okreslane na pod-
stawie badan wg normy PN-EN ISO 13479:2013. Podczas ba-
dania zgodnie z parametrami wedtug ISO 16486-2:2012 rury
z nacietymi na ich powierzchni karbami o glebokosci 20% gru-
bosci Scianki nie powinny ulec uszkodzeniu podczas badania
wytrzymatosci hydrostatycznej w czasie 500 h. W rzeczywi-
stych warunkach eksploatacji przyjmuje si¢, ze rury nie po-
winny zawiera¢ uszkodzen wieckszych niz 10% grubosci $cian-
ki. Dlatego tez rury powinny by¢ sktadowane i transportowa-
ne na powierzchniach ptaskich wolnych od kamieni i innych
wystepow lub ostrych przedmiotow. Wymaganie to ma row-
niez zastosowanie podczas uktadania rur w gruncie, gdzie jed-
nym ze sposobow zabezpieczenia przed uszkodzeniami me-
chanicznymi jest wykorzystanie podsypki i obsypki piasko-
wej. Zastosowanie gruntu rodzimego jest dopuszczalne pod
warunkiem, ze jest on wolny od kamieni i ostrych przedmio-
tow mogacych uszkodzi¢ rure (ISO 16486-6:2012).

Jak deklaruje producent surowca PA 12 (Evonik Resource
Efficiency GmbH, 2018), rury z niego wyprodukowane sg od-
porne na obcigzenia punktowe, co umozliwia ich instalowanie
w gruncie rodzimym zawierajacym state elementy, np. kamie-
nie. Przed budowg gazociagu w takich warunkach niezbedne
bedzie jednak potwierdzenie tej wlasciwosci dla rur wypro-
dukowanych przez danego producenta.

Rury z PA 12 sg podatne na réznego rodzaju odksztatce-
nia. Jednymi z nich sg odksztatcenia w przekroju poprzecz-
nym, ktére moga powsta¢ podczas niewtasciwego sktadowa-
nia. Zbyt duzy nacisk gornych warstw rur sktadowanych w od-
cinkach prostych jedna na drugiej bedzie powodowat nadmier-
ng owalizacje¢, ktéra moze negatywnie wptywac na jakos$¢
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wykonywanych potaczen zgrzewanych. Doktadna wysokosé,
do ktorej mozna uktadac proste rury, zalezy od wielu czynni-
kow, takich jak materiat, rozmiar, grubos¢ $cianki i tempera-
tura otoczenia (ISO 16486-6:2012), dlatego nalezy w tym za-
kresie przestrzegac zalecen producenta rur.

Rury z poliamidu PA 12, podobnie jak rury z polietyle-
nu, posiadajg ograniczong odpornos¢ na promieniowanie UV,
ktore nie moze przekroczy¢ wartoéci 3,5 GJ/m?. Dla Europy
Centralnej przyjmuje si¢, ze maksymalny okres sktadowania
rur poddanych oddzialywaniu promieniowania UV nie po-
winien przekroczy¢ 1 roku (DVGW GW 335-A6(P):2015).

Pozytywna wlasciwos$cia rur PA 12 jest ich elastycznos$é,
umozliwiajaca zwijanie produkowanych rur w kregi lub na-
wijanie na bebny, dzigki czemu podczas budowy mozliwe jest
ograniczenie liczby potaczen. Elastycznos¢ rur PA 12 moze by¢
réwniez wykorzystywana do zmiany kierunku gazociagu bez
stosowania dodatkowych ksztattek katowych. Nalezy jednak
wowczas zachowaé minimalny promien gigcia > 25 x d, gdzie
d oznacza $rednice zewnetrzng rury [mm]. Uzyskanie zmia-
ny kierunku gazociagu z zastosowaniem mniejszych promie-
ni gigcia jest dopuszczalne pod warunkiem, ze jest to zgodne
z doswiadczeniem operacyjnym i dobrg praktyka inzynierska
(ISO 16486-6:2012). Minimalne promienie gi¢cia rur z PA 12
w zalezno$ci od temperatury uktadania, na podstawie instrukcji
instalacji opracowanej przez KRV (Kunststoffrohrverband e.V.,
2016), przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Minimalne promienie gi¢gcia w zaleznosci od temperatu-
ry ukfadania

Table 5. Minimum bending radius depending on the laying tem-
perature

Temperatura ukladania Minimalny promien giecia R
[°C] [mm]
0 50xd
10 35xd
20 20xd

Elastyczno$¢ 1 wytrzymato$¢ rur z PA 12 pozwala na sto-
sowanie techniki zaciskania do zamykania przeptywu gazu
zardwno w przypadkach awaryjnych, jak i podczas prac eks-
ploatacyjnych. Okreslenie odpornosci rur PA 12 na zaciskanie
nie jest jednak wymagane obligatoryjnie dla rur poddawanych
ocenie zgodno$ci z wymaganiami normy ISO 16486-2:2012.
Obowiazek ten spoczywa na producencie rur. W ramach dzia-
Talnosci statutowej INiG — PIB w 2018 r. zrealizowano pracg,
ktorej wyniki potwierdzity, ze rury poddane oddzialywaniu
zaciskania w temperaturze 0°C uzyskiwaly pozytywne wyni-
ki badania wytrzymatosci hydrostatycznej przy parametrach
badania utrzymywanych jak dla rur niepoddawanych zadnym
oddzialywaniom (rys. 2).
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Rys. 2. Zacisnigta rura z PA 12

Fig. 2. Squeeze-off PA12 pipe

Powinno si¢ jednak mie¢ na uwadze, ze elastyczno$¢ rur
poliamidowych zmniejsza si¢ w niskich temperaturach i wy-
magane jest zachowanie wigkszej ostroznosci podczas obcho-
dzenia si¢ z nimi zimg (ISO 16486-6:2012). Nalezy wowczas
przestrzega¢ dodatkowych instrukcji okreslajacych sposob po-
stgpowania z rurami w krggach, gdy temperatura jest nizsza
niz 0°C, oraz z rurami w odcinkach prostych, gdy temperatu-
ra jest nizsza niz —15°C.

Niskie temperatury powoduja réwniez pewne ogranicze-
nia w taczeniu metodg zgrzewania. Zgrzewanie tworzyw ter-
moplastycznych w temperaturach otoczenia <5°C jest 0gol-
nie uwazane za problematyczne (DVS 2207-16:2010) i wynika
to nie tyle z wlasciwo$ci materiatu, co z ograniczonej spraw-
nosci zgrzewarek. Do wykonywania potaczen zgrzewanych
rur i ksztattek z PA 12 metodg doczotowq oraz elektrooporo-
wa mozna wykorzystywac te same urzadzenia, ktore stosu-
je sie do zgrzewania systemow z polietylenu, i powinny one
spelnia¢ wymagania okreslone w normach ISO 12176-1:2012
11SO 12176-2:2008 (rys. 3). Jednym z elementow podlegaja-
cych ocenie jest uktad regulacji temperatury ptyty grzewczej,
ktéra powinna by¢ utrzymywana w granicach +7°C. Badanie
to wykonuje si¢ w temperaturze otoczenia 23 + 2°C i tylko
w przypadku wyniku negatywnego, po niezb¢dnych regula-
cjach/naprawach, konieczne jest ponowne badanie w tempera-
turze otoczenia —10°C 1 +40°C (Wrdblewska, 2017). Badanie
w niskiej temperaturze nie jest wigc obligatoryjne, dlatego tez
przed zastosowaniem urzadzenia w takich warunkach nalezy
si¢ upewnic, czy jego producent deklaruje taka mozliwos$¢.
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Zalecana praktyka przy wykonywaniu potaczen zgrzewa-
nych dla temperatury otoczenia nizszej niz 0°C jest ustawia-
nie namiotOw 1 nagrzewanie powietrza tak, aby przeznaczo-
ne do taczenia elementy miaty temperature dodatnia, a ich po-
ziom byl identyczny.

Duzym problemem podczas laczenia metoda zgrzewania
jest rowniez wilgo¢. Elementy do zgrzewania nalezy tak przy-
gotowywac, aby unika¢ dostania si¢ jej do miejsca potaczenia.
Poliamidy to materialy o zwigekszonej chtonno$ci wody, nawet
do 2,8%. Zalezy ona jednak od typu poliamidu oraz wprowa-
dzonych dodatkow (Plastservice) 1 w przypadku poliamidu
PA 12 przeznaczonego do produkcji rur i ksztattek do gazu nie
przekracza 0,1% (ISO 16486-1:2012). Ze wzgledu na te wila-
$ciwo$¢ zalecane jest stosowanie do oczyszczania powierzch-
ni przeznaczonych do zgrzewania $rodkéw zapewniajgcych
100-procentowe odparowanie, np. 99 czgsci etanolu o stopniu
czystosci 99,8% 1 jednej czgsci MEK (keton metylowo-etylo-
wy) (DVS 2207-16:2010). Uzycie alkoholu jako $rodka czysz-
czacego nie jest zalecane, gdyz ze wzgledu na zawarta w nim
wodg bedzie prowadzito do obnizenia jakos$ci polaczen.

Uzyskanie wysokiej jakosci potaczen zgrzewanych zalezy
od wielu czynnikow, a jednym z nich jest temperatura zgrzewa-
nia, ktéra powinna uwzglednia¢ temperature topnienia mate-
rialu, dla poliamidu PA 12 wynoszaca 180°C (Gas Technology
Institute, 2005). Wykonanie potaczenia przy zbyt wysokiej tem-
peraturze moze spowodowac przegrzanie materiatu, a zbyt ni-
ska temperatura niedostateczne jego uplastycznienie. Dlatego
tez zalecane jest wykonywanie polaczen zgrzewanych w za-
kresie temperatury od 220°C do 260°C (ISO 16486-6:2012).
Drugim bardzo istotnym parametrem podczas wykonywania
potaczen zgrzewanych metoda doczotows (rys. 4) jest nacisk
jednostkowy na powierzchni taczonych elementow, ktéry po-
winien wynosié¢ 0,30 N/mm? (ISO 16486-5:2012) i jest dwu-
krotnie wigkszy niz dla PE.

Rys. 3. Proces zgrzewania elektrooporowego ksztattki i rur z PA 12

Fig. 3. The process of electrofusion welding of PA12 fitting and
pipes



Rys. 4. Zgrzew doczotowy rur PA 12
Fig. 4. Butt fusion weld of PA12 pipes

Kolejng wasciwoscia rur z PA 12, ktéra nalezy uwzglednié
podczas budowy gazociaggow, jest wartos¢ modutu Younga, tj.
modutu, od ktorego zalezy sztywnos$¢ obwodowa rury. To je-
den z parametrow, ktory bedzie miat wptyw na przebieg proby
szczelnosci, podczas ktorej ze wzgledu na whasciwosci lepko-
sprezyste materiatu rurocigg bedzie sie odksztatcal, powodu-
jac spadek ci$nienia. Wielko$¢ odksztalcenia bedzie zaleza-
ta wlasnie miedzy innymi od warto$ci modutu Younga, ktory
dla rur z PA 12 jest wigkszy niz dla rur z PE.

Podczas realizowanych w INiG — PIB badan w ramach
dziatalnos$ci statutowej (Szewczyk, 2018) wykazano, ze ze
wzgledu na wigkszg warto$¢ modutu Younga dla rur z PA 12
niz dla rur z PE nie jest mozliwe wykorzystanie dostepnych
metod prowadzenia prob szczelno$ci gazociagow z tworzyw
sztucznych o MOP = 1,6 MPa bez modyfikacji ich parametrow.

Podsumowanie

Jak przedstawiono w artykule, poliamid PA 12 ma wie-
le cech wspolnych z PE i wigkszo$¢ zasad stosowanych przy
budowie i eksploatacji gazociggdw z polietylenu moze zostaé
przeniesiona na gazociagi z poliamidu, tj.:
 ustalajgc maksymalne ci$nienie robocze, nalezy stosowac

kryterium wytrzymatosciowe zwigzane z MRS materiatu

rury oraz kryterium uwzgledniajace ci$nienie krytyczne
szybkiej propagacji peknigc;

* dopuszczalne zarysowania powierzchni rur nie powinny
by¢ wigksze niz 10% grubosci $cianki;

* budowa gazociagéow technikami alternatywnymi, np. bez
podsypki 1 obsypki piaskowej, jest mozliwa po sprawdze-
niu dodatkowych wtasciwosci w stosunku do zawartych
w normach wyrobu, np. odpornosci na naciski punktowe;

* maksymalny czas sktadowania rur narazonych na promie-
niowanie UV wynosi | rok;

» zmiany kierunku gazociaggu mozna realizowac¢ dzigki ela-
styczno$ci rur, stosujgc minimalne promienie gigcia uza-
leznione od temperatury, tak jak dla PE;

artykuty

« zamykanie przeptywu gazu mozna wykonywac, stosujac
technike zaciskania rur.
Ze wzgledu na odmienne wlasciwosci poliamidu i poliety-

lenu réznice wystapia podczas:

* zgrzewania rur metodg doczotowg — zgrzewanie z wigk-
szym naciskiem jednostkowym i przy wyzszej temperaturze;

* czyszczenia powierzchni przeznaczonych do zgrzewa-
nia — ze wzgledu na mozliwa chtonno$¢ wody przez po-
liamid nalezy stosowac $rodki zapewniajace 100-procen-
towe odparowanie — nie jest zalecane stosowanie alkoholu;

* przeprowadzania prob szczelnosci — ze wzgledu na wiek-
szg warto$¢ modulu Younga dostepne metody prowadze-
nia préb szczelnosci gazociggdw z tworzyw sztucznych
o MOP = 1,6 MPa powinny by¢ poddane modyfikacji.

Artykutl powstat na podstawie pracy statutowej pt.: Modyfikacja
znormalizowanej metody prowadzenia prob cisnieniowych celem
Jjej wykorzystania do badania szczelnosci gazociggow z poliami-
du PA-12 — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia:
0056/GP/2018, nr archiwalny: DK-4100-0056/2018.
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