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Mozliwosci stosowania rur z poliamidu PA 12 do budowy gazociggow
na terenach szkod gorniczych

The use of PA12 polyamide pipes for the construction of gas pipelines in mining
damage areas

Anna Wrdéblewska
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: W Polsce przy projektowaniu, budowie, przebudowie sieci gazowych stosuje si¢ regulacje zawarte w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe i ich usy-
tuowanie (Dz.U. z 2013 r., poz. 640). Jako materiaty do budowy gazociaggdéw rozporzadzenie dopuszcza do stosowania stal i polietylen.
Polietylen moze by¢ wykorzystywany do budowy gazociggéw o maksymalnym ci$nieniu roboczym MOP 1,0 MPa. Budowa gazociggdéw
powyzej tego ci$nienia realizowana jest wiec wylacznie z rur stalowych. W zakresie cisnien do 1,6 MPa wlacznie mozna by zastosowaé
rury z poliamidu PA 12. Wymagania dla systemdw rurociggdw budowanych z poliamidu PA okreslone sg w normach z serii ISO 16486
Plastics piping systems for the supply of gaseous fuels — Unplasticized polyamide (PA-U) piping systems with fusion jointing and mecha-
nical jointing. Normy te nie podajg wytycznych postgpowania w zakresie projektowania, budowy i eksploatacji gazociagéw zlokalizowa-
nych na terenach szkdd goérniczych. Niniejszy artykut poswigcono ocenie mozliwosci stosowania rur z poliamidu PA 12 do budowy gazo-
ciggdw na terenach szkod gorniczych. W artykule przedstawiono opracowang metodyke badan, uwzgledniajacg odksztatcenia terenu wy-
stepujace na terenach szkod gorniczych powodujace naprezenia wzdtuzne i zginajace. Metodyka ta pozwala oceni¢ wplyw obcigzen i od-
dziatywan na wytrzymatosc¢ rurociggdéw z poliamidu PA 12. Uzyskane w trakcie badan wyniki ci$nienia przy granicy plastycznosci p (Re)
poréwnano z wynikami otrzymanymi dla probek niepoddanych zginaniu. Wyniki badan potwierdzity, ze rury PA 12 oraz ich polaczenia
zgrzewane elektrooporowo i potaczenia mechaniczne (PA/STAL) nie wykazaly obnizenia wytrzymatosci rur poddanych odksztatceniom
wzdluznym i zginajacym. Potwierdza to, Ze istnieje mozliwo$¢ ich wykorzystania do budowy gazociaggdéw na terenach szkod gorniczych
do IV kategorii terenéw gorniczych. Natomiast w przypadku ewentualnego stosowania potgczen zgrzewanych doczotowo konieczne jest
weczesniejsze przeprowadzenie dalszych badan i analiz majacych na celu potwierdzenie ich wytrzymatosci na dzialanie sit osiowych.
Wykorzystanie w Polsce systemow rurowych z poliamidu do przesylania gazu wymaga wprowadzenia zmian w prawie. Przeprowadzone
w ramach pracy badania i uzyskane wyniki moga stanowi¢ kolejny krok do wprowadzenia nowych regulacji prawnych.

Stowa kluczowe: gazociag, rury poliamidowe, szkody gornicze.

ABSTRACT: In Poland, when designing, constructing and reconstructing gas networks, the regulations contained in the Regulation
of the Minister of Economy of 26 April 2013 on technical conditions to be met by gas networks and their location apply (Journal of
Laws 2013 item 640). The regulation regarding the materials used for the construction of gas pipelines allows for steel and poly-
ethylene. Polyethylene can be used to build gas pipelines with a maximum working pressure of 1.0 MPa MOP. Construction of gas
pipelines above this pressure is therefore carried out exclusively using steel pipes. In the pressure range up to and including 1.6 MPa,
polyamide PA 12 pipes can be used. Requirements for piping systems built of PA polyamide are specified in the standards of the ISO
16486 Plastics piping systems for the supply of gaseous fuels — Unplasticized polyamide (PA-U) piping systems with fusion jointing and
mechanical jointing. These standards do not provide guidelines for the design, construction and operation of gas pipelines located in
mining damage areas. This article is devoted to the assessment of the possibility of using polyamide PA12 pipes for the construction of
gas pipelines in mining damage areas. The article presents a developed research methodology that takes into account ground deforma-
tions occurring in mining damage areas causing longitudinal and bending stresses. The developed test methodology allows to assess
the influence of loads and impacts on the strength of pipelines made of polyamide PA12. The pressure results obtained during the test
at the yield point p (Re) were compared with the results obtained for the samples not subjected to bending. The results obtained from
the conducted tests confirmed that PA12 pipes and their electrofusion welded joints and mechanical joints (PA/STAL) did not show
a decrease in the strength of pipes subjected to longitudinal and bending deformations. This confirms that their use for the construction
of gas pipelines in mining damage areas, in mining areas up to category IV, is possible. If it is possible to use butt-welded joints, it is
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necessary to conduct further tests and analyses to confirm their resistance to axial forces. The use of polyamide piping systems for gas
transmission in Poland requires changes in the law. The research and results obtained as part of the work may constitute another step

towards the introduction of new legal regulations.

Key words: gas pipeline, polyamide pipes, mining damage.

Wstep

Liczne zalety materiatow polimerowych, takie jak maty
ciezar wlasciwy (lekko$¢ tworzywa), odporno$¢ na korozje
oraz duza wytrzymato$¢ mechaniczna, sprawity, ze tradycyj-
ne tworzywa metaliczne coraz czgéciej zastepuje si¢ polime-
rami (Kijenski i Polaczek, 2004). Dotyczy to przede wszyst-
kim zastosowan jako elementy budowy maszyn, rur, obudoéw
urzadzen, a takze opakowan, a wigc dotyczacych dziedzin,
w ktorych tworzywa polimerowe zajmujg obecnie dominuja-
ca pozycje (Lewandowski et al., 2006).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia
2013 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac sieci gazowe i ich usytuowanie (Dz.U. z 2013 r.,
poz. 640) nie dopuszcza do budowy gazociggoéw rur z innych
materialow niz stal i polietylen, z tym Ze polietylen moze by¢
stosowany do budowy gazociggéw o maksymalnym ci$nie-
niu roboczym MOP 1,0 MPa. Budowa gazociagéw powy-
zej tego ci$nienia realizowana jest wylacznie z rur stalowych
(Szewczyk, 2017b). Potencjalnie duzym obszarem zastosowa-
nia dla rur z PA 12 jest budowa gazociggdw o maksymalnym
ci$nieniu roboczym powyzej 1,0 MPa, do 1,6 MPa (Jaworski
1 Szewczyk, 2016; Wroblewska, 2019), mozna bytoby je wy-
korzysta¢ do budowy gazociggdw o MOP 1,6 MPa.

Gazociagi z tworzyw sztucznych podczas eksploatacji pod-
legaja przede wszystkim obcigzeniom od cis$nienia przesyta-
nego gazu, obcigzeniom wynikajacym ze zmian temperatu-
ry oraz obcigzeniom zewnetrznym, szczegdlnie na terenach
niestabilnych (np. szkod goérniczych). Dla wyrobow z po-
liamidu przeznaczonych do przesytania gazu w normach se-
rii ISO 16486 Plastics piping systems for the supply of gase-
ous fuels — Unplasticized polyamide (PA-U)
piping systems with fusion jointing and me-
chanical jointing zawarte s wymagania ja-
ko$ciowe w stosunku do materiatléw poliami-

gazowych budowanych z poliamidu. Okresla on zakres stoso-
wania rur poliamidowych do rozprowadzania gazu. Zebrano
tu wymagania dotyczgce budowy sieci gazowych z poliamidu
oraz zawarto kryteria oceny jakosci polaczen zgrzewanych do-
czotowo i elektrooporowo. Dokument ten powinien by¢ uzy-
wany w potaczeniu z krajowymi standardami i kodeksami po-
stepowania. Normy te nie podajg wytycznych postgpowania
w zakresie projektowania, budowy i eksploatacji gazociggdéw
zlokalizowanych na terenach szkdd goérniczych. W przypad-
ku gazociagéw z polietylenu mamy duze do§wiadczenia prak-
tycznego uzytkowania gazociggdw na terenach niestabilnych
w réznych krajach. Gazociagi z poliamidu natomiast dotych-
czas budowane byty w takich krajach jak Brazylia, Indonezja,
Kolumbia, Meksyk, USA, Niemcy. Z dostgpnych informacji
nie wynika, jakie sg dopuszczalne odksztatcenia terenu, przy
ktérych mozna budowacé gazociagi z PA 12.

W Polsce od lat 90. XX wieku do budowy sieci gazowych
niskiego i sredniego ci$nienia na terenach gorniczych stosuje
si¢ rury polietylenowe taczone przez zgrzewanie doczolowe
i elektrooporowe (Jaworski i Szewczyk, 2018). Rurociagi ta-
kie posiadajg konstrukcje ciggta, ale podatno$¢ materiatu po-
zwala na przejmowanie gorniczych deformacji osrodka grun-
towego bez koniecznosci stosowania kompensatorow. Wynika
to z odksztatcalnosci materiatu (Klupa, 1998), dla ktérego do-
puszczalne odksztatcenia w sieciach gazowych wynosza 3%
(Barczynski, 2006). W zwigzku z tym, ze — tak jak wspomnia-
no wyzej — dla rur poliamidowych nie sg znane dopuszczalne
odksztatcenia terenu, przy ktorych mozna budowac gazocig-
gi z PA 12, na potrzeby niniejszej pracy przyjeto, ze dopusz-
czalne odksztatcenia w sieciach gazowych z poliamidu wy-
nosza rowniez 3%.

Tabela 1. Maksymalna deformacja terenu dla poszczegodlnych kategorii terenow
gorniczych (Instrukcja ITB nr 416/2006)

Table 1. Categories of mining areas in terms of continuous deformations of the area

dowych PA 12 oraz wyprodukowanych z nich Ekstremalne warto$ci deformacji terenu

rur, ksztaltek oraz armatury i ich pofaczefi oraz Kategoria | Nachylenie T | Odksztalcenie poziome ¢ | Promien krzywizny R
zalecenia dotyczace projektowania i budo-

wy. Natomiast w opracowywanym projekcie [mm/m] [mm/m] [lem]

normy prCEN TS12007-X:2018 Gas infra- 0 0.5 0.5 40
structure. Pipelines for maximum operating I 25 1,5 20
pressure up to and including 16 bar. Part X: I 3,0 3,0 12
Specific functional requirements for polyamide 1 10,0 6.0

(MOP up to and including 16 bar) zawarte v 15,0 9.0

s3 wymagania funkcjonalne dotyczace sieci \ >15,0 >9,0 <4
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Tereny goérnicze o deformacjach cigglych zgodnie z obo-
wigzujaca klasyfikacja dzieli si¢ na kategorie w zaleznosci od
spodziewanych ekstremalnych deformacji. Kolejne stopnie ka-
tegorii mowig o poziomie zagrozenia powierzchni szkodami
gorniczymi — im wyzsza kategoria, tym wigksze jest zagroze-
nie deformacjami (Instrukcja ITB, 2006). Wedlug powyzszej
klasyfikacji rozroznia si¢ sze$¢ kategorii terenow gorniczych
(Popiotek, 2009) (tabela 1). Sieci gazowe oraz inne obiekty
budowlane moga by¢ budowane na terenach gérniczych do
IV kategorii wiacznie (Kawulok, 2003).

Dla osiagnigcia zatozonego celu pracy, opierajac si¢ na
przeprowadzonej analizie obcigzen na terenach szkod gorni-
czych, opracowano metodyke badan uwzgledniajacg odksztat-
cenia terenu powodujace napr¢zenia wzdtuzne i zginajace.

1. Pierwsza czg$¢ badan obejmowata sprawdzenie wytrzyma-
losci na obcigzenia wzdluzne poprzez wykonanie nastepu-
jacych krokow:

A. Doprowadzenie probek rur oraz rur i ich potaczen do

uzyskania wzdhiznego odksztalcenia trwatego wigk-
szego niz odksztalcenia wystepujace na terenach szkod
gorniczych, ktore wynosza 1%. Zatozono, ze probki rur
oraz rur i ich potaczen zostang poddane rozcigganiu tak,
aby uzyska¢ po zwolnieniu obcigzenia, odksztatcenia
trwale na poziomie 3%.
Probki zostaty poddane rozcigganiu z predkoscia
5 mm/min w taki sposéb, aby nie przekroczy¢ granicy
plastycznosci. W tym celu najpierw wyznaczono dla
rur wydtuzenie do granicy plastyczno$ci na maszynie
wytrzymato$ciowe;.

B. Oznaczenie wytrzymalosci rur niepoddanych odksztat-
ceniom na ci$nienie wewnetrzne poprzez doprowadze-
nie ich do zniszczenia. Miarg wyznaczonej wytrzyma-
tosci bylo ci$nienie przy granicy plastyczno$ci p g,

C. Oznaczenie wytrzymato$ci na ci$nienie wewnetrzne
probek poddanych rozciaganiu, dla ktorych uzyskano
odksztatcenia trwate wynoszace 3%.

D. Poréwnanie wynikow uzyskanych dla probek niepod-
danych odksztatceniu z wynikami uzyskanymi dla pro-
bek odksztatcanych.

2. Druga czeg$¢ badan obejmowata sprawdzenie wytrzymato-
$ci na obcigzenia zginajgce poprzez wykonanie nastepu-
jacych krokow:

A. Poddanie prébek rur oraz rur i ich potaczen dziataniu
momentu zginajacego. Wielko$¢ momentu zginajacego
byta wynikiem odksztatcenia probek w taki sposob, aby
uzyska¢ promien giecia r =20 d, mniejszy niz maksy-
malny dopuszczalny dla terenow goérniczych IV kate-
gorii. W tym celu wykorzystano metodyke badan we-
dtug normy PN-EN ISO 3503:2015-04, w ktorej pro-
mien gigcia wynosi 20 d,, a probki utrzymuje si¢ pod
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obcigzeniem momentu zginajacego przez 1 godzing.
Na potrzeby niniejszej pracy probki byly poddawane
obcigzeniu przez 24 godziny w celu uzyskania trwate-
go odksztatcenia.

B. Oznaczenie wytrzymato$ci na ci$nienie wewngtrzne
rur poddanych obcigzeniu zginajacemu poprzez dopro-
wadzenie do ich zniszczenia, tak jak dla rur poddanych
rozcigganiu.

C. Poréwnanie wynikow badan wytrzymato$ci na cis$nie-
nie wewngetrzne uzyskane dla probek poddanych od-
ksztatceniu z wynikami uzyskanymi dla probek nie-
poddawanych odksztatceniom.

Materiat do badan

Rury z poliamidu PA 12 oferowane sg obecnie w zakresie
srednic d, 32—-160 mm. Rury i inne elementy systemu z PA 12:
ksztattki elektrooporowe i doczotowe oraz polaczenia PA/stal
— produkowane sa na konkretne zamowienie pod dang inwe-
stycj¢. Poniewaz inwestycje z zastosowaniem rur poliamido-
wych realizowane sg dos¢ rzadko, w zwigzku z tym istniejg
duze ograniczenia z dostepnoscia tych produktow. Dlatego tez
do badan wytypowano $rednicg, ktora jest najczesciej stosowa-
na w przypadku rur poliamidowych i jest dostgpna w mniej-
szych zamdéwieniach.

Do badan wytypowano probki: rury, ksztattki: mufy elek-
trooporowe, zaslepki doczolowe, potaczenia PA/stal o wy-
miarze rury PA d, 110 mm, wykonane w szeregu wymiaro-
wym SDR 11.

Wszystkie zestawione powyzej elementy poliamidowe
(caty asortyment elementow z PA 12) wyprodukowane zosta-
ty z surowca PA-U12 180. W celu realizacji zatozonego pro-
gramu pracy postanowiono przebadaé probki ztozone z rur,
rur ze zgrzewami doczotowymi, rur ze zgrzewami elektro-
oporowymi oraz rur z potgczeniami mechanicznymi PA/stal.

Przygotowanie probek do badan obejmowato wykona-
nie 17 potaczen odcinkoéw: rur o $rednicach nominalnych 4,
110 mm, rur ze zgrzewami doczotowymi i rur ze zgrzewami
elektrooporowymi oraz z potaczeniami mechanicznymi — po-
taczenia PA/stal.

Potaczenia wykonano metoda zgrzewania doczolowe-
go 1 elektrooporowego. Na koncach potaczonych odcin-
kow rur dogrzano potaczenia PA/stal, tak aby mozliwe byto
zamocowanie probek na stanowisku okre$lania odporno-
$ci na dziatania sit osiowych oraz na stanowisku do zgina-
nia. Na rurach stalowych potaczen PA/stal przeznaczonych
do poddania oddziatywaniu sit osiowych zostaty wykona-
ne otwory o $rednicach 25 mm, natomiast do proby zgina-
nia wykorzystano potgczenia PA/stal z kolnierzem ptaskim



wyprodukowane eksperymentalnie na zamowienie przez
polskiego producenta potaczen PE/stal. Ksztaltki doczoto-
we — zaslepki stosowane byly przede wszystkim do za$le-
pienia probek w trakcie badan wytrzymato$ci na ci$nienie

wewngtrzne przy probie niszczace;j.

Wykonanie potaczen
zgrzewanych doczotowo
i elektrooporowo

Wykonanie polaczen zgrzewanych
doczotowo wymagato zastosowania
procedur zgrzewania przeznaczonych
dla poliamidu PA 12. Proces zgrzewa-
nia doczolowego rur PA 12 jest analo-
giczny do procesu zgrzewania rur po-
lietylenowych. Réznice dotyczg gtow-
nie parametrow zgrzewania takich jak
temperatura, nacisk jednostkowy na
powierzchni zgrzewanych elementow,
czasy trwania poszczegdlnych opera-
cji. Ze wzgledu na wlasciwosci mate-
rialu PA 12 réznice wystepuja rowniez
w sposobie przygotowania elementow
do zgrzewania.

Sposdb wykonywania polaczen
zgrzewanych rur i ksztattek z PA 12
opisany zostal w normie ISO 16486-
6:2012. Operacj¢ laczenia nalezy prze-
prowadzac¢ zgodnie z procedurg pisem-
ng operatora rurociggu uwzglednia-
jaca procedury przedstawione w nor-
mie ISO 16486-5:2012, zatacznik A
— w zakresie potaczen doczotowych
i zalgcznik B — w zakresie polaczen
elektrooporowych. Poniewaz w Polsce
rury z PA 12 nie sa wykorzystywane
do budowy gazociagdw, brak jest wiec
takich procedur, a z uwagi na to, ze
norma ISO 16486-6:2012 w niekto-
rych miejscach nie precyzuje szczego-
towych warunkéw prowadzenia proce-
su (np. czas nagrzewania powierzch-
ni czolowych rur okreslany jest jako
przedzial czasu), podczas przygoto-
wywania probek ze zgrzewem doczo-
fowym zastosowano procedury zgrze-
wania doczotowego rur PA 12 opra-
cowane w ramach pracy statutowej

ne w tabelach 2 1 3.
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pt. Weryfikacja dostepnych procedur prowadzenia prob szczel-

nosci rurociggow z tworzyw sztucznych o MOP = 1,6 MPa
(Szewczyk, 2017a, 2018).
Zastosowane parametry zgrzewania zostaly przedstawio-

Przygotowujac probki przebadane w trakcie realizacji ni-

niejszej pracy, wykonywano potaczenia zgrzewane doczotowo,

Tabela 2. Parametry zgrzewania doczotowego rur PA 12 wedlug procedury przedstawione;j
w specyfikacji DVS 2207-16:2010 zastosowane podczas przygotowywania probek do badan

Table 2. Parameters of butt welding of PA 12 pipes according to the procedure presented in

the DVS 2207-16:2010 specification used during the preparation of test samples

Warto$¢
Parametr Jednostka
rura PA 12, d, 110, SDR 11
Temperatura zgrzewania 230+ 10 °C
Cisnienie, p, (wraz z ci$nieniem oporoéw ruchu) 30 bar
Wysokos$¢ wyptywki wstepnej, B, 1,5 mm
Caas, 1, czas C\l:,) yl;gi{l;n‘ijsggﬁgganej s
Ci$nienie, p, 0 bar
Czas, t, 120 S
Czas, t; <8 S
Czas, t, <8 S
Ci$nienie, p, 30° bar
Czas, t; 16 min
Czas, t, 20 min

" Warto$ci ci$nienia wyznaczone na zgrzewarce TM 160 produkcji firmy Georg Fischer odpowiadajace
naciskowi jednostkowemu 0,25 N/mm’ dla danej powierzchni przekroju rury PA 12.

Tabela 3. Parametry zgrzewania doczotowego rur PA 12 wedlug procedury przedstawione;j
w normie ISO 16486-5:2012 dla rur &, 110 mm, SDR 11

Table 3. Parameters of butt welding of PA 12 pipes according to the procedure set out in ISO

16486-5:2012 for d, 110 mm, SDR 11 pipes

Wartos¢
Parametr Jednostka
rura PA 12, d, 110, SDR 11
Temperatura zgrzewania 240 +20 °C
Ci$nienie, p, (wraz z ci$nieniem oporéw ruchu) 34° bar
Wysokos$¢ wyptywki wstepnej, B, 1,5 mm
Caas, 1, czas do uzyska.ma wymaganej s
wyplywki wstepnej

Ci$nienie, p, 0 bar
Czas, t, 70-120 S
Czas, t, 6-8 S
Czas, t, 68 S
Cisnienie, p; 34" bar
Czas, t; 10-16 min
Cuas. min.: 15 min

> 6 max.: 20 min

* Cisnienie to jest cisnieniem granicznym i jest zwigzane z dn, en i zastosowanym sprzetem do zgrze-

wania doczotowego.
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stosujac parametry zgrzewania doczotowego rur PA 12 wedtug
procedury przedstawionej w specyfikacji DVS 2207-16:2010,
zamieszczone w tabeli 6.

Tabela 4. Parametry zgrzewania elektrooporowego zastosowane
w trakcie przygotowywania probek przy zgrzewaniu muf elektro-
oporowych d, 110 SDR 11

Table 4. Parameters of electrofusion welding used during sample
preparation for welding of dn 110 SDR11 electrofusion couplings

. Parametr Wartos¢ Jednostka
Zgrzewanie elektrooporowe
Napigcie 30 v

Zgrzewanie elektrooporowe poliamidu nie r6zni si¢ od do- | Czas zgrzewania 300 s
brze znanego procesu zgrzewania elektrooporowego elemen- | Czas studzenia 30 min
tow z polietylenu. L.aczenie elemen-
tow nastepuje na skutek dostarczenia  Tabela 5. Zestawienie i charakterystyka probek do badan
do strefy grzania odpowiedniej por-  Table 5. Summary and characteristics of test samples
cji energii. Uzyskuje si¢ to poprzez .

] ’ g. y ! J. ¢ o pop Nr | Wymiary rury PA Rodyat orébKi Rodzaj
okreslenie napigcia i czasu przepty- probki p SDR odzaj probki obcigzenia
wu pradu (statego) przez zwoje drutu !

- : . 1 110 11 rura
oporowego o odpowiednio dobranej
- : 2 110 11 rura
rezystancji. Prad do ksztattki dopro-
wadzany jest przez kotki stykowe. 3 110 11 rura + zgrzew doczotowy brak
W celu realizacji zalozonego pro- 4 110 11 rura + zgrzew doczotowy+ PA/stal
gramu pracy przygotowano nastgpu- 5 110 11 rura + zgrzew elektrooporowy
jace zestawy, na ktorych byly reali- 6 110 11 rura
zowane badania: 7 110 11 rura
« zgrzewy doczolowe wykonane 8 110 11 rura
z prostych odcinkéw rur o $redni- 9 110 11 rura + zgrzew doczotowy
. . . odksztalcenie
cy nominalnej d, 110 mm, z kto- 10 110 11 rura + zgrzew doczotowy + PA/stal .
n > wzdtuzne
rych przygotowano probki do ba- 11 110 11 rura + zgrzew doczotowy
dania wytrzymato$ci zgrzewu do- 12 110 11 rura + zgrzew elektrooporowy
czolowego na rozcigganie; 13 110 11 rura + zgrzew elektrooporowy
» proste odcinki rur o §rednicy no- 14 110 11 rura + zgrzew elektrooporowy + PA/stal
minalnej d, 110 mm; 15 110 11 rura + PA/stal o
* proste odcinki rur o $rednicy no- 16 110 11 zaslepka + rura + zgrzew doczolowy + PA/stal Ozbgcif;j:;f
minalnej d, 110 mm z wykona- 17 110 11 rura + zgrzew elektrooporowy + PA/stal

nym polaczeniem metoda zgrze-
wania doczolowego;

» proste odcinki rur o $rednicy nominalnej d, 110 mm z wy-
konanym potaczeniem metoda zgrzewania doczotowego,
z dogrzanym metodg zgrzewania doczotowego potacze-
niem mechanicznym PA/stal;

» proste odcinki rur o $rednicy nominalnej d, 110 mm z wy-
konanym potaczeniem metoda zgrzewania elektrooporo-
wego z zastosowaniem muf elektrooporowych d, 110 mm;

» proste odcinki rur o $rednicy nominalnej d, 110 mm z do-
grzanym metoda zgrzewania doczotowego potaczeniem
mechanicznym PA/stal;

» proste odcinki rur o §rednicy nominalnej d, 110 mm z wy-
konanym polgczeniem metodg zgrzewania elektrooporo-
wego z zastosowaniem muf elektrooporowych d, 110 mm,
z dogrzanym metoda zgrzewania doczotowego potacze-
niem mechanicznym PA/stal.
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Badania laboratoryjne rur poliamidowych i potaczen
rur PA 12 oraz wyniki badan laboratoryjnych

Dla osiagniecia zatozonego celu pracy, na podstawie wy-
konanej analizy obcigzen na terenach szkod gorniczych oraz
opracowanej metodyki badan, przeprowadzono nastgpujace ba-
dania laboratoryjne wedtug nizej przedstawionego schematu.

Pierwsza cze$¢ badan, obejmujaca sprawdzenie wytrzy-
matosci na obcigzenia wzdhuzne, zrealizowana byta w opar-
ciu o nastgpujace badania:

Okreslenie cech wytrzymatosciowych materiatu rur PA 12

Pierwszy etap badan obejmowat sprawdzenie cech wytrzy-
matoéciowych materiatu rur poliamidu PA 12 podczas proby
statycznego rozciggania wedtug PN-EN ISO 6259-1:2015-05 na



maszynie wytrzymato§ciowej. W trak-
cie tego badania zostalo wyznaczone

artykuty

Tabela 6. Wyniki badan wytrzymatosci na rozcigganie
Table 6. Tensile test results

wydtuzenie do granicy plastycznosci Srednica Wytrzymalo§é na . ., . | Wydluzenie do granicy
. , . . . . Granica plastyczno$ci - Pt
(&-R.p), granica plastycznosci (R,;;) oraz nominalna rozeigganie R, — | o L rednia | PlAStyczmosci— wartosé
Iy : : rury PA d, wartos$¢ Srednia i $rednia &-R,,,
wytrzymatos$¢ na rozciaganie (R,,).
Z probki rurowej nr 1 (patrz tabe- [mm] [N/mm’] [N/mm’] [%]
la 5) przygotowano metoda obrobki ma- 110 41,56 33,89 14,00

szynowej w kierunku wzdhuznym do
osi rur — probki do badan o okreslo-
nym ksztatcie wiosetek i odpowied-
nich wymiarach.

Tabela 7. Zestawienie i charakterystyka probek niepoddawanych oddziatywaniu odksztat-
cen do badan wytrzymatosci na ci$nienie wewngtrzne do zniszczenia

Table 7. Summary and characteristics of samples not subjected to strain for internal pres-
sure test until destruction

Wyniki przeprowadzonych badan

oznaczenia wytrzymatosci na rozcia- Nr Wymiary rury PA Rodzaj probki Rodzaj obciazenia
ganie zestawiono w tabeli 6. probki d, SDR wstepnego

W trakcie badania uzyskano wydhu- 2 110 11 rura
zenie do granicy plastycznosci &-R,, 3 110 11 rura + zgrzew doczolowy
rowne 14% i ustalono, ze w trakcie od- 4 110 11 rura + zgrzew doczotowy + PA/stal bralk
ksztatcania wzdhuznego probek ruro- 5 110 11 rura + zgrzew elektrooporowy

wych oraz probek rurowych ze zgrze-
wami i potgczeniami mechanicznymi PA/stal probki beda roz-
ciggane o 10%.

Badanie wytrzymatosci na cisnienie wewnetrzne przy
probie niszczgcej

W pierwszej kolejnosci badania wytrzymatosci na cisnie-
nie wewngtrzne przy probie niszczacej wykonano na prob-
kach niepoddawanych oddziatywaniu odksztatcen (rozcigga-
niu i zginaniu). Probki rurowe oraz ich potaczenia poddano
badaniu wytrzymato$ci na cinienie wewnetrzne do zniszcze-
nia w wannie termostatycznej
w temperaturze 20°C (tabela 5,
numery probek 2-5).

Zestawienie probek do ba-
dania przedstawiono w tabeli 7.

Rys. 1. Probka rury ze zgrzewem doczotowym — z rur PA 12
d, 110 mm, SDR 11 po badaniu odpornosci na ci$nienie wewngtrz-
ne do zniszczenia

Fig. 1. Sample of butt-welded pipes — from PA12 d, 110 mm, SDR11
pipes, after testing the resistance to internal pressure until destruction

Tabela 8. Zestawienie wynikow badan wytrzymato$ci na ci$nienie wewnetrzne przy probie niszcza-
cej dla probek rurowych oraz probek rurowych ze zgrzewami niepoddawanych obcigzeniom

Table 8. Summary of results of tests of resistance to internal pressure during destructive test for pipe
samples tubular and pipe samples with welds not subjected to loads

W trakcie badania rejestro- Rodzaj Proba niszczaca | Warto$¢ Srednia
wano ciénienie. Uzyskane wy- rlzlzki Rodzaj probki obciazenia | P, Povsm P Peosm
niki ci$nienia przy granicy pla- P wstepnego bar] [bar] (bar] [bar]
styczno$ci p,, 1 ciSnienia roz-
rywajacego przedstawio 2 fura 858 351

. Pirom 3 rura + zgrzew doczotowy 85,8 36,5
no w tabeli 8. brak 85,65 35,6

Otrzymane wyniki ciénie- 4 rura + zgrzew doczotowy + PA/stal 86,4 36,1

nia przy granicy plastyczno- 5 rura + zgrzew elektrooporowy 84,6 34,7

Sci p,, 1 ciSnienia rozrywajg-
CELO P(,pury dla probek nieobeigzanych postuzyly jako uktad
odniesienia w ocenie wynikéw badan probek rurowych i ich
potaczen poddanych dziataniu sit osiowych oraz momentow
zginajacych.

Uszkodzenia probek podczas proby hydrostatycznej mia-
ty dla wszystkich probek charakter pekania ciggliwego (przy-
ktadowa probka zostata przedstawiona na zdjeciu — rys. 1).

Odksztatcenia wzdtuine probek rurowych oraz probek
rurowych ze zgrzewami i polgczeniami mechanicznymi
PA/stal

Odksztalcenia wzdtuzne przygotowanych probek uzyski-
wano na stanowisku badawczym przeznaczonym do spraw-
dzania odpornosci elementow sieci gazowej na dziatanie sit
osiowych — na tzw. zrywarce do rur.
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Rys. 2. Probka ze zgrzewem elektrooporowym — z mufy i rur
PA 12 d, 110 mm, SDR 11, przygotowana do badania sit osiowych
Fig. 2. Sample with electrofusion welding — from PA12 d,, 110 mm,
SDR11 couplings and pipes prepared for testing axial forces

Tabela 9. Zestawienie i charakterystyka probek poddanych od-
ksztatceniu wzdtuznemu

Table 9. Summary and characteristics of samples subjected to
longitudinal deformation

Nr probki Rodzaj probki
6 rura
7 rura
8 rura
9 rura + zgrzew doczotowy
10 rura + zgrzew doczotowy + PA/stal
11 rura + zgrzew doczotowy
12 rura + zgrzew elektrooporowy
13 rura + zgrzew elektrooporowy
14 rura + zgrzew elektrooporowy + PA/stal

Po przygotowaniu probek rurowych wedhug zestawienia
przedstawionego w tabeli 5 (numery probek 6—14) probki pod-
dano dziataniu sit osiowych na zrywarce do rur — rozcigganiu
z predkoscia okolo 5 mm/min, az do uzyskania odksztalcenia
wzdluznego wynoszacego 10% dtugosci pierwotnej (dtugosé
swobodna pomiedzy uchwytami zrywarki).

Po osiagnigciu zalozonego wydhuzenia probek utrzymywa-
no je w tym stanie przez 1 godzing, pozwalajac na relaksacje

Tabela 10. Odksztalcenie trwate dla probek poddanych odksztatceniu wzdtuznemu
Table 10. Permanent deformation for samples subjected to longitudinal deformation

naprezen, a nast¢pnie usuwano probki z uchwytow zrywarki.
Badanie przeprowadzano w temperaturze 23 + 2°C. Po usu-
nigciu probek ze stanowiska badawczego po czasie 24 godzin
wykonywano pomiary odksztatcen trwatych.

Rys. 3. Probka ze zgrzewem doczolowym — z rury PA 12
d, 110 mm, SDR 11, w trakcie badania sit osiowych

Fig. 3. Butt-welded sample — from PA12 d, 110 mm, SDR11 pipe,
during axial force test

\ S '.,l,,_— ]
Rys. 4. Probka ze zgrzewem elektrooporowym — z mufy i rur
PA 12 d, 110 mm, SDR 11, w trakcie badania sit osiowych

Fig. 4. Sample with electrofusion welding — from PA12 d, 110 mm,
SDR11 couplings and pipes during axial forces testing

Badanie wytrzymatosci na ci$nienie wewnetrzne
prébek poddanych obcigzeniom rozciggajacym

W nastepnej kolejnosci
na probkach odksztatconych

Pierwotna Trwale Trwale W.Zdhlzme’ We.dhlg zZestawle-
prlo\'lll).ki Rodzaj prébki dlugosé probki | odksztalcenie | odksztalcenie n.1a przedstawionego w tabe-
[mm] [mm] (%] li 10 (numery pr_obek 6—14),
p o 217 355 29 ;vyk.onan(.) badania wytrzyma-
osci na ci$nienie wewnetrzne
7 rura 127,2 3,80 2,99 bie ni . f;t
T rob1€ N1SZCzace)] w tem-
8 rura 125,0 3,63 2,90 przy’p o ace]
peraturze 20°C. Uzyskane wy-
9 rura + zgrzew doczotowy 88,0 2,55 2,90 . , . .
niki poréwnano z wynikami ba-
10 rura + zgrzew doczolowy + PA/stal 118,2 3,40 2,88 datt otrzymanymi dla probek
11 rura + zgrzew doczotowy 119,7 3,45 2,88 nieobcia;anyci
12 rura + zgrzew elektrooporowy 1352 3,90 2,88 W trakcic ba. dania rejestro-
13 rura + zgrzew elektrooporowy 131,7 3,80 2,89 wano cignienie proby przy gra-
14 rura + zgrzew elektrooporowy + PA/stal 98,6 2,85 2,89 nicy plastycznosci i cinienie
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rozrywajace oraz dokonywano oceny typu uszkodzenia (cia-
gliwe, kruche) — wynikiem pozytywnym bylto uszkodzenie cig-
gliwe. Otrzymane wyniki ciSnienia przy granicy plastycznosci
Dre 1 CiSni€Nia rozrywajgcego py,,.,, przedstawiono w tabeli 11.

Uzyskane wyniki ci$nienia przy granicy plastycznosci p g,
i ciSnienia r0zrywajacego p,.,.., dla probek nieobcigzanych
postuzyly jako uktad odniesienia w ocenie wynikéw badan
prébek rurowych i ich potaczen poddanych dziataniu sit osio-
wych oraz momentow zginajacych.

Uszkodzenia probek podczas proby hydrostatycznej mia-
ly dla wszystkich probek charakter pekania ciggliwego (przy-
ktadowa probka zostata przedstawiona na zdjeciu — rys. 6).
Uzyskane wyniki dla probek nieobcigzanych postuzyty do
poréwnania z wynikami otrzymanymi dla probek poddawa-
nych odksztatceniom.

Druga cze$¢ badan, obejmujaca sprawdzenie wytrzymato-
$ci na obcigzenia zginajace, przeprowadzana byta w oparciu
0 nastgpujace badania:

Rys. 5. Probka rurowa ze zgrzewem doczotowym po oddziatywa-
niu sit osiowych w trakcie badania odpornosci na ci$nienie we-
wnetrzne do zniszczenia

Fig. 5. Pipe sample with butt welding after axial forces impact
during internal pressure resistance test until destruction

Tabela 11. Zestawienie wynikow badan wytrzymatos$ci na ci$nienie wewnetrzne przy probie niszczacej dla probek rurowych
i probek rurowych ze zgrzewami poddawanych odksztatceniom wzdtuznym

Table 11. Summary of the results of tests for internal pressure strength at the destructive test for pipe samples and pipe samples

with welds subjected to longitudinal deformation

Proéba niszczaca Ci$nienia Srednie

ordb Rodzaj probki O reeoncse ™| b Pl P Pl

[bar] [bar] [bar] [bar]
6 rura 85,2 30,8
7 rura 84,2 33,3
8 rura 81,7 34,3
9 rura + zgrzew doczotowy 86,7 33,2

10 rura + zgrzew doczotowy+ PA/stal Odvlfzifltﬁjzczleﬁe 85,1 46,5 84,74 34,64
11 rura + zgrzew doczotowy 85,0 30,7
12 rura + zgrzew elektrooporowy 84,5 34,4
13 rura + zgrzew elektrooporowy 83,9 34,6
14 rura + zgrzew elektrooporowy + PA/stal 86,4 34,0

Odksztalcenia zginajgce probek rurowych i probek
rurowych ze zgrzewami

Ustalona procedura badania polega na wygieciu probek
sktadajacych si¢ z rury oraz rury i badanego potaczenia. Po
osiggnieciu zalozonego kata wygiecia probek zgieta rurg i po-
laczenie utrzymywano w tym stanie przez 24 godziny, a na-
stepnie usuwano probki ze stanowiska badawczego. Badanie
przeprowadzano w temperaturze 23 + 2C. Probka poddana
byta oddziatywaniu sit wynikajacych ze zginania rury na ca-
tej jej dtugosci wzdhuz odpowiedniego profilu, zapewniajace-
go promien gigcia, ktéry wyznaczony byt jako funkcja $redni-
cy 1jej nominalnego ci$nienia. Badanie wykonywano na pod-
stawie normy PN-EN ISO 3503:2015-04. Wielko$¢ momentu

Rys. 6. Probka ze zgrzewu elektrooporowego — z rur i mufy PA 12
d, 110 mm, SDR 11, po badaniu odpornosci na ci$nienie we-
wnetrzne do zniszczenia

Fig. 6. Sample from electrofusion welding — from PA12 d, 110 mm,
SDR11 pipes and couplings after testing the resistance to internal
pressure until destruction
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zginajgcego jest wynikiem odksztalcenia probek w taki  Tabela 12. Zestawienie i charakterystyka probek poddanych zginaniu

sposob, aby uzyska¢ promien gigcia = 20 d,,. Table 12. Summary and characteristics of samples subjected to bending

15 rura + PA/stal
16 rura + zgrzew doczotowy + PA/stal obcigzenie zginajace
17 rura + zgrzew elektrooporowy + PA/stal

Rys. 7. Probka ze zgrzewem
elektrooporowym w trakcie
zginania

Fig. 7. Sample with electrofu-
sion welding during bending

Rys. 8. Probka ze zgrzewem doczotowym po zginaniu przygo-
towana do badania wytrzymatosci na ci$nienie wewngtrzne przy
probie niszczacej

Badanie wytrzymatosci na cisnienie wewnetrzne probek
poddanych obcigieniom zginajgcym

W tych badaniach w celu okreslenia wptywu odksztatcen
zginajacych na probki rurowe i probki rurowe z potaczenia-
mi (tabela 5, numery probek 15—17) przeprowadzono badanie
odpornos$ci na cisnienie wewnetrzne w temperaturze 20°C do
zniszczenia, tak jak w przypadku rur oraz rur i polaczen pod-
danych rozcigganiu.
Zestawienie probek do badania przedstawiono w tabeli 13.

W trakcie badania rejestrowano cisnienie proby, a po ba-
daniu dokonywano oceny typu uszkodzenia (ciagliwe, kru-
che) — wynikiem pozytywnym jest uszkodzenie ciagliwe.
Uzyskane wyniki ci$nienia przy granicy plastycznosci i ci$nie-
nia rozrywajgcego przedsta-
wiono w tabeli 14.

Uszkodzenia probek pod-

Fig. 8. The butt-weld sample after bending prepared for testing the
resistance to internal pressure during the destructive test

I

Rys. 9. Przyktadowa probka ze zgrzewem doczolowym obcigza-
na zginaniem po badaniu wytrzymatosci na ci$nienie wewnetrzne
przy probie niszczacej

Fig. 9. Example of a butt weld sample subjected to bending after
an internal pressure strength test during the destructive test

Tabela 13. Zestawienie i charakterystyka probek do badan
Table 13. Summary and characteristics of test samples

danych wcze$niej odksztat- N Wymiary rury PA

Rodzaj obciazenia

Rodzaj prébki wstepnego

rura + PA/stal

zaslepka + rura + zgrzew doczotowy + PA/stal

obcigzenie zginajace

ceniom zginajgcym podczas probki p SDR
proby mialy we wszystkich -
przypadkach charakter pgka- 15 10 1
nia ciggliwego (rys. 9). 16 110 1
17 110 11

rura + zgrzew elektrooporowy + PA/stal

Tabela 14. Zestawienie wynikow badan wytrzymatosci na ci$nienie wewnetrzne przy probie niszczacej dla probek rurowych i probek

rurowych ze zgrzewami poddawanych obcigzeniom zginajacym

Table 14. Summary of the results of tests for internal pressure strength during the destructive test for pipe samples and pipe samples

with welds subjected to bending loads

Préba niszczaca Ci$nienia $rednie
Nr A, Rodzaj obciazenia
pr(’)bki Rodza_] prObkl Wstt;pnego p(lh') p(mzryw) p(Re) p(mzryw)
[bar] [bar] [bar] [bar]
15 rura + PA/stal 85,5 36,3
16 za$lepka + rura + zgrzew doczotowy + PA/stal | obcigzenie zginajace 84,1 43,1 84,43 35,6
17 rura + zgrzew elektrooporowy + PA/stal 83,7 27,4
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Analiza wynikéw

Podczas wywotywania w probkach rurowych i w probkach
z potaczeniami zgrzewanymi odksztatcen wzdtuznych do po-
ziomu 10% dlugosci pierwotnej z predkoscia 5 mm/min — dla
wszystkich probek obserwowano rownomierne odksztatcenie
si¢ probek, bez lokalnych przewezen.

Podczas oceny charakteru uszkodzenia w trakcie badania
wytrzymato$ci na ci$nienie wewngtrzne do zniszczenia — uszko-
dzenia w przypadku wszystkich probek miaty charakter pe-
kania ciggliwego.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan probek podda-
nych odksztalceniom wzdluznym potwierdzono, ze wytrzy-
mato$¢ rur i ich potaczen zgrzewanych elektrooporowo i do-
czotowo oraz potaczen mechanicznych (PA/stal) poddanych
trzykrotnie wigkszym odksztatceniom wzdtuznym w stosun-
ku do maksymalnych odksztalcen na terenach szkod gorni-
czych ulegta niewielkiemu obnizeniu, tj. ~1%.

Analizujac otrzymane wyniki odpornosci badanych probek
na odksztalcenia zginajace, zaobserwowano zmniejszenie ich
wytrzymato$ci na ci$nienie wewngtrzne o ~1,5%. Wyniki ba-
dania wytrzymato$ci na ci$nienie wewnetrzne wskazuja, ze
obciazenia zginajace nie maja istotnego wpltywu na wytrzy-
malos¢ rur i ich potaczen.

W trakcie badan odpornosci na zginanie probek nie odno-
towano peknigcia w strefie zgrzewow elektrooporowych ani
doczotowych dla zadnej z probek.

Odksztatcenia wzdtuzne nieprzekraczajace granicy pla-
stycznosci materiatu rur nie powoduja istotnego obnize-
nia cech wytrzymatosciowych. Maksymalne predkosci od-
ksztatcen poziomych w IV kategorii gorniczej wynoszg
0,1 mm/m/dobe. Zastosowana podczas badan predkos¢ roz-
ciggania probek wynoszaca 5 mm/min stanowita znaczaco
surowsze warunki w poroOwnaniu z wystepujacymi w rze-
czywistosci.

W przypadku potaczen zgrzewanych doczotowo zalecane
jest dalsze prowadzenie ich badan na wigkszej liczbie probek
1 analiza uzyskanych wynikow.

Wyniki i wnioski

Z uzyskanych wynikéw badan oraz ich analizy wyni-
ka, ze rury z poliamidu PA 12 oraz ich potaczenia zgrzewa-
ne elektrooporowo, jak rowniez potaczenia mechaniczne
PA/stal mozna by stosowac¢ do budowy gazociggéw na tere-
nach zaliczanych do IV kategorii szkod goérniczych. W przy-
padku taczenia rur PA 12 metodg zgrzewania doczolowego
wymagane jest prowadzenie dalszych badan i analiz otrzy-
manych wynikow.

artykuty

Uzyskane w trakcie realizacji pracy wyniki badan potwier-
dzity, ze rury PA 12 oraz ich potaczenia zgrzewane elektroopo-
rowo i polaczenia mechaniczne (PA/stal) nie wykazaty obni-
zenia wytrzymato$ci po poddaniu ich odksztatceniom wzdtuz-
nym i zginajacym. Potwierdza to, ze ich wykorzystanie do bu-
dowy gazociagdéw na terenach szkod gérniczych do IV kate-
gorii terendw gorniczych jest mozliwe.

W przypadku ewentualnego stosowania potaczen zgrze-
wanych doczotowo konieczne jest prowadzenie dalszych ba-
dan i analiz majacych na celu potwierdzenie ich wytrzymato-
$ci na dziatanie sit osiowych.

Zastosowanie w Polsce systemow rurowych z poliamidu
do budowy gazociaggoéw wymaga wprowadzenia zmian w pra-
wie. Przeprowadzone w ramach pracy badania i uzyskane wy-
niki moga stanowi¢ kolejny krok do wprowadzenia nowych
regulacji prawnych.

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt.: Ocena mozli-
wosci stosowania rur z poliamidu PA12 do budowy gazociggow na
terenach szkod gorniczych — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW;
nr zlecenia: 0085/GP/2019, nr archiwalny: DK-4100-0074/2019.

Literatura

Barczynski A., 2006. Sieci gazowe polietylenowe. Projektowanie,
budowa, uzytkowanie. SITPNiG — Osrodek Szkolenia
Rzeczoznawstwa, Poznan.

Instrukcja ITB nr 416/2006. Projektowanie budynkoéw na terenach
gorniczych. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa.

Jaworski J., Szewczyk P., 2016. Nowe materialty do budowy gazo-
ciggow. Przeglqd Gazowniczy, 4: 54-57.

Jaworski J., Szewczyk P., 2018. Polska czeka na nowoczesne gazo-
ciagi. Rynek Polskiej Nafty i Gazu: 56—63.

Kawulok M., 2003. Goérnicze i geologiczno-gruntowe dane do pro-
jektowania budynkow na terenach gorniczych. Zeszyty Naukowe
Politechniki Slgskiej. Seria: Budownictwo, 97.

Kijenski J., Polaczek J., 2004. Recykling tworzyw sztucznych wedtug
koncepcji zielonej chemii. Polimery, 49(10): 677-774.

Klupa A., 1998. Kryteria techniczne budowy sieci gazowych z poli-
etylenu z uwzglednieniem terenow gorniczych. Rozprawa dok-
torska. AGH, Krakow.

Lewandowski G., Rytwinska E., Milchert E., 2006. Wiasciwosci fizycz-
ne i zastosowanie poliamidu 12. Polimery, 51(11-12): 829-835.

Popiotek E., 2009: Ochrona terenéw goérniczych. Uczelniane
Wydawnictwo Naukowo-Dydaktyczne. Akademia Gorniczo-
Hutnicza, Krakow.

Szewczyk P., 2017a. Weryfikacja dostepnych procedur prowa-
dzenia prob szczelno$ci rurociagdw z tworzyw sztucznych
o0 MOP = 1,6 MPa. Praca statutowa INiG — PIB, nr zlec. 0114/
GP/17, Archiwum Instytutu Nafty i Gazu — Panstwowego Instytutu
Badawczego, Krakow.

Szewczyk P., 2017b. Nowoczesne materiaty i technologie do budo-
Wy gazociggdw wysokiego ci$nienia oraz rurociggdw technolo-
gicznych na terenach gérniczych. Nafta-Gaz, 10: 778-783. DOL:
10.18668/NG.2017.10.07.

Szewczyk P., 2018. Cisnieniowe proby szczelnosci gazociagdw z two-
rzyw sztucznych o MOP 1,6 MPa. Nafta-Gaz, 5: 386-390. DOI:
10.18668/NG.2018.05.06.

Nafta-Gaz, nr 6/2020 405



NAFTA-GAZ

Wréblewska A., 2019. Stosowanie techniki zaciskania do zamyka- PN-EN ISO 6259-1:2015-05 Rury z tworzyw termoplastycznych.

nia przeptywu gazu w gazociggach z poliamidu PA 12 o maksy- Oznaczanie wlasciwo$ci mechanicznych przy rozcigganiu.

malnym ci$nieniu roboczym 1,6 MPa. Nafta-Gaz, 8: 474—481. Cze$¢ 1: Ogolna metoda badan.

DOI: 10.18668/NG.2019.08.04. prCEN TS12007-X:2018 Gas infrastructure. Pipelines for maximum

operating pressure up to and including 16 bar. Part X: Specific

Akty prawne i normatywne functional requirements for polyamide (MOP up to and inclu-
DVS 2207-16:2010 Welding of thermoplastics — Heated tool welding ding 16 bar).

of pipes and piping parts made of Polyamide 12. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r.
ISO 16486-5:2012 Plastics piping systems for the supply of gase- w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowia-

ous fuels. Unplasticized polyamide (PA-U) piping systems with dac sieci gazowe i ich usytuowanie (Dz.U. z 2013 1. poz. 640).

fusion jointing and mechanical jointing. Fitness for purpose of

the system.

ISO 16486-6:2012 Plastics piping systems for the supply of gase-
ous fuels. Unplasticized polyamide (PA-U) piping systems with
fusion jointing and mechanical jointing. Part 6: Code of practi-
ce for design, handling and installation.

PN-EN ISO 3503:2015-04 Systemy przewoddw rurowych z tworzyw
sztucznych. Potgczenia mechaniczne migdzy ksztattkami i rura-
mi ci$nieniowymi. Metoda badania szczelnosci przy cisnieniu
wewngtrznym zestawow poddanych zginaniu.

Mgr inz. Anna WROBLEWSKA

Starszy specjalista badawczo-techniczny w Zaktadzie
Przesytania i Dystrybucji Gazu — Laboratorium
Tworzyw Sztucznych

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25 A, 31-503 Krakow

E-mail: anna.wroblewska@inig.pl

OFERTA BADAWCZA ZAKtADU

OCHRONY SRODOWISKA

analiza zagrozeni srodowiska naturalnego, zwigzanych z dziatalnoscig przemystu naftowego i gazowniczego;
opracowanie i weryfikacja technologii srodowiskowych w przemysle naftowym i gazowniczym;

monitoring i badania laboratoryjne jakosci Srodowiska (powietrza, wod i gleby) na terenach poszukiwania
i eksploatacji ztéz weglowodordw i innych terenach przemystowych;

badania laboratoryjne sciekéw i odpaddw (w tym odpaddw wiertniczych, odpaddw po zabiegu hydrauliczne-
go szczelinowania, odpadowych wad ztozowych i cieczy technologicznych) oraz ocena ich potencjalnej szko-
dliwosci dla srodowiska;

klasyfikacja odpadéw wydobywczych wraz ze sporzadzaniem podstawowej charakterystyki odpadu;

analiza zawartosci rteci w probkach srodowiskowych (statych i ciektych), mieszaninach gazowych i materia-
tach przemystowych;

inwentaryzacja emisji metanu z sektora poszukiwania, wydobycia, magazynowania oraz przesytu i dystrybu-
cji gazu;

ocena wielkosci emisji gazéw cieplarnianych;

ocena jakosci paliw weglowodorowych: gazu ziemnego, koksowniczego, gazéw wytwarzanych w przemysle,
biogazu;

kompleksowa analiza biogazu, w tym analiza zwiazkéw krzemu, chloru i fluory;

monitoring jakosci gazu zZiemnego w systemie gazowniczym;

sporzadzanie oraz aktualizacja kart charakterystyki substancji i mieszanin niebezpiecznych, zgodnie z obowig-
zujgcym prawodawstwem;

obdr prébek wdd, Sciekéw, gleb, odpadéw oraz gazu ziemnego, hiogazu i innego typu mieszanin gazowych.
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