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Streszczenie. Polskie przepisy dopuszczaja stosowanie do budo-
wy gazociagdw wyroby stalowe i polietylenowe. Parametry wy-
trzymatos$ciowe stali przewyzszaja odpowiednie warto$ci parame-
trow polietylenu. Gazociagi wysokiego cisnienia wykonywane sa
wylacznie ze stali. Gazociagi niskiego i sredniego ci$nienia o mak-
symalnym cisnieniu roboczym do 1 MPa moga by¢ wykonane
z polietylenu. Obiekty towarzyszace wykonuje si¢ tylko w techno-
logii stalowej. Wybor odpowiedniego materiatu uwzglednia row-
niez wiele innych parametrow, takich jak odporno$¢ na korozje, ta-
twosc¢ 1 koszt montazu, proces spajania, odporno$¢ na wzrost na-
prezen, niezawodnos¢. W artykule opisano cechy obu materiatow
w kontekscie uwarunkowan formalnych i technicznych.

Stowa kluczowe: budowa gazociagu; materialty budowlane;
polietylen; stal.

Abstract. According to polish regulations two materials can be
used in gas pipeline construction, namely steel and polyethylene.
The strength parameters of the steel exceed the corresponding values
of polyethylene. High pressure gas pipelines are made only of steel.
Low pressure and medium pressure gas pipelines with a maximum
working pressure up to 1 MPa may be made of polyethylene. The
accompanying facilities are made only in steel technology. The
selection of the appropriate material takes into account also a number
of other parameters, such as corrosion resistance, ease and cost of
assembly, the bonding and welding process, resistance to crack, and
reliability. The article describes the main features of the materials
in relation to formal and technical requirements.

Keywords: gas pipeline construction; building materials;
polyethylene; steel.

peratorzy gazociagow rozbu-

dowuja i modernizuja istnie-

jaca infrastrukturg przesyto-

wa. Inwestycje musza by¢ re-
alizowane zgodnie z aktualnymi wyma-
ganiami formalnoprawnymi, technicz-
nymi i uwzglednia¢ specyfike danego
zamierzenia budowlanego. Jedna z pod-
stawowych kwestii jest wybor materia-
16w, z ktorych ma by¢ wykonany gazo-
ciag. Elementy konstrukcyjne musza
charakteryzowaé si¢ odpowiednia wy-
trzymaloscia, niezawodnosciag oraz
umozliwia¢ bezpieczng wieloletnia eks-
ploatacjg. Polskie przepisy dopuszczaja
stosowanie dwdch rodzajow materia-
1ow: stali i polietylenu (PE).

Rodzaje materiatéw
Materiaty stosowane do budowy sie-
ci przesylowych i dystrybucyjnych oraz
przylaczy gazu musza spetnia¢ wyma-
gania prawa europejskiego i polskiego,
m.in. Rozporzadzenia Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (UE) nr 305 z 9 mar-
MTechniczno-Humanistyczna w Biel-
sku-Biatej, Wydziat Inzynierii Materiatow, Bu-
downictwa i Srodowiska
2 Stalprofil S.A.

*) Adres do korespondencji:
jmyrczek@ath.bielsko.pl

ca 2011 r. w sprawie warunkoéw wpro-
wadzania do obrotu wyrobow budowla-
nych, Ustawy z 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane, Ustawy z 16 kwietnia 2004 .
o wyrobach budowlanych, Ustawy z 13
kwietnia 2016 r. o systemach oceny
zgodnosci 1 nadzoru rynku wraz z obo-
wiazujacymi aktami wykonawczymi
oraz normami w zakresie specyfikacji
danego wyrobu. Wyroby wykonane ze
stali i PE (fotografia), takie jak rury,
ksztattki i armatura, maja znormalizo-
wane parametry fizyczne i wytrzymato-
sciowe [1].

i

Przyklad zabudowy gazociagu niskiego
ci$nienia — rury polietylenowe
An example of low pressure gas pipeline
installation — polyethylene pipes

Rurociagi stalowe. Stal jest powszech-
nie uzywana do budowy sieci niskiego,
sredniego 1 wysokiego cisnienia. W sie-
ciach niskiego i Sredniego ci$nienia, rury
(ksztaltki) stalowe zastepuje sig takze ma-
teriatami z polietylenu, ktore spetniaja
m.in. wymagania minimalnej i dlugo-
trwatej wytrzymato$ci. Natomiast w przy-
padku bardzo niskiego ci$nienia wyko-
rzystuje sig stal przede wszystkim na ele-
menty armatury (zasuwy, zawory, kohie-
rze), stalowe podejscia przytaczy do bu-
dynkow oraz urzadzenia, osprzgt i ruro-
ciagi w obiektach do redukcji i pomiaru
ci$nienia przeptywajacego gazu. W sys-
temie dystrybucji gazu operator sieci ni-
skiego 1 $redniego ci$nienia dopuszcza
do budowy materiatly o minimalnej gra-
nicy plastycznos$ci R, > 245 MPa,
a w przypadku podwyiswzonego $rednie-
go i wysokiego cisnienia o R ;= 355
MPa. Natomiast w sieciach przesytowych
stosuje si¢ wyroby o R . =355 MPa.

Wymagane parametry fizyczne uzy-
wanych rur stalowych podane sa w ta-
beli M.2 normy PN-EN ISO 3183. Wia-
Sciwosci najczeSciej stosowanych rur
w gazownictwie sa nast¢pujace:

e gatunck [.245 — granica plastyczno-
sci R‘O’5 —min. 245 MPa, max. 440 MPa;
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wytrzymato$¢ na rozciaganie R —min.
415 MPa, max. 760 MPa;

e gatunek L360 — granica plastyczno-
$ci R ;—min. 360 MPa, max. 510 MPa,
wytrzymato$¢ na rozciaganie R~ —
min. 460 MPa, max. 760 MPa;

e gatunek L415 — granica plastyczno-
$ciR ,—min. 415 MPa, max. 565 MPa,
wytrz’ymalos'c' na rozciaganie R —
min. 520 MPa, max. 760 MPa;

e gatunek L485 — granica plastyczno-
$ci Rtow5 —min. 485 MPa, max. 605 MPa,
wytrzymato$¢ na rozciaganie R —
min. 570 MPa, max. 760 MPa.

W przypadku sieci stalowych istotna
jest ochrona przed korozja. W tym celu
elementy naziemne mozna malowac
ewentualnie naktada¢ fabrycznie lub
na budowie powtokg polietylenowa lub
polipropylenowa [2]. Stosuje si¢ roOw-
niez dodatkowe wzmocnienie tego typu
izolacji w postaci laminatu szklano-zy-
wicznego w celu ochrony fabrycznej po-
wiloki antykorozyjnej przed uszkodze-
niem mechanicznym podczas wykony-
wania przewiertow [3]. Istotne jest za-
chowanie ciagtosci izolacji i brak uszko-
dzen, gdyz w takich miejscach korozja
bedzie niszczy¢ materiat oraz zmniej-
szy grubo$¢ Scianki rury.

Podstawowym procesem technolo-
gicznym wykorzystywanym w budowie
stalowej sieci gazowej jest proces spa-
jania [4]. W zwiazku z tym, Ze spraw-
dzenie jakosci potaczenia nie moze zo-
sta¢ przeprowadzone w sposob prosty
i ekonomiczny, nie mozna w 100% prze-
widzie¢ wyniku jego dziatania, operato-
rzy sieci przesytowych i dystrybucyj-
nych okreslili wymagania dotyczace:

m systemu zapewnienia jakosci wy-
konawcy;

m technologii spawalniczych;

W uprawnien spawaczy i operatorow
urzadzen spawalniczych;

m nadzoru nad procesem spawania,

m materialow podstawowych i dodat-
kowych do spawania;

m kontroli jako$ci i badania zlaczy
spawanych.

Wymagania szczegolowe dotyczace
realizacji procesu spajania stalowej
sieci gazowej na podstawie [4, 5] sa na-
stgpujace:

1) system zapewnienia jakosci wyko-
nawcy. W celu zapewnienia wymaganej
jakosci 1 niezawodnosci polaczen spa-

wanych wykonawca musi posiadac cer-
tyfikowany system zarzadzania jako$cia
wg normy PN-EN ISO 9001, a w przy-
padku spoétki przesytowej rowniez cer-
tyfikowany system zarzadzania jako$cia
w zakresie pelnych wymagan w spawal-
nictwie wg wymagan PN-EN 3834-2,
natomiast w przypadku spoltki dystry-
bucyjnej do sieci podwyzszonego $red-
niego i wysokiego ci$nienia oraz stacji
gazowych i zespotow gazowych na przy-
taczu o MOP > 0,5 MPa system zgodny
znormami serii PN-EN ISO 3834. Wyko-
nawca wytwarzajacy sieci podwyzszone-
go sredniego 1 wysokiego cisnienia musi
posiada¢ uprawnienia, o ktérych mowa
w art. 9 ust. 1 ustawy z 21 grudnia 2000 .
o dozorze technicznym do wytwarzania
rurociagdéw przesytowych do gazu, nada-
ne przez Urzad Dozoru Technicznego.

2) technologie spawalnicze. Gestorzy
sieci wymagaja, aby laczenie rur
i ksztaltek wykonywane byto wytacznie
za pomoca spawania elektrycznego.
Do spawania elementow sieci gazowej
dopuszcza sig:

— spawanie r¢ezne tukowe elektroda
otulong niskowodorowa (111);

— spawanie reczne ukowe elektroda
nietopliwa w ostonie gazu obojgtnego
(141);

— potautomatyczne i/lub automatycz-
ne spawanie lukowe w ostonie gazowej
(135,136, 138);

— potautomatyczne i/lub automatyczne
spawanie tukowe drutem proszkowym
topnikowym samoostonowym (114).

Wykonawca, ktéry zamierza wyko-
nywac polaczenia spawane, musi dyspo-
nowac zatwierdzona technologia spawa-
nia (WPQR) dostosowang m.in. do za-
kresu $rednic, grubosci $cianek i mate-
rialu, jaki zostal przewidziany w danej
inwestycji. Technologie musza by¢
zgodne z normami PN-EN ISO 15614-1
oraz PN-EN 12732. Wykonawca przy-
gotowuje kazdorazowo instrukcje tech-
nologiczna spawania (WPS) pod kon-
kretny rodzaj ztacza, w ktorej zawarte sa
szczegOlowe dane i parametry, wymaga-
ne podczas realizacji spajania.

3) uprawnienia spawaczy i operato-
row urzqdzen spawalniczych. Spawa-
cze powinni posiada¢ wazne uprawnie-
nia wg PN-EN ISO 9606-1, natomiast
operatorzy urzadzen spawalniczych
uprawnienia wg PN-EN ISO 14732
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w zakresie wymagan zawartych w WPS.
Uprawnienia spawaczy powinny by¢
nadane przez uznane jednostki certyfi-
kujace. Do spawania/wytwarzania ga-
zociagow podlegajacych pod dozoér
techniczny, $wiadectwa egzaminu spa-
waczy powinny by¢ nadane przez Urzad
Dozoru Technicznego.

4) nadzor nad procesem spawania.
Wykonawca musi dysponowac persone-
lem nadzoru spawalniczego na pozio-
mie inzyniera spawalnika EWE/IWE
wg wymagan normy PN-EN ISO 14731,
posiadajacego wazny Certyfikat Kom-
petencji w zakresie spawania rurocia-
gow. Dopuszcza si¢ rowniez nadzor
przez technologa spawalnika EWT/IWT
w przypadku projektow, ktorych mate-
rialy nie przekraczaja granicy plastycz-
nosci R ; <360 MPa zgodnie z wyma-
ganiami normy PN-EN 12732.

5) materialy podstawowe i dodatko-
we do spawania. Materialy podstawowe
do wykonania sieci, czyli rury, ksztalt-
ki, armatura, monobloki, kompensatory,
urzadzenia gazownicze itd. musza by¢
zgodne z odpowiednimi normami wyro-
bu lub wymaganiami podanymi w pro-
jektach technicznych. Operator sieci
moze dodatkowo wymagania zaostrzyc¢.
Materiaty dodatkowe do spawania mu-
sza by¢ zgodne z posiadana technologia
WPQR oraz zatwierdzong instrukcja
technologiczna spawania WPS. Techno-
logia taczenia rur za pomoca materiatow
dodatkowych powinna zapewni¢ wy-
trzymalo$¢ potaczenia przynajmniej
réwna wytrzymatosci materiatow pod-
stawowych. Istotnym elementem doty-
czacym materialow sa réwniez doku-
menty potwierdzajace wykonanie
przedmiotu zaméwienia zgodnie z nor-
ma i/lub specyfikacja techniczna. Inwe-
stor wskazuje rodzaj dokumentéw kon-
troli, jaki bedzie wymagany, zgodnie
znorma PN-EN 10204. W praktyce ge-
storzy sieci wymagaja, w przypadku
wyrobow metalowych, $wiadectw od-
bioru 3.1 lub 3.2, w zalezno$ci od zasto-
sowanego asortymentu.

6) kontrola jakosci i badania ziqczy
spawanych. Jako$¢ polaczen spawa-
nych jest oceniana przez zespoty kontro-
li 1 nadzoru wykonawcy, nadzoér inwe-
stora i/lub operatora sieci na podstawie
wykonanych wybranych badan nienisz-
czacych z zastosowaniem metod:
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e powierzchniowych (VT — badania
wizualne, PT — badania penetracyjne,
MT —badania magnetyczno-proszkowe);

@ objgtosciowych (RT — badania ra-
diograficzne, UT — badania ultradZzwig-
kowe).

Zakres 1 rodzaj tych badan powinien
by¢ zgodny z Rozporzadzeniem [6] oraz
norma PN-EN 12732. Badanie wizual-
ne wszystkich spoin (doczotowych, pa-
chwinowych) jest podstawowym i obo-
wiazkowym badaniem potaczen.
W przypadu gazociagdw o maksymal-
nym cis$nieniu roboczym (MOP) wigk-
szym niz 1,6 MPa oraz gazociagow bu-
dowanych w pierwszej klasie lokaliza-
cji wykonuje si¢ 100% badan nienisz-
czacych metoda radiograficzng (RT) lub
ultradzwigkowa (UT). Wymienione wy-
magania obligatoryjne moga zostaé
przez operatora sieci zaostrzone. Ponad-
to uzaleznia on metody badan i minimal-
ny procentowy ich udzial w badanych
spoinach od $rednicy gazociagu (grubo-
$ci $cianki), metody spawania, miejsca
zabudowania oraz przeznaczenia spoin
(liniowe, montazowe, gwarantowane).

Kryteria akceptacji badanych ztaczy
spawanych musza by¢ zgodne z normami
PN-ENISO 5817 oraz PN-EN 12732 [4].
Laboratorium wykonujace badania po-
winno posiada¢ $wiadectwo uznania i/lub
akredytacji wg PN-EN ISO/IEC 17025.
Gazociagi bedace pod dozorem UDT
musza spetniaé wymagania ustawy
o dozorze technicznym. Personel labo-
ratorium powinien mie¢ uprawnienia
co najmniej drugiego stopnia w wyko-
nywanej metodzie badan wg normy
PN-EN ISO 9712 i by¢ niezalezny od
wykonawcy spoin [5].

Rurociagi z polietylenu (PE) wyko-
nuje sig z rur, ksztaltek i armatury prze-
znaczonych do transportu gazu ziemnego,
zgodnie z wymaganiami okre§lonymi
w Polskich Normach dotyczacych syste-
mow dostaw gazu oraz systemOw prze-
wodow rurowych z tworzyw sztucznych
—seria norm PN-EN 1555 cz. od 1 do 5.

Zgodnie z Rozporzadzeniem [6],
w gazociagu wykonanym z polietylenu
maksymalne ci$nienie robocze (MOP)
nie moze przekracza¢ 1,0 MPa. W prak-
tyce dotyczy to sieci niskiego i Srednie-
go ci$nienia. Obecnie stosowane sa wy-
roby z polietylenu klasy PES8O0, ktorego
minimalna wytrzymatos$¢ hydrostatycz-

na wynosi 8,0 MPa (przesyt gazu pod
maksymalnym ci$nieniem 0,8 MPa)
oraz polietylenu klasy PE100 o wytrzy-
matos$ci hydrostatycznej 10,0 MPa [7].
W przypadku klasy PE100 uzyskano
rowniez zwigkszona odpornos¢ na szyb-
ka propagacje¢ peknig¢ (RCP — zjawisko
polegajace na rozprzestrzenianiu si¢
peknig¢ w kierunku wzdtuznym w wy-
niku naglego pgknigcia $cianki rury, wy-
wolanego przez czynniki zewngtrzne),
ktora po minimalnej zadanej wytrzyma-
osci (MRS — prognozowana wytrzyma-
lo$¢ hydrostatyczna rur z polietylenu
po 50 latach ich uzytkowania w tempe-
raturze 293,15 K) jest drugim kryterium
branym pod uwage przy obliczaniu
MOP. Z tego powodu materiaty klasy
PE0 sa zastgpowane bardziej wytrzy-
matymi klasy PE100 [8]. Inne istotne
wlasciwosci polietylenu to [9]:

m gestosé, ktora w przypadku PE80
wynosi 941 [kg/m*],a PE100—954 [kg/m’];

m wskaznik szybkosci ptynigcia MFR
w temperaturze: 190°C wynoszacy 0,93
w przypadku PESO oraz 0,40 w przy-
padku PE100;

m temperatura migknigcia wg Vicata
wynoszaca > 700% dla PE80 i > 600%
dla PE100.

Z praktyki wynika, ze szczegdlnie
istotne sa wytrzymato$¢ hydrostatyczna,
RCP 1 MRS oraz odpornos¢ temperaturo-
wa, ktore stanowia podstaweg do projek-
towania sieci w okreslonych warunkach.

Rury i ksztattki z PE maja znormali-
zowane srednice zewngtrzne oraz gru-
bos¢ $cianek. Iloraz $rednicy nominal-
nej rury zewngtrznej (dn) do jej nomi-
nalnej grubosci $cianki (en) oznacza sig
jako SDR (Standard Dimension Ratio)
i nazywa szeregiem wymiarowym.
W gazownictwie stosowane sa dwa ty-
poszeregi: SDR17 i SDR11. Materiaty
szeregu SDR11 maja grubsza $ciankeg
niz SDR17 i dlatego sa obecnie stoso-
wane do budowy sieci dystrybucyjnych,
natomiast rury SDR17 wykorzystuje si¢
np. jako ochronne [10].

Nowym surowcem stosowanym do
budowy sieci gazowych jest PE100RC
(Resistant to Crack) o wigkszej niz oma-
wiane wczesnej odpornosci na powolny
wzrost napr¢zen. Materiat ten ma dodat-
kowe warstwy ochronne. Wykonane
z niego rury charakteryzuja si¢ duza od-
pornoscia na nacisk punktowy i zaryso-

wania [1]. Obecnie na rynku wystgpuja
trzy rodzaje tego typu rur: dwuwarstwo-
we, z warstwami potaczonymi moleku-
larnie (typ 2); trojwarstwowe z warstwa-
mi potaczonymi molekularnie (typ 2)
oraz dwuwarstwowe z dodatkowym
ptaszczem z polipropylenu PP (typ 3).

Rury z PE100RC wykorzystuje si¢ do
budowy gazociagéw bez konieczno$ci
stosowania podsypki i obsypki piaskowe;j
(mozliwos¢ uktadania bezposrednio
w gruncie rodzimym) z zastosowaniem
alternatywnych technik uktadania, takich
jak przewiert, pluzenie, bezwykopowa re-
nowacja istniejacej sieci. Ze wzgledu
na bezpieczenstwo, od kilku lat ten typ rur
jest standardem w przypadku gazociagow
i przylaczy niskiego i $redniego cisnienia
na obszarze szkod gorniczych [1].

Operator dystrybucyjny wymaga od
wykonawcy sieci z polietylenu [ 10]: sys-
temu zapewnienia jakosci, technologii
Iaczenia rur i ksztattek, uprawnien zgrze-
waczy, nadzoru nad procesem zgrzewa-
nia, stosowania materiatow podstawo-
wych do zgrzewania oraz kontroli jako-
$ci i badan potaczen zgrzewanych. Sys-
tem zapewnienia jakoS$ci powinien by¢
zgodny z PN-EN ISO 9001.

Rury i ksztaltki polietylenowe oraz
armature laczy si¢ za pomoca:

— zgrzewania doczolowego w przy-
padku $rednic wigkszych od DN75;

— zgrzewania elektrooporowego dla
srednic rownych i mniejszych od DN75;

— potaczen kolierzowych, m.in. z za-
stosowaniem specjalnej ksztaltki stalo-
wo-polietylenowe;j.

Przed przystapieniem do robot wyko-
nawca zobowiazany jest opracowac i za-
twierdzi¢ u operatora kartg technologicz-
na zgrzewania, w ktorej okresla si¢ m.in.,
co bedzie zgrzewane, kto bedzie wykony-
wat 1 nadzorowal potaczenia oraz za po-
moca jakich urzadzen zgrzewajacych.

Laczenie rur i ksztattek polietyleno-
wych metoda zgrzewania doczolowego
odbywa si¢ za pomocg automatycznej lub
potautomatycznej zgrzewarki doczotowej
[11]. Zgrzewanie elektrooporowe jest sto-
sowane do taczenia elementéw o $redni-
cy do DN75 oraz wigkszej, gdy zachodzi
taka potrzeba w trakcie montazu [11].

Do taczenia gazociagdw oraz armatu-
ry (zasuw kothierzowych) stosowane sg
stalowe potaczenia kotnierzowe lub
ksztattka PE/ST, ktéra umozliwia pota-
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czenie odcinka gazociagu wykonanego
z polietylenu z odcinkiem wykonanym
z rur stalowych [1].

Osoby wykonujace polaczenia rur
i ksztaltek polietylenowych musza po-
siada¢ aktualne zas§wiadczenie kwalifi-
kacyjne potwierdzajace wlasciwe przy-
gotowanie do wykonywania polaczen
rurociagdw z tworzyw termoplastycz-
nych metoda zgrzewania doczotowego
i elektrooporowego zgodnie z norma
PN-EN 13067 [10].

Nadzér nad procesem zgrzewania po-
winy wykonywaé osoby majace aktual-
ne zaswiadczenie kwalifikacyjne po-
twierdzajace wiedzg¢ na temat wykony-
wania potaczen tworzyw termoplastycz-
nych w rurociagach, w tym do kierowa-
nia budowa/nadzoru nad budowa gazo-
ciagéw z polietylenu [10].

Rury, ksztaltki i armatura z PE80O
i PE100 (doczotowe i elektrooporowe)
stosowane do budowy gazociagdw mu-
sza by¢ wykonane zgodnie z wymagania-
mi serii norm PN-EN 1555 Systemy prze-
wodow rurowych z tworzyw sztucznych
do przesytania paliw gazowych. Poliety-
len (PE), czes¢ od 1 do 5. Ponadto rury
PE100RC, poza spelnieniem wymienio-
nych wymagan, musza mie¢ certyfikat
zgodnosci ze specyfikacja PAS 1075
»Rury polietylenowe przy zastosowaniu
alternatywnych metod instalacji — pomia-
ry, wymagania techniczne, proby”.

Oceng jako$ci wykonanego zgrzewu
doczolowego mozna wykonac przez [9]:

e ogledziny zewngtrzne wypltywki —
kontrola znieksztatcen, zarysowan, peknig¢;

e pomiary geometryczne wyptywki
— pomiar szerokosci wyptywki, przesu-
nigcia Scianek taczonych rur oraz wspot-
osiowosci;

e ogledziny wyplywki §cigtej z po-
wierzchni rury — dodatkowo na zadanie
operatora;

® badania rentgenograficzne i ultra-
dzwigkowe — dodatkowo na zadanie
operatora.

Natomiast jako$¢ polaczenia elek-
trooporowego mozna oceni¢ przez [9]:

m kontrolg wskaznikow nagrzewania
(precikow), ktore powinny znajdowac
si¢ w potozeniu zgodnie z wymaganiami
producenta;

m kontrole $ladow usunigcia utlenio-
nej warstwy materialu rur w miejscach
zgrzewania;

m stwierdzenie §ladow wyciekow sto-
pionego polietylenu poza obszar elek-
troksztattki;

m stwierdzenie wspotosiowosci ta-
czonych elementow.

Obiekty towarzyszace montowane
sa w celu sterowania przeplywem gazu
w gazociagu. Ich zadaniem jest [12]: tlo-
czenie gazu (sprezenie gazu podtrzymu-
jace okreslony poziom ci$nienia); po-
miar ci$nienia, redukcje — stacje reduk-
cyjne, redukcyjno-pomiarowe lub po-
miarowe, wezly rozdzielcze i pomiaro-
we; zatrzymanie, upust gazu — zespoty
zaporowo-upustowe; umozliwienie ba-
dania inspekcyjnego ttokami inteligent-
nymi — $luzy nadawczo/odbiorcze.

Obiekty towarzyszace wystepuja jako
podziemne, naziemne lub w uktadzie
mieszanym. W przypadku sieci niskie-
go i $redniego ci$nienia, podziemne ze-
spoly moga by¢ wykonane z wykorzy-
staniem obu materiatéw, tj. PE 1 stali.
Natomiast pozostate obiekty, a wigc wy-
sokiego i podwyzszonego $redniego ci-
$nienia oraz naziemne w przypadku kaz-
dego cisnienia wykonuje si¢ tylko
w technologii stalowej ze wzgledu na
bezpieczenstwo uzytkowania.

Whioski

Wymagania formalne i techniczne do-
tyczace budowy sieci gazowych sa
rygorystyczne, co wynika z konieczno-
$ci zagwarantowania bezpieczenstwa
operatoréw gazowych oraz uzytkowni-
kow 1 otoczenia. Wybdr materiatow ma
kluczowy wptyw na zachowanie odpo-
wiednego poziomu sprawnosci.

W Polsce stosowane sa elementy sta-
lowe lub polietylenowe. Materiaty te
znacznie si¢ r6znig pod wzgledem wta-
$ciwosci mechanicznych. Parametry
wytrzymatosciowe stali przewyzszaja
wielokrotnie odpowiednie parametry
polietylenu. W efekcie zastosowanie poli-
etylenu jest ograniczone. Uzycie materia-
tow w przypadku sieci do MOP 1,0 MPa
nie wymaga wykonywania dodatko-
wych obliczen. Wystarczajace jest spet-
nienie wymagan norm branzowych do-
tyczacych konkretnych wyrobow lub ru-
rociagdw gazu. W przypadku sieci
o podwyzszonym $rednim i wysokim cis-
nieniu, dobor materialu odpowiadajace-
go charakterystyce sieci nalezy poprzeé
szczegdtowymi obliczeniami $rednicy
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gazociagu oraz minimalnej grubosci
$cianki rur i ksztattek. Dokonujac obli-
czef,, nalezy dodatkowo uwzglednié
m.in. dopuszczalne napr¢zenia obwodo-
we, $rednie naprezenie obwodowe
i wzdtuzne w $ciance rury oraz napreze-
nia zredukowane.

Wykonawca musi by¢ wilasciwie
przygotowany, w tym dysponowac sto-
sownym personelem, systemem zarza-
dzania oraz zapleczem technicznym.
Wymagania maja na celu ograniczenie
ryzyka podczas budowy oraz eksploata-
cji. W przypadku gazociagéw wysokie-
go cis$nienia jedynie stal ma takie para-
metry wytrzymalosciowe, ktore umozli-
wiaja niezawodna ich pracg. Natomiast
gazociagi niskiego i §redniego ci$nienia
moga by¢ wykonywane ze stali lub po-
lietylenu. Wybor materiatu zalezy od
uwarunkowan technicznych, ekono-
micznych i eksploatacyjnych.
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