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Streszczenie. W konstrukcji gazociagdw mozna stosowac stal
lub polietylen. W artykule przeanalizowano czynniki wplywa-
jace na wybor preferowanego materiatu konstrukcyjnego.
Uwzgledniono: wymagania formalne, normatywne, technicz-
ne, ekonomiczne, sSrodowiskowe, bezpieczenstwa, czasu reali-
zacji, warunki operatora/zleceniodawcy oraz wystepujace ry-
zyko. Gdy mozliwe jest zamienne stosowanie polietylenu i sta-
li, preferowane jest uzycie polietylenu. W przypadku wysokie-
go ci$nienia w gazociagu jedynym dopuszczalnym materiatem
jest stal.

Stowa kluczowe: gazociag; dobér materiatow budowlanych;
polietylen; stal.

and distribution pipelines

Abstract. Both steel and polyethylene can be used in the
construction of gas pipelines. The articles concerns the factors
determining the choice of preferred construction material. The
following factors were taken into account: formal and normative
requirements, technical, economic, environmental, safety,
implementation time, operator’s / investor’s requirements and the
risk involved. Where polyethylene and steel can be used
interchangeably, polyethylene should be preferred. Steel is the
only acceptable material for high pressures pipelines.

Keywords: gas pipeline; choice of construction materials;
polyethylene; steel.

o budowy gazociagow w Pol-
sce stosuje si¢ stal lub poli-
etylen, ktorych charakterysty-
ke podano w [1]. Ze wzgledu
na witasciwosci oraz wymagania for-
malnoprawne rézny jest zakres stoso-
wania tych materiatow. Kryteria ich
wyboru powinny uwzgledniaé cykl zy-
cia gazociagu obejmujacy fazg projek-
towania, budowy, eksploatacji, az do
zaprzestania uzytkowania i likwidacji.

Charakterystyka procesu
budowy i eksploataciji
gazociggow
Proces budowy sieci przesytowych

i dystrybucyjnych jest sformalizowa-
ny. Inwestor sieci gazowej zobowiaza-
ny jest m.in. do zorganizowania proce-
su budowy, w tym do opracowania pro-
jektu budowlanego (technicznego),
ustanowienia kierownika budowy oraz
inspektora nadzoru inwestorskiego,
a takze wykonania i odbioru robot [2].
W praktyce inwestorzy wspomagaja si¢
potencjatem kadrowym i zapleczem
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technicznym zewngtrznych wykonaw-
cow. Glowne etapy cyklu zycia gazo-
ciagu to:

m przygotowanie inwestycji, w tym:

— zatozenia techniczno-ekonomiczne,
studium wykonalnosci przedsigwzigcia;

— projektowanie sieci gazowej, w tym
dobér materiatow: rur; ksztattek; arma-
tury; ich parametrow; obliczenia wy-
trzymatos$ciowe;

m realizacja:

— zakup materialow i urzadzen;

— spawanie/zgrzewanie rur i ksztal-
tek; montaz gazociagu;

— wykonanie biernej i czynnej ochro-
ny antykorozyjnej gazociagoéw stalo-
wych;

— roboty ziemne — przygotowanie tra-
sy; wykonanie wykopu; uktadanie i za-
sypanie gazociagu; przywrocenie terenu
budowy do stanu pierwotnego;

— przekraczanie przeszkod tereno-
wych metodami bezwykopowymi (fo-
tografia);

— kontrola, badanie i sprawdzenie po-
prawnosci wykonania;

— badanie wytrzymatosci i szczelno-
$ci gazociagu;

— nagazowanie i rozruch gazociagu;

— odbidr robot; przekazanie obiektu
do eksploatacji i uzytkowania;

Przyklad zabudowy gazociagu wysokiego
ciSnienia — rury stalowe  For. S. Kosmalski
An example of high pressure gas pipeline
installation — steel pipes ~ Photo S. Kosmalski

m eksploatacja:

— monitorowanie stanu sieci — kontro-
la ci$nienia w sieci (bezposrednia Iub
zdalna) oraz sktadu chemicznego gazu;

— przeglady urzadzen i armatury na
sieciach i w stacjach gazowych;

— czynna ochrona antykorozyjna —
pomiary stanu izolacji gazociagu;
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— sprawdzanie szczelno$ci sieci,
usuwanie zanieczyszczen (kondensatu)
Z gazociagu;

m zakonczenie eksploatacji:

—unieruchomienie gazociagu — wy-
laczenie z eksploatacji; pozostawienie
nieczynnej instalacji w gruncie;

— likwidacja gazociagu — usunig-
cie elementow z gruntu (jezeli jest moz-
liwe i ekonomicznie uzasadnione) oraz
demontaz instalacji nadziemnych.

Podstawowym, formalnym kryte-
rium doboru materialow do budowy
sieci gazowych jest maksymalne ci-
$nienie robocze (MOP) w gazocia-
gu. W Polsce wystepuja sieci niskie-
go (do 10 kPa), Sredniego (10,0 kPa
+0,5 MPa), podwyzszonego Srednie-
go (0,5 ~ 1,6 MPa) i wysokiego (po-
wyzej 1,6 MPa) cisnienia.

Zasady stosowania
rurociggow stalowych i PE

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki z 26 kwietnia 2013 r.
w sprawie warunkow technicznych, ja-
kim powinny odpowiadac¢ sieci gazowe
i ich usytuowanie [3] gazociag nalezy
tak projektowaé i budowaé, aby za-
pewnié jego wytrzymalosé i szczel-
nos$¢, uwzgledniajac sily dzialajace
na gazociag zwiazane z budowa, wa-
runkami Srodowiskowymi i klima-
tycznymi oraz lokalizacja, a takze
z wystepujacym w nim ci$nieniem od-
dzialujacym na poszczegélne elemen-
ty w trakcie uzytkowania.

Do budowy gazociagéw, w ktorych
MOP nie przekracza 1,0 MPa, stosuje si¢
polietylen, natomiast stal w przypadku
kazdego cisnienia. Jest ona jedynym ma-
terialem dopuszczonym do stosowania
w sieciach gazowych wysokiego cisnie-
nia [3]. Sieci podwyzszonego $redniego
ci$nienia wykonywane sa z wyrobow sta-
lowych, a rozpatrywanie polietylenu ja-
ko alternatywnego materialu ma charak-
ter czysto teoretyczny, natomiast w sie-
ciach niskiego i $redniego ci$nienia ze
stali lub polietylenu PES8O/PE100.

W tabeli zestawiono cechy stali oraz
polietylenu stosowanych do wytwarza-
nia gazociagéw. Metoda ekspercka wy-
nikajaca z praktyki wykonawczej okre-
slono przydatnos¢ tych cech.

Do wykonywania sieci przewiertem
lub posadowionych w gruncie skali-

Zestawienie cech stali (ST) oraz polietylenu (PE) jako materialéw stosowanych w budowie

gazociagow

List of the characteristics of steel (ST) and polyethylene (PE) as materials used in the
construction of gas pipelines

Cecha

Koszt rur i ksztattek
Dostgpnos¢ materiatow

Wybor asortymentu

Koszty wykonywania potaczen

Material (max. ci$nienie robocze 1,0 MPa)

Stal
Cechy ekonomiczne
wigkszy niz PE
$rednio 0 + 10 tygodni
peten zakres $rednic, materiatow
oraz grubosci Scianek rur i ksztattek

spawanie — duze koszty materiatu
dodatku do spawania, spawaczy

Polietylen ST

mniejszy niz stali
$rednio 0 + 2 tygodnie

peten zakres Srednic, materiatow
oraz grubosci Scianek rur i ksztattek

zgrzewanie — niewielkie koszty,
dodatkowy koszt ksztattki przy
zgrzewaniu elektrooporowym

Cechy technologiczne i formalne w trakcie budowy

Sprzet do wykonywania potaczen

Latwo$¢ wykonywania potaczen
Warunki wykonywania potaczen
Pewno$¢ potaczenia

Kontrola jakosci

Dtugos¢ rury
Czynna chrona antykorozyjna
Odpornos¢ na korozje

Wytrzymatos¢ eksploatacyjna
(okres uzytkowania)

Parametry fizyczne
Wymagania formalne: system
zapewnienia jako$ci wykonawcy

Wymagania formalne:
technologie wykonawcze

Wymagania formalne: uprawnie-
nia 0sob wykonujacych potaczenie

Wymagania formalne: nadzor
nad procesem taczenia

Wymagania formalne: materia-
ty, dokumentacja

Uszkodzenie mechaniczne rury
w trakcie robot

Mozliwos¢ uszkodzenia izolacji
rury — przyspieszenie korozji

Latwos¢ uktadania

Podsypka/obsypka piaskowa

Wykonanie przewiertu
Transport rur na budowg

Magazynowanie

Uszkodzenia powtoki zew-
ngtrznej w trakcie eksploatacji

Kontrola w trakcie eksploatacji

Utylizacja po eksploatacji

duzy koszt

wymagane duze do$wiadczenie
i praktyka

zaleca si¢ temperaturg otoczenia
powyzej 5°C
100% poparta badaniami NDT

badania nieniszczace — dodatkowy
koszt i czas na weryfikacj¢ wynikow

najczgsciej 8, 12, 14, 16 m

wymagana
uzalezniona od ochrony
katodowej i stanu izolacji

50 lat

duzy cigzar, koniecznos¢ uzycia
dzwigu/koparki

wymagane posiadanie
odpowiednich systemow
wymagane w petnym zakresie
budowy

wymagane w petnym zakresie
faczenia

wymagane wysokie kwalifi-
kacje nadzoru spawalniczego
wymagana duza jako$¢ potwier-
dzona $wiadectwami odbioru

mato prawdopodobne

$rednio prawdopodobne

minimalna elastyczno$¢ stali, wigksza
koniecznos¢ precyzyjnego uktadania

wymagana w celu ochrony
izolacji

duza mozliwo$¢ uszkodzenia
izolacji rury

ograniczony $rednica, cigzarem
i dlugoscia rur

zgodnie z zaleceniami producenta

Cechy eksploatacyjne
ryzyko uszkodzenia izolacji rury —
korozja
nalezy systematycznie sprawdza¢
stan izolacji

Utylizacja
brak mozliwosci usuniecia
gazociagu z gruntu

Ocena: ++ duza przewaga; + przewaga; = brak przewagi
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mniejszy koszt w stosunku do spawania

wymagane $rednie doswiadczenie
i praktyka

zaleca si¢ temperaturg otoczenia
powyzej 5°C

moga pojawiac sig niezgodnosci

np. w elektroksztattkach ++

ogledziny zewngtrzne — brak
dodatkowych kosztow

do $rednicy DN75 kregi 100
1200 m, powyzej DN90 — 12 m

niewymagana
nie podlega korozji

PESO/PE100 — 50 lat
PE100RC — 100 lat

mniejszy cigzar
niewymagane

niewymagane

wymagane w pelnym zakresie
taczenia

wymagane kwalifikacje nadzoru
nad zgrzewaniem

wymagana duza jako$¢ potwier-
dzona $wiadectwami odbioru

$rednio prawdopodobne +

nie dotyczy
dobra elastycznosé przewodu, lepsze
dostosowanie do warunkow terenowych

wymagana wprzypadku rur
PE80/100, niewymagana
w przypadku rur PEI0ORC

w przypadku rur PE100RC brak
przeciwwskazan

ograniczony liczba rur

zaleca sig, aby rury nie byly narazone
na $wiatlo stoneczne diuzej niz rok

ryzyko uszkodzenia $cianki rury =

kontrole dorazne

brak mozliwosci usunigcia
gazociagu z gruntu
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stym, mogacym uszkodzi¢ §cianki rury
w trakcie uktadania, w praktyce stosuje
si¢ rury z polietylenu PE100RC (Resi-
stant to Crack, o podwyzszonej odpor-
nos$ci na powolny wzrost napregzen). De-
cyzja nalezy do operatora gazociagu,
ktory przekazuje odpowiednie wytycz-
ne projektantowi.

W celu ochrony gazociagoéw stalo-
wych na terenach zagrozonych ruchami
gbrotworczymi lub obszarach oddziaty-
wania kopaln przed nadmiernymi napreg-
zeniami stosuje si¢ kompensatory.
Umozliwiaja one pracg sieci przy prze-
mieszczaniu si¢ gruntu i zapewniaja dy-
latacje (skrocenie/wydhuzenie) £400 mm.
W takich warunkach rurociag z poliety-
lenu ma lepsze wtasciwosci plastyczne
niz ze stali. W celu ograniczenia ryzyka
uszkodzen mechanicznych rur polietyle-
nowych zaleca si¢ stosowanie PE100RC.
W przypadku gazociagdéw zabudowywa-
nych w gruncie (niezaleznie od stosowa-
nego materiatu), zjawisko kompensacji
wydluzen cieplnych nie jest istotne ze
wzgledu na brak bezposredniego wptywu
temperatury powietrza atmosferycznego.
Natomiast temperatura przesylanego me-
dium w czg$ci liniowej gazociagu nie
podlega duzym zmianom.

Sieci gazowe na powierzchni terenu,
nad przeszkodami typu droga, rzeka za-
leca si¢ wykonywa¢ z rur stalowych
(najlepiej w rurze ochronnej). Stosowa-
nie materialow polietylenowych zwigk-
szyloby ryzyko uszkodzen w fazie eks-
ploatacji ze wzgledu na ich mniejsza wy-
trzymato§¢ w poréwnaniu z rurami
stalowymi (mozliwo$¢ uszkodzenia me-
chanicznego, wandalizm), mozliwe od-
ksztatcenia pod wptywem zmian tempe-
ratury zewngtrznej (zar6wno dodatniej,
jak i ujemnej) oraz negatywny wpltyw
promieni stonecznych (w tym przede
wszystkim fotodegradacja pod wpty-
wem sktadowych promieniowania UV).

W przypadku uktadania gazociagu
z rur stalowych i polietylenowych w te-
renie skalistym, poprzemystowym (np.
zanieczyszczonym gruzem) lub innym
stwarzajacym dodatkowe ryzyko dla rur
iizolacji nalezy stosowac podsypkg pia-
skowa. W mniejszym stopniu dotyczy to
rur wykonanych z bardziej wytrzymate-
go mechanicznie polietylenu PE100RC.

Gazociagi zlokalizowane w terenie
narazonym na prady btadzace (okolice

zelektryfikowanych linii kolejowych
oraz linii wysokiego napigcia) zale-
ca si¢ zabezpieczy¢ antykorozyjnie.
W przypadku konstrukcji z polietylenu
zagadnienie to jest nieistotne ze wzglg-
du na jego niewielka przewodnosé
elektryczna, natomiast w przypadku ru-
rociagéw stalowych nalezy rozwazy¢
zastosowanie:

e biernej ochrony antykorozyjnej
— typ powloki; grubos¢ izolacji; dodat-
kowe zabezpieczenie, np. laminat szkla-
no-zywiczny, w przypadku elementow
nadziemnych stosuje si¢ odpowiedni
system malarski;

e rury ochronnej, a przestrzen mig-
dzy rurami wypetnic i zabezpieczy¢ ma-
sa izolujaca w celu zablokowania moz-
liwo$ci dostania si¢ zanieczyszczen
i powietrza mogacych powodowac ko-
rozj¢ rury przewodowe;j;

e czynnej ochrony antykorozyjnej
— ustalenie wymaganego poziomu jed-
nostkowej rezystancji przejscia, zasto-
sowanie 1 wyposazenie punktow kon-
trolno-pomiarowych (stupki), dobor
zrédla zewngetrznego pradu itd.

Stosowane w gazociagach gatunki
stali i ich parametry musza by¢ zgodne
z normg PN-EN ISO 3183 [1]. Klasyfi-
kacja PE wynika z warto$ci minimalnej
wymaganej wytrzymatosci (MRS z ang.
Minimum Required Strength). Typy ipa-
rametry polietylenu stosowanego do
transportu gazu, wody pitnej i kanaliza-
cji bezcisnieniowej opisano w [4], a cha-
rakterystyke PE1I00ORC w [5, 6].

Whnioski

Dobér i zastosowanie konkretnego
materiatu do budowy gazociagu/obiek-
tu gazowego wynika z uwarunkowan:

e formalnoprawnych i normatywnych;

e technicznych (ci$nienie MOP panu-
jace w sieci, wymagane i wynikajace
z obliczen parametry techniczne i wy-
trzymalosciowe);

® otoczenia pracy gazociagu/obiek-
tu, np. przekroczenia przeszkod tereno-
wych, wystgpowania oddzialtywan gor-
niczych, terenéw osuwiskowych, tere-
néw o wysokim poziomie wod grunto-
wych (dociazenie gazociagu), pra-
dow statych, przemiennych, bladzacych
pochodzacych ze zelektryfikowanych
linii kolejowych lub linii wysokiego na-
pigceia;

® bezpieczenstwa (okreslonego w trak-
cie projektowania wspotczynnika pro-
jektowego 1 klasy lokalizacji gazociagu
oraz bezpieczenstwa eksploatacyjnego
1 wptywu na otaczajace srodowisko);

e kosztow materialdw oraz robocizny,
montazu i uktadania, logistycznych;

e czasu realizacji inwestycji.

Nalezy rowniez uwzgledni¢ ryzyko
towarzyszace budowie gazociagu oraz
szczegdlowe wymagania operatora/
zleceniodawcy [7 + 9]. Ponadto wybor
materiatu konstrukcyjnego powinien
uwzglednia¢ inne, opisane w artykule
uwarunkowania. Omoéwione cechy
wskazuja na preferowanie konstrukcji
polietylenowych, wszedzie tam, gdzie
mozliwe jest zamienne stosowanie sta-
li lub polietylenu, np. w przypadku
niskiego i $redniego ci$nienia robocze-
go, natomiast w przypadku wysokiego
ci$nienia gazociagu zaleca si¢ stosowa-
nie stali.
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