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ROK LXV

Wptyw zamykania przeptywu metodg zaciskania na wytrzymatosc
hydrostatyczng gazociggow polietylenowych

Artykut zawiera badania literaturowe oraz sporzadzony na ich podstawie opis technik stosowanych za granica, do zamykania
przeptywu gazu w gazociagach z polietylenu metoda zaciskania. W dalszej kolejnosci zamieszczono wyniki badan laboratoryj-
nych technologii zaciskania, dla r6znych konstrukcji elementu zaciskowego. We wnioskach zawarto oceng wptywu geometrii
urzadzenia zaciskowego i parametrow zaciskania, na wytrzymatos$¢ hydrostatyczna rur w strefie zaciskania.

Effect of stopping the flow by the use of ,squezze off” technique on hydrostatic strength of polyethylene

gas pipelines

The paper includes the study of the related literature and description of the techniques used abroad on polyethylene gas pipelines
for stopping gas flow, by the use of squeeze-off technique. Subsequently, the results of laboratory tests of squeeze off technique
for various construction of squeezing element was given. In its conclusions, evaluates the impact of geometry of squeezing
device and parameters used during the operation on the hydrostatic strength of pipe in the squeezed area.

Wprowadzenie

Technika zamykania przeplywu gazu w gazociagach
z polietylenu metoda zaciskania jest stosowana w wielu
krajach, brak jest jednak szczegdétowych wytycznych
dotyczacych wykonywania tego zabiegu podczas na-
praw lub konserwacji sieci gazowej. Norma PN-EN
1555-2:2002 Systemy przewodow rurowych z tworzyw
sztucznych do przesytania paliw gazowych — Polietylen
(PE). Czes¢ 2: Rury, zawierajaca wymagania odnosnie
rur polietylenowych do rozprowadzania gazu, w zatacz-
niku A (informacyjnym), przedstawia jedynie ogdlne
zagadnienia dotyczace techniki zaciskania. Uzytkow-
nicy sieci gazowych z polietylenu wskazuja na brak
szczegdlowych procedur zamykania przeplywu gazu

ta metoda, jak rowniez oceny skutkow tego zabiegu
na wytrzymato§¢ hydrostatyczna rur PE. W ramach
realizacji pracy podjetej w Instytucie Nafty i Gazu
w Krakowie przewidziano przeprowadzenie badan
laboratoryjnych, ktorych celem mato by¢ ustalenie
odpornosci wytypowanych rur klasy PE 80 1 PE 100,
na oddziatywania zwiazane z technika zamykania prze-
plywu gazu w gazociagach polietylenowych metoda
zaciskania. Badania dotyczyly migdzy innymi ustalenia
rodzaju trwatych deformacji w rurach — w krytycznych
obszarach strefy zaciskanej oraz wptywu ksztaltu
elementéw zaciskowych na degradacje polietylenu
w miejscu zaciskania.

Opis technik stosowanych za granica do zamykania przeptywu gazu w gazociggach
z polietylenu metoda zaciskania

Technika zaciskania (Squeeze-Off) wykorzysty-
wania jest do ograniczania lub zamykania przeptywu
gazu lub cieczy w rurach polietylenowych, poprzez
ich zaci$nigcie pomigdzy rownolegtymi belkami, az do
momentu uzyskania kontaktu powierzchni wewngtrz-
nych rury.

Elastycznos$é¢ i wytrzymatosé wigkszos$ci rur polie-
tylenowych pozwala na przywrocenie ich do ksztattu

cylindrycznego po operacji zaciskania, bez istotnego
obnizenia ich parametréw wytrzymato§ciowych.
Przyktad urzadzenia do zaciskania rur PE przedstawia
rysunek 1.

Firmy gazownicze od dtuzszego czasu poszukiwaty
szybkiej, bezpiecznej i taniej metody napraw uszko-
dzonych gazociagdéw. Ideatem bytoby, gdyby ta me-
toda umozliwita zachowanie takiej samej zywotnosci
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Rys. 1. Urzadzenie do zaciskania rur PE
(Laboratorium Tworzyw Sztucznych INiG)

gazociagu w miejscu naprawy, co pozostaly gazociag
nie poddawany naprawie. Naprawa uszkodzonego
gazociggu wymaga uzycia specjalistycznego wyposa-
zenia oraz odkopania uszkodzonego odcinka. Celem
zmniejszenia zakresu robot ziemnych przy naprawach
gazociagow oraz zwigzanych z tym utrudnien w ruchu
komunikacyjnym, opracowano technologi¢ napraw
nazwana ,,keyhole” (przez dziurke od klucza). Polega
ona na wykonywaniu pionowego otworu o $rednicy
okoto 500 mm w gruncie nad gazociagiem, przy wy-
korzystaniu koparki podci$nieniowej. Po odstonigciu
gazociagu mozliwe jest jego zacis$nigcie z wykorzysta-
niem techniki ,,squeeze-off” (rysunek 2).

Rys. 2. Zastosowanie
metody zaciskania rury PE
w technice ,,keyhole” [8]

Rys. 3. Urzadzenie do
zaciskania rur PE
z podwdjnymi elementami
zamykajacymi [8]
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Rys. 4. Urzadzenie do zaciskania rur PE o zréznicowanym
ksztatcie elementow zamykajacych, stosowane glownie do
zaciskania rur z PA 11 [9]

Rys. 5. Urzadzenie do zaciskania rur PE z elementami
zamykajacymi o duzym promieniu krzywizny [4]

Istnieja rozne rozwiazania konstrukcyjne urzadzen
do zamykania przeptywu w rurociagach z polietylenu.
Zwykle urzadzenia te realizujgq zaciskanie metoda me-
chaniczna lub hydrauliczna. Konstrukcja urzadzenia do
zaciskania rur przedstawiona na rysunku 1 jest najbar-
dziej popularna. Inne konstrukcje urzadzen do zaciskania
rur PE ilustruja rysunki 3-5.

Wytyczne dotyczace stosowania techniki zaciskania
rur polietylenowych sa zawarte gtdownie w normach
ASTM, ktore stanowia uktad odniesienia dla procedur
opracowywanych w krajach stosujacych t¢ metode
zamykania przeplywu. Do podstawowych norm w tym
zakresie naleza:

e ASTM F1041 Standard guide for Squeeze-Off of Po-

lyolefin Gas Pressure Pipe and Tubing [1],

* ASTM F1563 Standard Specification for Tools to Squ-

eeze-Off Polyethylene (PE) Gas Pipe or Tubing [2],

* ASTM F1734 Standard Practice for Qualification
of a Combination of Squeeze Tool, Pipe, and Squ-



eeze-Off Procedures to Avoid Long-Term Damage

in Polyethylene (PE) Gas Pipe [3].

Podczas operacji zaciskania rur polietylenowych
nalezy przestrzegac¢ nast¢pujacych zasad:

— urzadzenie do zaciskania powinno spetnia¢ wy-
magania okre$lone w odpowiedniej specyfikacji
technicznej,

— elementy zaciskowe powinny by¢ usytuowane row-
nolegle do siebie,

— umiejscowienie urzadzenia zaciskowego powinno
znajdowac si¢ w odlegto$ci minimum trzech srednic
nominalnych od najblizszego potaczenia zgrzewa-
nego, potaczenia mechanicznego lub nastgpnego
urzadzenia zaciskowego,

— zaciskanie rury PE powinno si¢ odbywaé w tempie
nie przekraczajacym 50 mm/min.,

— nie nalezy przekraczac zalecanego stopnia zaciska-
nia,

— podczas przywracania rury do ksztattu cylindrycz-
nego, rozsuwanie elementow zaciskowych powinno
si¢ odbywa¢ bardzo wolno (~ 15 mm/min.),

— po usunigciu urzadzenia zaciskowego, rura w miej-
scu zaciskania powinna by¢ poddana ogledzinom,
celem wykrycia ewentualnych uszkodzen,

— nizsze temperatury otoczenia sprzyjaja powstawaniu
uszkodzen rury w trakcie zaciskania, w zwiazku
z czym czasy zaciskania i1 rozsuwania elementéw
zaciskowych powinny by¢ wtedy dtuzsze,
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— nie nalezy zaciska¢ rury PE ponownie w tym samym
miejscu.

Rura polietylenowa jest relatywnie ztym przewod-
nikiem elektrycznos$ci. Na skutek przeptywu gazu wy-
twarza sig¢ na jej powierzchni fadunek elektrostatyczny.
Podczas operacji zaciskania wzrasta predko$c¢ przepty-
Wu gazu przez zmniejszong powierzchnig czynna rury,
co powoduje wzrost elektrycznos$ci statycznej. Nalezy
zatem przedsigwzia¢ odpowiednie $rodki, celem wy-
eliminowania zagrozenia z tym zwiazanego, podczas
wykonywania prac gazoniebezpiecznych.

W Polsce technike zaciskania stosuje si¢ rowniez do
ograniczania przeptywu gazu w czasie konserwacji lub
naprawy systemow przewodoéw rurowych z polietyle-
nu. Zagadnienia ogbélne techniki zaciskania, definicje
1 metoda badan, sa zawarte w Zataczniku A (informa-
cyjnym) do normy PN-EN 1555-2:2002 [5].

Jezeli odbiorca rur ma zamiar zastosowac technike
zaciskania, zaleca sig¢, aby ich producent przedstawit
dowdd, ze po zaci$nigciu zgodnie z jego zaleceniami
lub z zastosowaniem opaski wzmacniajacej spetnione
sa nadal wszystkie wymagania wytrzymato$ci hydro-
statycznej, zgodnie z norma PN-EN 1555-2.

Odpowiedni dowdd mozna przeprowadzi¢ stosujac
metod¢ badania podana w normie PN-EN 12106:2002
Systemy przewoddéw rurowych z tworzyw sztucznych.
Rury z polietylenu (PE). Metoda badania wytrzymatosci
na cisnienie wewnetrzne po zastosowaniu zacisku [6].

Przeprowadzenie badan laboratoryjnych technologii zaciskania,
dla réznych konstrukcji elementu zaciskowego

Gléownym celem badan laboratoryjnych byto okre-
$lenie stopnia degradacji rury polietylenowej w miejscu
zastosowania zacisku, w zaleznos$ci od geometrii ele-
mentow zaciskowych. Do badan przygotowano probki
rurowe w nast¢pujacym asortymencie: (tablice 1 1 2).

Probki do badan ci$nieniowych zostaty zamknigte

uchwytami zamykajacymi typu ,,a” (wedtug PN EN 921
+AC1:1998) [7]. Przed przeprowadzeniem operacji za-
ciskania probki byty kondycjonowane w temperaturze
0°C, zgodnie z PN EN 921 + AC1:1998.

Po przeprowadzeniu kondycjonowania, probki ru-
rowe byly umieszczane w urzadzeniu zaciskajacym,
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pomigdzy elementami zaciskowymi tak, aby migdzy
ich osiami a osia rury byt kat prosty oraz aby elementy
zaciskowe znajdowaty si¢ w polowie odlegtosci po-
migdzy koncami probki rurowej. Odlegtos¢ koncowa
pomigdzy watkami zaciskajacymi €;— wedtug danych
wprowadzonych do tablic 1 i 2. Usytuowanie probek
rurowych ilustruja rysunki 6 i 7.

Rys. 6. Probka rurowa PE zaciskana pomigdzy
elementami walcowymi

Zaciskanie odbywalo si¢ w temperaturze otoczenia
(23+2°C), z predkoscia 25 mm/min., do odleglo$ci
g, W czasie liczonym od momentu wyjgcia probki
rurowej z komory kondycjonowania (nie dtuzszym niz
90 s). Staty stopien zacisku byt utrzymywany w czasie
60+5 min. Bezposrednio po tym zacisk byl stopniowo
zwalniany, w czasie do 1 min.

Rys. 7. Probka rurowa PE zaciskana pomigdzy
walcem a ceownikiem

Ocena wptywu geometrii urzadzenia zaciskowego i parametréw zaciskania,
na wytrzymatos¢ hydrostatyczng rur w strefie zaciskania

Celem zbadania wplywu operacji zaciskania rur
na ich wytrzymato$¢ hydrostatyczna, probki rur PE
dn 63 mm (PE 80 i PE 100) po przeprowadzeniu
zaciskania zostaty poddane probie hydrostatycznej,
w temperaturze 80°C.
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Przyjgto, ze miara odpornosci rur na operacj¢ za-
ciskania bgdzie warto$¢ ci$nienia hydrostatycznego,
przy ktorym probki ulegaja rozerwaniu.

Parametry badania prébek rur zaciskanych pomig-
dzy elementami walcowymi w urzadzeniu do zaciska-



nia (probki z indeksem ,,w”’) oraz pomigdzy elementem
walcowym a powierzchnia ptaska (probki z indeksem
,»p”) ilustruje tablica 3.

Dla poréownania wynikoéw uzyskanych na prob-
kach poddanych zaciskaniu, przeprowadzono probe
ci$nieniowa rury PE nie poddana tego typu oddziaty-
waniom.

Probka rury dn 63 mm, SDR 11, PE 100 nie pod-
dana probie zaciskania (nr probki 7/0): ci$nienie Ppax
= 18,65 bar.

Typowy wyglad probek po uszkodzeniu ilustruje
rysunek 8.

WhniosKki

1. Poréwnawcze badania laboratoryjne probek rur po-
lietylenowych, poddanych operacji zaciskania, nie
wykazaty istotnych r6znic w wytrzymatosci hydro-
statycznej podczas proby niszczacej, w zaleznosci od
geometrii zastosowanych elementow zaciskowych.

2. Badania nie wykazatly istnienia trwalych deforma-
cji w rurach PE w krytycznych obszarach strefy
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Rys. 8. Prébki rurowe PE po rozerwaniu
w trakcie proby hydrostatycznej

zaciskanej oraz wplywu ksztattu elementéw za-
ciskowych na degradacj¢ polietylenu w miejscu
zaciskania.

. W $wietle uzyskanych wynikow badan, brak jest

uzasadnienia do zmiany geometrii elementow zaci-
skowych w urzadzeniach do zamykania przeptywu
w rurach PE.

Recenzent: doc. dr inz. Andrzej Fronski

sztucznych do przesytania paliw gazowych — Polietylen (PE).
Czes¢ 2: Rury.

PN-EN 12106:2002 Systemy przewoddw rurowych z tworzyw
sztucznych — Rury z polietylenu (PE). Metoda badania wytrzy-
matosci na cisnienie wewnetrzne po zastosowaniu zacisku.
PN-EN 921+AC:1998 Systemy przewodéw rurowych
z tworzyw sztucznych. Rury z tworzyw termoplastycznych
— Oznaczanie wytrzymatosci na cisnienie wewnetrzne w statej
temperaturze.
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