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ROK LXV

Likwidacja krzywizny i owalnosci rur polietylenowych, dostarczanych na plac

budowy w zwojach lub na bebnach

Artykut zawiera analiz¢ techniczng réznych rozwiazan konstrukcyjnych urzadzen do prostowania i likwidowania owalnosci rur
polietylenowych dostarczanych na miejsce budowy w zwojach lub na bgbnach. Podkreslono réwniez potrzebg stosowania wyzej
wymienionego wyposazenia w Polsce przy budowie gazociagéw z polietylenu.

Liquidation of the curvature and ovality of the polyethylene pipes delivered to the place of construction in

coils or reels

The paper includes technical analysis of the different constructions of the equipment for straightening and rerounding of polyethy-
lene pipes delivering to the place of construction in coils or reels. The need of the use of the above mentioned equipment in Poland
during construction of polyethylene gas pipelines is also outlined.

Rury polietylenowe stosowane do budowy sieci gazo-
wych ulegaja deformacji podczas nawijania na bgbny oraz
w trakcie transportu i przechowywania. Z tego wzgledu
po rozwinigciu z bebna nadal staraja si¢ przyjmowac
ksztatt krzywizny, odpowiadajacej promieniowi bebna,
na ktorym byly nawinigte. Zmienia si¢ rowniez ksztalt
przekroju poprzecznego rur — z kotowego na eliptyczny
(proces owalizacji).

Opisane zjawiska moga wptywaé na jakos$¢ potaczen
rur polietylenowych, zardéwno zgrzewanych doczotowo,
jak 1 elektrooporowo. Przyktadowo przy zgrzewaniu
elektrooporowym rur polietylenowych z wykorzystaniem
ksztattki mufowej, jezeli zgrzewane rury nie bgda usytu-
owane odpowiednimi osiami elipsy, stanowiacej przekroj
(dtuzsza o$ do dhuzszej, krotsza do krotszej), to po wyko-
naniu potaczenia koncowki rur zgrzane z ksztattka beda
staraty si¢ wrocic¢ do ksztaltu pierwotnego, co moze prowa-
dzi¢ do powstawania dodatkowych naprgzen. Krzywizna
rur stwarza natomiast trudno$ci w ich prostoliniowym
utozeniu w wykopie.

Rura polietylenowa zwinigta w krag kumuluje duze
naprezenia, stwarzajac powazne zagrozenie dla pracow-
nikéw budowy. Po usunigciu taSm zabezpieczajacych
zwinigta rura zachowuje sig jak sprezyna i moze odwinaé
si¢ ze znaczng sila.

Naprezenia wystepujace przy rozwijaniu rur z kregu
sa tym wigksze, im wigksza jest $rednica rury i gestosé
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polietylenu, z ktérego wyttoczono rurg; rosna tez one

wraz ze spadkiem temperatury otoczenia. Z tego wzgledu,

w wielu krajach powszechne jest stosowanie przy budo-

wie rurociagdéw z polietylenu urzadzen do likwidowania

krzywizny 1 owalnosci rur polietylenowych, dostarczanych
na plac budowy w zwojach lub na bgbnach. Urzadzenia
te umozliwiaja w sposob kontrolowany rozwinaé rur¢

— odprezajac skumulowane w niej naprezenia.

W USA, zgodnie z dokumentem ASTM D2513 Standard
Specification for Thermoplastic Gas Pressure Pipe, Tubing,
and Fittings, rury polietylenowe o $rednicach wigkszych od
3” musza przed zainstalowaniem by¢ poddawane prosto-
waniu przy wykorzystywaniu tych urzadzen.

Na rysunku 1 przedstawiono zesp6t do rozwijania rur
PE z kregéw oraz do ich prostowania i likwidacji owalno-
$ci. Ling przymocowana do konca rury w kregu umiesz-
czona na przyczepie (1) przeciaga si¢ przez urzadzenie
do formowania rury (2) i zapina na haku holowniczym
ciagnika (3), np. w urzadzeniu do uktadania rur PE meto-
dami bezwykopowymi.

Przyczepa sktada si¢ z nast¢pujacych zespotow:

— podstawy, zamocowanej na podwoziu wyposazonym
w system hamujacy,

— ramy nos$nej, do mocowania kregéw rur PE (wykonane;j
z metali lekkich, odpornych na korozjg), wraz z syste-
mem kompensujacym skumulowane napre¢zenia i umoz-
liwiajacym bezpieczne rozwijanie rury z krggu.



Rys. 1. Zespot do prostowania rur PE i likwidacji owalnosci
1 — przyczepa do transportu i rozwijania rury w kregu, 2 — urzadzenie
do likwidacji owalnosci i prostowania rury, 3 — ciagnik
Produkowane przyczepy roznia si¢ konstrukcja, wy-
miarami gabarytowymi i dopuszczalnym obcigzeniem.
Znane sa rézne rozwiazania konstrukcyjne przyczep;
mozna spotka¢ zestawy do rozwijania rur, prostowania
i likwidowania owalno$ci zamontowane na jednym woz-
ku no$nym (rysunek 2A), a takze oddzielnie na dwoch
wozkach nosnych: na jednym przyczepa do przewozenia
irozwijania rur z kregdw, a na drugim przyczepa, na ktorej
zamontowano urzadzenia do prostowania rur i likwidowa-
nia owalnosci (rysunek 2B).
Rury PE w krggach moga by¢ umieszczane na przycze-
pie w pozycji pionowej lub poziomej (rysunek 3).
Analizujac konstrukcje budowanych na $wiecie urza-
dzen do formowania rury uktadanej z krggu stwierdzono,

Rys. 2. Przyczepy samochodowe stuzace do przewozenia rur w krggach

i rozwijania ich na placu budowy

Rys. 3. Przyczepy samochodowe stuzace do przewozenia rur w krggach

i rozwijania ich na placu budowy

A — transport kregu w pozycji poziomej — rury od 2 do 4 cali,
B — transport kregu w pozycji pionowej — rury od 4 do 6 cali
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ze mozna w nich wydzieli¢ dwa uktady funkcjonalne:

jeden z nich stuzy do prostowania rury odwijanej z kregu,

drugi likwiduje owalno$¢. Do profilowania rury stosuje si¢

najcze¢sciej odpowiednio wymodelowane watki i proste

rolki cylindryczne. Stosowane sa dwa systemy formowa-

nia rury PE:

e gsystem A —rura najpierw jest poddawana prostowaniu,
a dopiero pozniej wyokraglana (rysunek 4),

e gystem B — wstepnie wyprostowana rura poddana jest
likwidacji owalno$ci, a dopiero pdzniej przechodzi
przez system prostujacy (rysunek 5).

Rys. 4. System A — formowania rury PE
1 — watki prostujace, 2 — watki wyokraglajace

Rys. 5. System B — formowania rury PE
1 — walki prostujace, 2 — watki wyokraglajace,

3 —rolki cylindryczne prowadzace

W kazdym z omawianych
systemow zespo6t likwidujacy
owalno$¢ sktada si¢ z dwoch
watkéw wyokraglajacych.

Zespot prostujacy rurg w sy-
stemie A (rysunek 4) sktada sie¢
z trzech watkow prostujacych,
i dwoch wyokraglajacych
a w systemie B (rysunek 5)
z czterech walkow prostuja-
cych, dwoch wyokraglajacych
oraz prowadzacych rolek cylin-
drycznych.

W systemie A rura rozwija-
jaca si¢ z kregu dostaje si¢ do
zespotu watkoéw prostujacych
i po przejsciu przez nie podda-
wana jest procesowi likwidacji
owalizacji.
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W systemie B rozwijajaca si¢ z kregu rura przechodzi

migdzy cylindrycznymi rolkami prowadzacymi pod walek

prostujacy i dalej przechodzi pomigdzy watkami wyokra-
glajacymi — nad rolkami cylindrycznymi — i wchodzi
pomiegdzy dwa walki prostujace.

Na przebieg procesu ogromny wpltyw maja wlasciwie

dobrane sity docisku watkow do rury PE, ktére zaleza od:

— temperatury otoczenia (nizsza temperatura — wyzsza

sita),

gestosei rury (nizsza gesto$¢ — nizsza sila),

$rednicy rury (nizsza $rednica — nizsza sila),
grubosci $cianki rury (nizsza grubos$¢ — nizsza sita),
predkosci przeciagania rury (nizsza predko$é — nizsza
sila).

Sita docisku watkow do rury jest regulowana przez

walki dociskowe. W procesie formowania, na rur¢ PE

oddziatuja:

— sity docisku watkow (gdy walki sa ustawione blizej,

sita wywierana na rurg jest wigksza),

— sita naciagu, z jaka rura PE jest przeciagana przez

urzadzenie do formowania rury.
Sita ciagnaca rurg (F) nie powinna przekracza¢ war-

toéci wyliczonej ze wzoru:

2
F=14-7z-dn
3-SDR

gdzie:
d, — $rednica nominalna rury PE [N],

SDR — szereg wymiarowy [N].

Urzadzenia do likwidowania krzywizny i owalnosci

rur polietylenowych sa wytwarzane w Stanach Zjedno-

czonych. W urzedzie patentowym USA zostaty zgtoszone

dwa rozwiazania konstrukcyjne:

patent nr 5676009 (urzadzenie pracuje w systemie A),
Manufacturing McElroy, INC., Tulsa, Oklahoma,
patent nr 6419424 (urzadzenie pracuje w systemie
B), autorzy: Boggs Franklin S., Null Robert L., Ronk
Robert L., Waller Kendrall P.

Firma McElroy produkuje dwie wersje urzadzen: jed-

no (przedstawione na fotografii 1) jest przeznaczone do

formowania rur PE o $rednicach 2-4 cali (docisk walkow

prostujacych i wyokraglajacych jest realizowany mecha-

nicznie), a drugie (przedstawione na fotografii 2) shuzy do

formowania rur PE o $rednicach 4-6 cali (docisk watkow

hydrauliczny).

W sktad tych urzadzen wchodza nastepujace czgsci

sktadowe (rysunek 6):
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1) dyfuzor,

nr 6/2009

I.

Fot. 1. Urzadzenie LineTamer do formowania rur PE
o $rednicach od 2 do 4 cali

Fot. 2. Urzadzenie LineTamer do formowania rur PE
o srednicach od 4 do 6 cali

Rys. 6. Urzadzenie do formowania rur PE o §rednicach
od 4 do 6 cali

2)  zespot walkow prostujacych,

3) zespol watkow zaokraglajacych,

4) hydrauliczny podno$nik watka prostujacego.
Zasada formowania rury PE jest nast¢pujaca:

Na koncu rury polietylenowej montowany jest korek
z otworem do przytwierdzenia liny, ktora powinna by¢
wykonana z materiatéw migkkich, aby nie uszkodzi¢
waltkéw prostujacych i zaokraglajacych.

. Lina zamocowana na haku holowniczym ciagnika

zostaje przelozona przez urzadzenie do formowania
rury PE oraz wrzeciono drazka nawlekajacego i przy-
twierdzona do zamontowanego na rurze korka.

. Zainstalowany przegubowo dyfuzor urzadzenia do

formowania rury PE umieszczany jest w potowie wy-
sokosci zwojow bebna, na ktory nawinigto rure. Takie



usytuowanie dyfuzora powoduje, ze dostosowuje si¢
on do matych zmian kierunku ciagnigcia.

4. Drazek nawlekajacy jest ustawiony w pozycji piono-
wej. Rozwijana z kregu rura PE jest ciagnigta lina przez
drazek nawlekajacy, do dyfuzora zainstalowanego na
przyczepie.

5. Obnizenie drazka nawlekajacego umozliwia wprowa-
dzenie rury PE do dyfuzora.

6. Po weciagnigciu rury ponizej pierwszego watka prostu-
jacego

drazek nawlekajacy jest unoszony do pozycji pionowej
tak, aby wrzeciono uniosto rur¢ PE do goéry i umozliwito
przeciagniecie jej pod drugim watkiem prostujacym,
w strong zespotu waltkéw zaokraglajacych.

7. Trzeci walek prostujacy, za pomoca hydraulicznego
podnosnika watka, dociska do gory rurg¢ PE i umozliwia
wprowadzenie jej pomiedzy watki zaokraglajace.

Po wykonaniu tych operacji urzadzenie jest gotowe
do pracy i mozna rozpoczac proces formowania rury PE

(prostowania i likwidowania owalnos$ci rury).
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Urzadzenie LineTamer do prostowania i likwidacji
owalnosci rur PE o $rednicach 4-6 cali, zamocowane
trwale na przyczepie do rozwijania rur z kregow, przed-
stawiono na fotografii 3.

Fot. 3. Urzadzenie LineTamer do rur PE o $rednicach 4-6 cali

Rury polietylenowe po rozwinigciu z kregéw cha-
rakteryzuja si¢ owalnym przekrojem poprzecznym
1 maja tendencjg¢ do skrecania si¢. Powoduje to trudnosci
z prowadzeniem procesu ich taczenia metoda zgrzewania
oraz uktadania ich w wykopach. Niedogodnosci te mozna
wyeliminowaé stosujac specjalistyczne urzadzenia do
formowania rur PE przy rozwijaniu z kregdéw. Dodat-
kowe korzyS$ci z zastosowania tej metody to obnizenie
kosztow budowy i zwigkszenie niezawodnoS$ci pracy
gazociagow, osiagane przez zmniejszenie ilosci kosztow-
nych polaczen zgrzewanych, najbardziej narazonych na
wystapienie nieszczelnosci. Stosowanie specjalistyczne-
go oprzyrzadowania do uktadania i formowania rur PE
wplywa rowniez na poprawe bezpieczenstwa personelu
wykonujacego prace.

Recenzent: doc. dr inz. Andrzej Fronski

Mgr inz. Jerzy Jan CZOPEK — Kierownik Laborato-
rium Tworzyw Sztucznych w Zaktadzie Przesytania
i Dystrybucji Gazu INiG w Krakowie. Specjalizuje
si¢ w zagadnieniach zwiazanych z zastosowaniem
polietylenu do budowy gazociagow.
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