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ROK LXVIII

Badania rurociggow z tworzyw sztucznych
wzmochnionych wtoknem szklanym (GRP) w Swietle
wymagan normy PN-EN ISO 14692

Wprowadzenie

W Polsce sieci gazowe budowane sa z rur stalowych
lub z rur z tworzyw sztucznych. Sieci dystrybucyjne
wykonuje si¢ prawie wytacznie z polietylenu, ktoérego
wlasnoséci wytrzymato$ciowe umozliwiajq przesytanie
gazu pod maksymalnym ci$nieniem roboczym réwnym
1 MPa. W zakresie wyzszych ci$nien gazociagi buduje
si¢ wytacznie z rur stalowych, ktérych stosowanie jest
jednak kosztowne z powodu konieczno$ci wykonania np.
zabezpieczenia przed korozja oraz polaczen spawanych.
Alternatywnym materiatem dla rur stalowych moglyby
by¢ rury z materiatow kompozytowych, tj. rury z two-
rzyw sztucznych wzmacnianych wioknem szklanym GRP
(Glass Fibre Reinforced Polyester — zywica poliestrowa
wzmacniana wldknem szklanym).

Charakteryzuja si¢ one wysoka wytrzymatoscia na
ci$nienie wewngtrzne, niskim ci¢zarem, niskim wspotczyn-
nikiem tarcia, odpornoscia na korozj¢ oraz odpornoscia na
roznorodne substancje chemiczne i promieniowanie UV.

Zastosowanie rur z materiatow kompozytowych do
przesytania paliw gazowych jest jednak ograniczone
Rozporzqdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 30 lipca
2001 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ sieci gazowe, ktore w czgSci dotyczacej rur
z tworzyw sztucznych uwzglednia tylko rury polietylenowe
i poliamidowe.

Innym obszarem umozliwiajacym zastosowanie rur
typu GRP jest przemyst przetwarzania ropy naftowej i gazu
ziemnego. Rury tego typu sa przedmiotem normy systemo-
wej PN-EN ISO 14692 [6] Przemyst naftowy i gazowniczy
— Rurociqgi z tworzyw sztucznych wzmocnione widknem
szklanym (GRP). Dotyczy ona gtownie instalacji z rur GRP
do zastosowan morskich na statych i ptywajacych platfor-
mach wiertniczych i eksploatacyjnych. Mozna z niej takze
korzystac jako ze wskazowki do specyfikacji, wytwarzania,
badania i instalowania w innych zastosowaniach ladowych
o podobnie krytycznych wymaganiach.

Charakterystyka rur z materiatéw kompozytowych typu GRP

Rury z materiatow kompozytowych wykonuje sig
z dwoch lub wigkszej liczby materiatéw, z ktorych jeden
petni funkcje wiazaca, a pozostate wzmacniajaca.

W rurach typu GRP materialem wiazacym jest zywica,
a wzmocnienie stanowia wtokna szklane charakteryzujace
si¢ wysoka odpornoscig ogniowa.

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 14692-
1:2010 [6], typowymi zywicami stosowanymi do produkcji
rur typu GRP moga by¢: epoksyd, poliester, ester winylowy
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i fenolowy. Wyklucza si¢ stosowanie zywic termoplastycz-
nych, ktére moglyby mie¢ niekorzystny wpltyw na odpornos¢
ogniowa i wlasciwosci elektrostatyczne. Wzmocnienie nato-
miast moze by¢ wykonane z materiatow ciagtych lub tkanych.
Norma nie dotyczy rur kompozytowych, w ktérych wyko-
rzystuje si¢, jako material wzmacniajacy, wtokna aramidowe.
Maksymalna dopuszczalna temperatura uzytkowania
rur GRP okreslana jest w zaleznosci od zastosowanego
rodzaju zywicy i jej obrobki chemicznej (tablica 1).



Tablica 1. Maksymalne dopuszczalne temperatury
uzytkowania rur typu GRP [6]

Epoksydowa 110°C
Ester winylowy 100°C
Poliestrowa 70°C
Fenolowa 150°C

Wilasciwosci cieplne, mechaniczne oraz odpornosé
chemiczna wymienionych zywic znacznie si¢ zmieniaja
zaleznie od czynnika uzytego do ich obrobki chemicznej,
jak rowniez od agresywno$ci transportowanego ptynu.

Zazwyczaj temperatura robocza dla rurociagdéw z rur
GRP jest znacznie nizsza od dopuszczalnych warto$ci
maksymalnych.

Przed zastosowaniem wybranej zywicy oraz obrobki
chemicznej do produkcji rur GRP przeznaczonych do prze-
sytania okreslonego ptynu konieczne jest sprawdzenie, czy
spetniaja one wymagania normy PN-EN ISO 14692-2:2011
[7] dla okreslonego zakresu zastosowania. Niezaleznie
natomiast od uzytej zywicy, minimalng temperatur¢ dla
rur GRP okreslono na —35°C [6].

Parametry ci$nieniowe rur z materiatow kompozyto-
wych pogladowo przedstawiono na rysunku 1. Zgodnie
z PN-EN ISO 14692-1:2010 [6] dla rur GRP nie podaje si¢
ci$nienia nominalnego. Dla okreslenia parametrow ci$nie-
niowych rur z materiatéw kompozytowych powinny by¢
podawane: ci$nienie kwalifikowane, nominalne ci$nienie
wytworcy, maksymalne ci$nienie projektowe.

Nominalne ci$nienie wytworey jest cisnieniem kwalifi-
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Rys. 1. Maksymalne ci$nienia dla rur GRP
w zaleznosci od $rednicy [6]

kowanym pomniejszonym o wspotczynniki uwzgledniajace
zakres stosowania, konsekwencje uszkodzenia oraz zakres
wystepujacych obciazen osiowych.

Cisnienie projektowe odpowiada 20-letniemu okresowi
eksploatacji przy temperaturze 65°C i okre$lane jest przy
wykorzystaniu analizy stanu naprezen systemu rurowego.
Jezeli naprgzenia przekraczaja wytrzymatos$¢ rury, wow-
czas projektant zobowigzany jest do przeprojektowania
systemu w celu zmniejszenia napr¢zen lub wybrania takich
elementow, ktére charakteryzuja sie wigksza wartoscia
ci$nienia kwalifikowanego.

Metody badawcze rur z tworzyw sztucznych wzmacnianych wiéknem szklanym
wedtug wymagan normy PN-EN ISO 14692

Norma PN-EN ISO 14692 sktada si¢ z czterech czesci
[6-9].

W zakresie metod badawczych rur typu GRP nalezy
odnie$¢ si¢ do wymagan normy PN-EN ISO 14692-
2:2011 [7], w ktorej przedstawiono wymagania doty-

czace materiatow, zakresu zastosowania oraz procedury
kwalifikacyjne;j.

Ponizej zestawiono podstawowe wymagania, ktore
powinny spetnia¢ rurociagi z materiatow kompozytowych
przeznaczone do przesytania paliw weglowodorowych.

Materiaty konstrukcyjne

W punkcie odnoszacym si¢ do materiatéw konstrukeyj-
nych w normie okre$lono podstawowe materiaty wzmac-
niajace, czyli wtdkna oraz materiaty wiazace — zywice.

Podstawowym materiatlem wzmacniajacym powinno
by¢ widkno szklane. Dopuszcza si¢ stosowanie wtokien

weglowych lub aramidowych w celu zapewnienia miej-
scowego wzmocnienia ksztattek. Jednak takie rozwigzania
wymagaja przeprowadzenia kwalifikacji na podstawie
badan w zakresie okreslenia ich zywotnosci.

Odnosnie materialu wiazacego wymaga si¢ stosowania
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zywic termoutwardzalnych, do ktérych naleza: poliester,
ester winylowy i fenolowy.

Warto$¢ temperatury zeszklenia tych materiatow po-
winna by¢ wigksza 0 30°C od temperatury kwalifikacji [7].

Waznym elementem konstrukcyjnym catego systemu
sa rOwniez potaczenia rur i catego asortymentu ksztattek.
Powinny by¢ one wykonywane jako klejone, laminowane
lub koierzowe. Zywica klejaca lub laminujaca stosowana
do wykonywania potaczen powinna charakteryzowac si¢
wlasciwa lepkoscia dla danej temperatury 1 wilgotnos$ci
powietrza w miejscu wykonywania aplikacji.

Ograniczenia grubosci $cianki

Przedstawione wymagania w normie PN-EN ISO
14692-2:2011 [7] dotycza wytacznie rur, dla ktorych stosu-
nek grubosci $cianki do $rednicy jest zgodny z rownaniem:

(”J <01
D

gdzie:
t

. —Srednia grubo$¢ wzmocnionej $cianki, tj. z wylacze-
niem wyktadziny i naddatku grubosci na ochrong
przeciwpozarowa,

D —érednia $rednica konstrukcyjnej czesci $cianki.

Dla zapewnienia odpowiedniej odpornosci podczas ob-
shugi i instalowania, minimalna catkowita grubo$¢ §cianki
tmin

podanych zaleznoSci:

wszystkich czesci sktadowych nalezy okresla¢ wedtug

dla D,> 100 mm: ¢,,, > 3 mm,

min —

dla D, < 100 mm: Etgj > 0,025 mm,

gdzie:

D, — érednica wewngtrzna wzmocnionej $cianki czesci
sktadowe;j.

Program kwalifikacji

Program kwalifikacji wedtug normy PN-EN ISO 14692-
2:2011 [7] zawiera typowe metody oceny parametréw
roboczych elementéw sktadowych pod wzgledem cis$nienia
wewngtrznego, podwyzszonej temperatury, odpornosci
chemicznej, wtasciwosci parametréw elektrostatycznych
i pozarowych, z dodatkowymi metodami oceny odpornosci
na uderzenia, niskie temperatury i zachowania si¢ przy
ograniczonym ci$nieniu cyklicznym.

Od wytworcy wymaga sig, aby okreslit cisnienie kwa-

lifikacji p,, ktore jest zwiazane z oznaczeniem ciSnienia
nominalnego p,,, wedlug rownania:

pNPR :,ﬁ 'f_;’,man 'pq

gdzie:

f, — wspblczynnik obciazenia (wspotczynnik bezpie-
czenstwa),

Ssman — Wspotczynnik, w ktérym uwzgledniono zdolnosé
GRP do ograniczonych obciazen osiowych.

Kwalifikacja ci$nienia i temperatury

Okreslane przez wytworcg ci$nienie kwalifikacji p,, po-
winno by¢ odniesione do nastgpujacych warunkdéw pracy:
— typowy czas pracy: 20 lat w temperaturze 65°C,

— dla warunkéw pracy w innych temperaturach oraz przy
wystapieniu degradacji chemicznej zwiazanej z trans-
portowanym medium nalezy wprowadzi¢ wspotczynniki
czastkowe Al 1A2.

Celem procedury kwalifikacji jest zweryfikowanie
proponowanego ci$nienia kwalifikacji kazdej czesci
sktadowej. Badania kwalifikacyjne sa badaniami od-
pornosci okreslonych reprezentantow, a wprowadzone

zmiany charakterystyk wyrobéw wymagaja powtornej

kwalifikacji.
Ci$nienie kwalifikacji p, dla rur, potaczen i ksztattek

okresla si¢ za pomoca:

» procedury petnej kwalifikacji (tablica 2),

» ograniczone]j kwalifikacji, dla systemow do przesytania
wody pod niskim ci$nieniem,

» kwalifikacji metodami projektowymi,

» przeliczenia ci$nienia kwalifikacji z typowego okresu
eksploatacji projektowej (20 lat) na inne projektowane
okresy eksploatacji.

Odpornos¢ temperaturowa i chemiczna

W przypadku stosowania rur GRP w warunkach tem-
peratury wyzszej niz 65°C oraz medium innego niz woda
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okresla si¢ wspolczynniki Al i A2, redukujace parametry
robocze systemu.



artykuty

Tablica 2. Procedura petnej kwalifikacji

Pelne badanie regresji w temperaturze 65°C lub

Ci$nienie kwalifikacji

ksztaltki i proces

wytwarzania sektora wyrobu

Rura prosta Re;]())g:zziflnt?nt w temperaturze projektowej, jezeli jest wyzsza Naprezenie kwalifikacji
Y (ASTM D2992-06 — Procedura B) Gradient
) . Cisnienie kwalifikacji
Reprezentant Pelne badanie regresji w temperaturze 65°C lub — -
rlc)) diny © w temperaturze projektowej, jezeli jest wyzsza Linia podst’awy gr?fh?n‘
Y (ASTM D2992-06 — Procedura B), lub gradient domys$Iny tu fio okres}ema cismie-
nia badania trwato$ci
Rura plus pofaczenie, Dwa trwajace 1000 h badania zywotnosci w tempera-
Reprezentant

turze 65°C lub w temperaturze projektowej, jezeli jest
wyzsza (ASTM D1598)

Ci$nienie kwalifikacji

Odmiana czgsci
sktadowe;j

Dwa trwajace 1000 h badania zywotnosci
w temperaturze 65°C lub temperaturze projektowej, jeze-
li jest wyzsza (ASTM D1598) lub metoda Scalinga albo
metoda projektowa (w wyjatkowych przypadkach)

Cisnienie kwalifikacji

* Wymaga si¢ badania tylko jednego wymiaru $rednicy czgsci sktadowe;.

Dla temperatury do 65°C wspoétczynnik Al = 1,0.
Okreslenie wspotczynnika Al dla innych temperatur na-
lezy przeprowadzi¢ na podstawie danych uzyskanych
z badan prowadzonych wedlug ASTM D2992, gdzie na
podstawie badan odpornos$ci na ci$nienie wewngtrzne
przy roéznych napre¢zeniach obwodowych w okreslonej
temperaturze wyznacza si¢ krzywe regresji stuzace do
ustalenia odpowiedniego cisnienia dla 20-letniego okresu
eksploatacji. W oparciu o t¢ sama norm¢ mozna okresli¢
wspotczynnik A2 redukcji parametrow roboczych systemu
ze wzgledu na odporno$¢ chemiczna, przy czym badania
przeprowadza si¢ z zastosowaniem medium chemicznego

o temperaturze projektowej. Ze wzgledow praktycznych
norma dopuszcza okreslenie wspotczynnikdéw redukeji
parametrow roboczych metodami alternatywnymi opisa-
nymi w Zalaczniku D, tj. wedtug ISO 175, ASTM C581
oraz ASTM D543. Metody okreslania odpornosci mate-
riatdbw GRP na oddziatywania chemiczne opisane w wy-
mienionych normach nie wymieniaja jednak kryteriow
akceptacji. W celu wyznaczenia wspotczynnikow Al 1 A2
mozna skorzysta¢ z normy PN-EN 13121-2, ktora okres$la
wymagania w zakresie odporno$ci chemicznej materialow
kompozytowych do produkcji naziemnych zbiornikdw
z tworzyw sztucznych wzmacnianych wtdéknem szklanym.

Odpornos¢ na uderzenia

Rury GRP powinny si¢ charakteryzowa¢ odpornoscia
na uderzenie o energii 5 J. Sprawdzenie odpornosci na tego
typu oddziatywanie przeprowadza si¢, poddajac uderzeniu
odcinek rury o dtugosci 1 m obciaznikiem o masie 5 kg

z potkulistym konicem o promieniu 12 mm spuszczonym
z wysokosci 1 m. Probke nastgpnie poddaje si¢ trwajace-
mu 1000 h badaniu odpornoéci na ci$nienie wewngtrzne.
Probka nie powinna ulec uszkodzeniu.

Odpornosé na cykliczne zmiany ci$nienia

Badanie odpornoéci na cykliczne zmiany ci$nienia nale-
zy przeprowadzi¢ na dwoch probkach rurowych w tempe-
raturze 23°C + 2°C. Probki poddaje si¢ zmianom cis$nienia

do ci$nienia nominalnego z czg¢stotliwoscia 25 cykli/minutg
+ 2 cykle/minutg. Badany wyrob powinien zachowaé
szczelno$¢ po 7000 cykli.

Odpornos¢ pozarowa

Elementy rurociagu, tj. rury, ksztattki i potaczenia,
poddaje si¢ badaniu odpornosci pozarowej zgodnie z norma
PN-EN ISO 14692-2.

Badanie odporno$ci pozarowej przeprowadza si¢ we-
dhug klasyfikacji rodzaju pozaru:
e pozar strumieniowy,
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* pozar piecowy (pozar rozlewiska weglowodoréw),
* ptomien uderzeniowy.

Badania odporno$ci pozarowej powinny obejmowac
wszystkie rodzaje potaczen, poniewaz sa one najbardziej
narazone na uszkodzenie. Jezeli przewiduje sig, ze sys-
tem rurociagu bedzie zabezpieczany dodatkowa warstwa
chroniaca przed pozarem, woéwczas probka do badania
powinna zawierac takie zabezpieczenie.

Probka podczas badania powinna znajdowac si¢ pod
ci$nieniem rownym warto$ci ci$nienia projektowego.
Medium moze by¢ woda lub azot.

Odpornos¢ na pozar strumieniowy okresla si¢, poddajac
probke dziataniu strumienia ptomienia wyptywajacego
z dyszy o okre$lonych wymiarach, umieszczonej w od-
legtosci 1 m od powierzchni probki. Za probka powinna
znajdowac si¢ otwarta skrzynia, ktorej zadaniem jest ,,za-
trzymanie” ptomienia i spowodowanie jego zawirowania
tak, ze catkowicie otoczy on badany wyrdb i bedzie sy-
mulowat skutki eroz;ji.

Pozar piecowy (pozar rozlewiska weglowodoréw) to
metoda badania odporno$ci pozarowej umozliwiajaca okre-
$lenie czasu, w ktorym rura GRP nie ulegnie uszkodzeniu
w warunkach kontrolowanej ekspozycji pozaru. Podczas
badania symulowane sa warunki catkowitego 1 ciagtego
omywania probki ptomieniem duzego, swobodnie palacego
si¢ pozaru rozlewiska weglowodorow. Temperatura powie-
trza wytworzona przez strumien cieplta powinna wynosi¢
co najmniej 815°C po pierwszych 3 minutach badania, a po
5 minutach — osiagna¢ warto$¢ migdzy 1010°C a 1080°C
i by¢ utrzymywana na tym poziomie az do konca badania.

Podczas badania odpornosci rur GRP i ich potaczen na
pozar uderzeniowy probke poddaje si¢ dziataniu statego
strumienia ciepla na poziomie 113,6 kW/m?* £ 11,4 kW/m®.
Strumien ten odpowiada ptomieniowi ze wstgpnym mie-
szaniem propanu o czystosci 95%, przy strumieniu paliwa
5 kg/h i catkowitym uwolnieniu ciepta 65 kW. Stanowi-
sko do tego badania przedstawiono schematycznie na
rysunku 2.

1500 £100 mm

800 £50 mm

i
H

125 £10 mm

Rys. 2. Ogoélny widok stanowiska do badania odpornosci pozarowej (pozar uderzeniowy) [7]

Przewodnos¢ elektryczna i wlasciwosci rozpraszania elektrostatycznego

Zgodnie z wymaganiami PN-EN ISO 14692-2:2011,
elementy systemu rurociagu GRP powinny zosta¢ poddane
badaniom w celu okreslenia przewodnosci elektrycznej
oraz rozpraszania elektrostatycznego. Wyniki badan beda
podstawa do okreslenia przez projektanta systemu rurowe-
go odlegtosci migedzy punktami kontaktu z uziemieniem,
tak aby nie dopusci¢ do gromadzenia si¢ na rurociagu
tadunku elektrycznego, ktory mogltby doprowadzi¢ do
gwaltownego wyladowania.

Wiasciwosci elektryczne okresla si¢ wedtug nastepu-
jacych metod:

» okreslenie opornosci elektrycznej na jednostke dlugosci
czedei sktadowe;,
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» okreslenie wlasciwosci ostony ekranowania tadunku
czesci sktadowe;,

» okre$lenie czasu zanikania tadunku cze$ci sktadowej,

» okreslenie ciagtosci elektrycznej.

Uzyskane wyniki badaf umozliwig przyporzadkowanie
odpowiedniego kodu X/Y klasyfikacji przewodnosci elek-
trycznej i rozpraszania elektrostatycznego dla danego systemu
GRP. Parametr roboczy X jest wyznaczany do przypisanych
poziomoéw w malejacym szyku wiasciwosci przewodnosci
zgodnie z tablica 3. Wskaznik Y natomiast moze przyjmowac
wartos$ci 1 Tub 0. Jezeli potaczenie w systemie rur i ksztattek
GRP spetnia wymagania ciagltosci, wowczas Y = 1, a jezeli
ciaglo$¢ nie jest osiagnigta, wtedy Y = 0.
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Tablica 3. Kod klasyfikacji wtasciwosci elektrycznych [7]

Oporno$¢ na jednostke dtugoéci mniejsza niz 1 x 10° Q/m, gdy cze$¢ sktadowa rurociagu poddana jest badaniu metoda

Cla
z pkt. G.2 normy [7], oraz spetlnia wymagania C3

od wewnatrz do powierzchni zewngtrznej lub od zacisku uziemiajacego pod napigciem 100 V lub nizszym, zgodnie

Clb
z pkt. G.2 normy [7], oraz spetnia wymagania C3

Oporno$¢ na jednostke dtugo$ci mniejsza niz 1 x 10° Q/m, gdy czes$¢ sktadowa rurociagu poddana jest badaniu metoda
od wewnatrz do powierzchni zewngtrznej lub od zacisku uziemiajacego pod napigciem 1000 V lub nizszym, zgodnie

C2a
z pkt. G.2 normy [7]

Oporno$¢ na jednostke dtugo$ci mniejsza niz 1 x 10° Q/m, gdy cze$¢ sktadowa rurociagu poddana jest badaniu metoda
od zewnatrz do powierzchni zewngtrznej lub od zacisku uziemiajacego pod napigciem 100 V lub nizszym, zgodnie

C2b
z pkt. G.3 normy [7]

Opornos$¢ na jednostke dlugosci mniejsza niz 1 x 10° Q/m, gdy cze$¢ sktadowa rurociagu poddana jest badaniu metoda
od zewnatrz do powierzchni zewngtrznej lub od zacisku uziemiajacego pod napigciem 1000 V lub nizszym, zgodnie

C3

Najwyzsze indukowane na powierzchni zewngtrznej rury napigcie nie wyzsze niz 2% napigcia zasilania, gdy czgs¢
sktadowa rurociagu poddana jest badaniu zgodnie z pkt. G.3 normy [7] oraz spelnia wymagania C4

c4

Oporno$¢ na jednostke dtugoéci mniejsza niz 1 x 10° Q/m, gdy cze$¢ sktadowa rurociagu poddana jest badaniu metoda
w zacisku uziemiajacym do zacisku uziemiajacego pod napigciem 100 V lub nizszym, zgodnie z pkt. G.2 normy [7]

C5 | Oporno$¢ powierzchniowa mniejsza niz 1 x 10° Q, gdy jest okre$lana zgodnie z ASTM D257

C6 | Wiasnosci zaniku fadunku na powierzchni powinny spetni¢ wymagania pkt. G.4 normy [7]

C7 | Dostgpne dane liczbowe przewodnos$ci nieodpowiadajace w pelni C1 do C6

C8 | Dostgpne dane liczbowe przewodnosci odpowiadajace od C1 do C6

C9 | Nieprzewodzace

Wiasciwosci dodatkowe

W celu okreslenia wartosci dodatkowych wlasciwosci
czesci sktadowych systemu wymagane jest przeprowa-
dzenie, dla kazdego reprezentanta rodziny wyrobu rury
gtadkiej, co najmniej jednego z wymienionych badan. Sa to:
» obwiednia dlugoterminowego uszkodzenia rury, okre-

$lona zgodnie z zatacznikiem C normy [7] w tempera-

turze 65°C lub wyzszej,

» krotkoterminowa wytrzymato$¢ osiowa, okreslona
zgodnie z ASTM D2105,

*  modut rozciagliwosci osiowej, okreslony zgodnie
zASTM D2105,

* modul zginania osiowego, okreslony zgodnie z ASTM

D2925,

* modul rozciagania obwodowego i liczba Poissona,
okreslone zgodnie z API 15HR,

* wytrzymalo$¢ na zginanie obwodowe i modut, okre-
$lone zgodnie z ASTM D2412,

* wspolczynnik Poissona dla osiowego obciazenia rozcia-
gajacego 1 wynikajacej z niego kontrakcji obwodowe;j,
okreslonej zgodnie z ASTM D2105,

* wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej w kierunku
osiowym, okreslony zgodnie z ASTM D696,

» przewodnos¢ cieplna czeséci sktadowej i powtok ochron-
nych, okreslona w kierunku promieniowym, zgodnie
z ASTME C177,

*  gestosc czesci sktadowych.

Podsumowanie

Rury z materiatéw kompozytowych typu GRP stoso-
wane sa w Polsce przede wszystkim w systemach kana-
lizacji deszczowej 1 sanitarnej. Ze wzgledu na ich zalety,
do ktorych mozemy zaliczy¢:

* wysoka wytrzymato$¢ na cisnienie wewngtrzne,
 niski cigzar,
» niski wspotczynnik tarcia,

* odporno$¢ na korozje,
* odporno$¢ chemiczna,

moglyby by¢ one rowniez wykorzystywane do przesy-
tania gazu, glownie przy cisnieniach wigkszych niz 1 MPa.
Do oceny parametrow uzytkowych rur GRP przeznaczo-
nych do przesytania gazu mozna zastosowaé¢ wymagania
zawarte w normie PN-EN ISO 14692:2010 [6].
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Przesytanie paliw gazowych rurami z materiatdow kompo-

zytowych ograniczone jest jednak Rozporzqdzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 30 lipca 2001 r. w sprawie warunkow

technicznych, jakim powinny odpowiadac sieci gazowe.

Rozporzadzenie w zakresie materiatdéw wykorzystywa-

nych do budowy gazociagdéw dopuszcza stosowanie tylko
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stali 1 tworzyw sztucznych (polietylenu i poliamidu). Rury
z tworzyw sztucznych wzmacnianych wldknem szkla-
nym spetniajace wymagania normy PN-EN ISO 14692-
2:2011 [7] moga by¢ natomiast stosowane w przesyle
gazu ptynnego lub tez w instalacjach technologicznych
na terenach gérniczych.

— Rurociqgi z tworzyw sztucznych wzmocnione wioknem
szklanym (GRP) — Czes¢ 2: Kwalifikacja i wytwarzanie.
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