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Funkcjonalnos¢ zgrzewarek jako jeden z czynnikow
decydujacych o jakosci potaczen zgrzewanych rur
| ksztattek z polietylenu

Na podstawie dostepnej literatury, obowigzujacych aktow normatywnych i instrukcji oraz wiasnych do§wiadczen zosta-
ty opracowane wytyczne do oceny funkcjonalnos$ci zgrzewarek doczotowych i elektrooporowych stosowanych do tacze-
nia rur i ksztaltek z tworzyw sztucznych. Jednolite wytyczne moga przyczynic si¢ do poprawy jakosci potaczen zgrzewa-
nych, a tym samym do zwigkszenia niezawodnosci pracy sieci gazowych.

Stowa kluczowe: gazociag, rury polietylenowe, zgrzewanie.

The functionality of a welding machine, as one of the factors determining the quality of welded
polyethylene pipes and fittings

On the basis of the available literature, normative acts, instructions and own experiences, guidelines have been developed
to assess the functionality of butt and electrofusion welding used to connect plastic pipes. Uniform guidelines can help to

improve the quality of welded joints and thus increase the reliability of gas networks.
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Wstep

Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 1 Rady
2009/73/WE z 13 lipca 2009 r. dotyczacg wspolnych zasad
rynku wewngtrznego gazu ziemnego kazdy operator syste-
mu powinien eksploatowaé, utrzymywac i rozbudowywaé
bezpieczne, niezawodne i wydajne sieci gazowe, w warun-
kach optacalno$ci ekonomicznej. Utrzymanie wysokiej ja-
kosci rurociagéw z PE zalezy od wielu czynnikow, jednym
z nich jest proces zgrzewania, bedacy podstawowa metoda
faczenia rur i ksztattek z poliolefin [1, 2, 3, 6].

Ogolne wymagania funkcjonalne dotyczace sieci gazowych
z polietylenu sa zawarte w normie PN-EN 12007-2:2013 [10],
ktora okresla podstawowe wymagania odnoszace si¢ do bu-
dowy sieci gazowych z polietylenu oraz zawiera kryteria oce-
ny jakosci polaczen zgrzewanych doczotowo i elektroopo-
rowo. Wymagania dotyczace sprzetu do wykonywania pota-

czen zgrzewanych rur i ksztattek polietylenowych zawarte sg
w normach przywotanych w uregulowaniu prawnym 12007-2:
+ ISO 12176-1:2012 [7],
+ ISO 12176-2:2008 [8].

Do zgrzewania gazociagdéw polietylenowych powinien
by¢ stosowany sprzet posiadajacy potwierdzenie zgodno-
$ci z okreslonymi wymaganiami w zakresie bezpieczen-
stwa oraz pozytywng ocen¢ funkcjonalnos$ci dziatania, kto-
rej potwierdzeniem moga by¢ $wiadectwa kalibracji wyko-
nywane przez upowaznione serwisy zgrzewarek. W zwigz-
ku z tym, ze nie ma okreslonego — ani przez przepisy praw-
ne, ani techniczne — zakresu badan kontrolnych, ktore na-
lezy przeprowadzaé, zakres dziatan sprawdzajacych wy-
konywanych przez producentéw i autoryzowane serwisy
jest bardzo rézny.
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Opracowanie wytycznych oceny funkcjonalno$ci zgrzewarek

Przeglad literatury, aktow normatywnych, instrukcji ob-
stugi zgrzewarek oraz §wiadectw kalibracji pozwolil na wyty-
powanie wymagan, jakie powinny by¢ kontrolowane w pro-
cesie okresowej oceny funkcjonalnosci zgrzewarek doczoto-
wych i elektrooporowych stosowanych do tgczenia rur z two-
rzyw sztucznych.

Przedstawione w normie ISO 12176-1 [7] wymagania
dla zgrzewarek doczotowych okreslajg zakres badan przed
wprowadzeniem do obrotu danego typu urzadzenia. W ob-
szarze badan kontrolnych (kalibracji zgrzewarki) norma nie
specyfikuje parametrow, jakie nalezy sprawdzi¢. Zakres ka-
libracji zalezy wigc od producenta urzadzenia lub autoryzo-
wanego serwisu i nie zawsze uwzglednia wszystkie elementy,
ktére mogg mie¢ wptyw na jako$¢ polaczenia zgrzewanego.

Do opracowania wytycznych oceny funkcjonalnosci zgrze-
warek, sposrod wymienionych w normie wymagan, wybra-
no te cechy, ktore mogg ulegac¢ pogorszeniu podczas eksplo-
atacji urzadzenia, a mianowicie:

» kontrola urzagdzenia mocujgco-scalajacego w zakresie:

— oceny ptynnosci ruchu elementu ruchomego,

— pomiaru czasu odsuni¢cia elementu ruchomego w celu
wyjecia ptyty grzewczej,

— pomiaru wspotosiowosci elementéw zamocowanych
w uchwytach;

* poprawno$¢ dzialania freza skrawajacego w zakresie:

— oceny powierzchni czotowych rur po frezowaniu,

— oceny wiora po skrawaniu,

— pomiaru wielko$ci szczeliny pomiedzy sfrezowanymi
powierzchniami doci$ni¢tymi do siebie;

» kontrola ptyty grzewczej w zakresie:

— oceny powierzchni plyty;

» kontrola systemu grzewczego w zakresie:

— sprawdzenia doktadno$ci wskazan miernika tempe-
ratury zainstalowanego w ptycie grzewczej lub urza-
dzeniu sterujacym,

— sprawdzenia uktadu regulacji temperatury;

» kontrola systemu realizujacego docisk taczonych elemen-
tow w zakresie:

— sprawdzenia doktadnosci pomiaru wielkosci sterujg-

cej, tj. cisnienia w uktadzie hydraulicznym.

Przy realizacji procesu zgrzewania istotne jest utrzyma-
nie stabilnych parametrow zgrzewania w catym jego cyklu.
W przypadku temperatury w normie ISO 12176-1 [7] okre-
$lono, ze powinna ona by¢ utrzymywana w granicach +7°C
od warto$ci nastawionej. W zakresie stabilno$ci ci$nienia
norma nie zawiera wymagan. Okresla jedynie doktadnos¢
przyrzadu kontrolnego.

Do sprawdzenia stabilnosci ci$nienia mozna zastosowaé
wymagania zawarte w specyfikacji DVS 2208-1 [6], tj. zmia-
na maksymalnego ci$nienia w czasie 30 minut nie powinna
przekroczy¢ warto$ci dopuszczalnej o wigeej niz 5%. Bada-
nie stabilno$ci ci$nienia pozwala na oceng szczelno$ci ukta-
du hydraulicznego.

Norma ISO 12176-2 [7] zawiera szereg wymagan, kto-
re dotycza gldwnie bezpieczenstwa obstugi. Z zakresu wy-
magan funkcjonalnych wybrano te, ktore moga mie¢ bezpo-
sredni wptyw na uzyskanie zgrzewu o wymaganej jakosci
oraz powinny zosta¢ sprawdzone w wyniku okresowej kon-
troli. Wytypowane wymagania obejmujg:

» prawidtowo$¢ dziatania zgrzewarki przy zmiennych pa-
rametrach zasilania,
* doktadno$¢ pomiaru temperatury otoczenia.

Podczas realizacji procesu zgrzewania elektrooporowe-
go istotne jest utrzymanie wymaganego napig¢cia zasilania
uzwojenia drutu oporowego ksztattki na okres§lonym pozio-
mie 1 w ustalonym przedziale czasu. Norma ISO 12176-2 [8]
nie zawiera jednak wymagan w tym zakresie.

Podobnie jak w przypadku wymagan funkcjonalnych dla
zgrzewarek doczotowych, mozna wykorzysta¢é wymagania
zawarte w specyfikacji DVS 2208-1 [6]:

* doktadno$¢ pomiaru czasu zgrzewania,
* doktadno$¢ napigcia zgrzewania.

Wytyczne oceny funkcjonalnosci zgrzewarek doczotowych

Poprawnosé dziatania urzqdzenia mocujgco-
scalajqcego

Phynnos¢ ruchu elementu przesuwnego

Element ruchomy urzadzenia mocujaco-scalajacego po-
winien przemieszczac si¢ ptynnie, bez zacig¢¢ 1 skokow. Brak
ptynnosci w ruchu moze by¢ powodem zapowietrzenia ukta-
du hydraulicznego i przyczynia¢ si¢ do utrudniania prawi-
dtowego pomiaru ci$nienia oporéw ruchu. Niewtasciwa
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warto$¢ opordéw ruchu bezposrednio wptywa na ostateczng
site docisku taczonych elementow i w efekcie — na jako$¢
polaczenia. Sprawdzenie pltynnosci ruchu nalezy wykonaé
w catym zakresie roboczym sitownikow urzadzenia mocu-
jaco-scalajacego.

Predkosé przesuwu elementu ruchomego
Element ruchomy urzadzenia mocujaco-scalajacego po-
winien przemieszczac si¢ z predkoscig gwarantujacg usu-



nigcie ptyty grzewczej po uplywie (wymaganego procesem
technologicznym) czasu nagrzewania rur PE. Szybkie usu-
nigcie plyty grzewczej i polaczenie rozgrzanych elementow
ze sobg jest jednym z warunkow uzyskania zgrzewu o wy-
maganej wytrzymatosci. Zbyt powolne przesuni¢cie czesci
ruchomej zgrzewarki bedzie powodowato wystudzenie upla-
stycznionych powierzchni taczonych elementéw przed ich
polaczeniem i powstanie tzw. kozucha. W czgéci znajdujacej
si¢ przy krawedzi zewnetrznej 1 wewnetrznej taczonych ele-
mentow zostanie on wypchnigty ze zgrzewu do formowanej
wyptywki, jednak w czgsci sSrodkowej pozostanie zamknigty
w strefie zgrzewu, powodujgc jego ostabienie.

Predkos$¢ przesuwu elementu ruchomego urzadzenia mo-
cujaco-scalajgcego powinna umozliwia¢ usunigcie plyty
grzewczej w czasie zgodnym z wymaganiami tablicy 1 nor-
my ISO 12176-1 [7]. Pomiary te nalezy wykona¢ dla rury
0 najmniejszej i najwiekszej $rednicy.

Wspotosiowosé elementow zamocowanych w uchwytach

Dla uzyskania potaczenia zgrzewanego o wymaganej
wytrzymato$ci konieczne jest odpowiednie ustawienie prze-
znaczonych do 3aczenia elementow wzgledem siebie. Zbyt
duze ich przesunigcie bedzie powodowaé zmniejszenie po-
wierzchni czynnej zgrzewu, a w ekstremalnych przypad-
kach powstanie karbu w strefie potaczenia, co moze wywo-
tywaé w perspektywie dtugiego okresu uzytkowania peknie-
cia w wyniku powolnej propagacji pekniec¢. Zbyt duze prze-
sunigcie faczonych elementéw bedzie powodowato powsta-
nie wyptywki o niewtasciwym ksztalcie. Przesuni¢cie ele-
mentéw zamocowanych w uchwytach nie powinno przekro-
czy¢ wartosci 0,2 mm [5].

Poprawnosé dziatania freza skrawajgcego

Od jakosci przygotowania powierzchni czotowych do
zgrzewania zalezy rownomiernos$¢ ich kontaktu z ptyta grzew-
cza, ktora ma wplyw na wlasciwe dostarczenie ciepta w celu
ich uplastycznienia.

Po procesie frezowania powierzchnia czotowa rur powin-
na by¢ gladka, a wior ciggly. Po docis$nigciu sfrezowanych
powierzchni do siebie, z sitg docisku zgodng z wartoscia
wymagang do uzyskania polaczenia zgrzewanego dla danej
$rednicy rury, wielkos$¢ szczeliny nie powinna przekraczac
warto$ci okreslonych w tablicy 2 normy I1SO 12176-1 [7].
Sprawdzenie nalezy wykona¢ dla rury o najmniejszej i naj-
wigkszej $rednicy.

Stan plyty grzewczej oraz poprawnosé dzialania
systemu grzewczego

Powierzchnia plyty grzewczej powinna by¢ tak skonstru-
owana, zeby po uplastycznieniu powierzchni czolowych ta-

czonych elementow i odsuni¢ciu ich od niej roztopiony ma-
terial nie pozostawat na jej powierzchni. Najczg$ciej po-
wierzchnia ptyty grzewczej pokryta jest powtoka wykonang
z teflonu. W wyniku niewtasciwego postugiwania si¢ ptyta
moze doj$¢ do jej zarysowania, co z kolei moze powodowaé
przyklejanie si¢ rozgrzanego polietylenu do jej powierzch-
ni. Sprawdzenie powierzchni ptyty grzewczej polega na oce-
nie wizualnej w celu stwierdzenia, czy nie wystepujg ubyt-
ki w jej warstwie pokrywajace;.

Gwarancja uzyskania wtasciwego potaczenia zgrzewane-
go jest dostarczenie odpowiedniej ilo$ci ciepta do czotowych
powierzchni tgczonych elementow, dzigki ktorej nastepuje
uplastycznienie materiatu. Zapewnienie dostatecznej ilo$ci
ciepla zalezy od czasu nagrzewania oraz temperatury ptyty
grzewczej. Czas zgrzewania odmierzany jest przez operato-
ra lub automatycznie — za pomoca wbudowanego w zgrze-
warce stopera. Za utrzymanie wlasciwej temperatury pty-
ty grzewczej odpowiedzialny jest uktad pomiaru i regulacji
temperatury w zgrzewarce.

W przypadku, gdy w zgrzewarce wbudowany zostat sto-
per, wymagana jest ocena poprawnos$ci odmierzania czasu.

Poprawnos$¢ dziatania systemu grzewczego zgrzewar-
ki polega na:

» sprawdzeniu doktadnosci wskazan miernika temperatu-
ry. Maksymalna odchytka wskazan od temperatury we-
dtug przyrzadu kontrolnego nie powinna wynosi¢ wig-
cej niz £5°C [5];

» sprawdzeniu uktadu regulacji temperatury. Temperatura
powierzchni ptyty grzewczej, kontrolowana w temperatu-
rze otoczenia 23+2°C, powinna by¢ utrzymywana w gra-
nicach £7°C [5]. W przypadku stwierdzenia niewtasciwe-
go dziatania uktadu regulacji nalezy wykona¢ stosowne
regulacje/naprawy i przeprowadzi¢ ponowne sprawdze-
nie w temperaturze otoczenia: —10°C i +40°C, dla najniz-
szej 1 najwyzszej temperatury zgrzewania zgodnie z in-
strukcja producenta zgrzewarki oraz w $rodku tego za-
kresu, np.: 170°C, 220°C i 260°C.

Poprawnos¢ dzialania systemu realizujqcego docisk
tgczonych elementow

Jednym z parametréw warunkujacych uzyskanie potacze-
nia zgrzewanego o wymaganej wytrzymatosci jest docisk ta-
czonych elementow. Wyrazany jest on jako sita oddziatujaca
na jednostke powierzchni. W zalezno$ci od rodzaju zgrzewa-
nych tworzyw oraz stosowanej procedury zgrzewania moze
ona przyjmowac rozne wartosci. W przypadku rur i ksztattek
z polietylenu do budowy gazociaggdéw docisk taczonych ele-
mentéw powinien wynosi¢ 0,15 N/mm?’. Dla uzyskania wy-
maganego docisku producent zgrzewarki wyznacza, dla da-
nej $rednicy i1 grubos$ci Scianek przeznaczonych do faczenia
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elementow, wymagane warto$ci cisnienia w uktadzie hydrau-
licznym, uwzgledniajac powierzchnie czynne ttokéw sitow-
nikow. W zaleznosci od typu zgrzewarki ci$nienie mierzone
jest albo przez zastosowany manometr, albo przez elektro-
niczny uktad pomiarowy. Uzyskanie prawidtowego docisku
faczonych elementéw bedzie wiec zaleze¢ od doktadnosci po-
miaru ci$nienia. Zgodnie z normg ISO 12176-1 [7] wymaga-
ne jest zastosowanie miernika ci$nienia co najmniej klasy 1.

W ramach oceny funkcjonalno$ci zgrzewarki podczas tzw.
okresowej kalibracji nalezy wykona¢ sprawdzenie doktad-
no$ci pomiaru ci$nienia w jej uktadzie hydraulicznym. Do-
puszczalny blad pomiaru nie powinien przekroczy¢ wartosci
1% zakresu pomiarowego miernika ci$nienia [5].

Oprocz wlasciwego pomiaru ci$nienia zgrzewania istotne
jest jego utrzymanie na statym poziomie w okreslonym cza-
sie, np. w czasie studzenia zgrzewu pod dociskiem. Zgod-
nie z wymaganiami specyfikacji DVS 2208-1 [6] zmia-
na maksymalnego ci$nienia, ktore moze by¢ wytworzone
przez pompg¢ hydrauliczna zgrzewarki, nie powinna prze-
kroczy¢ wartosci dopuszczalnej o wigeej niz 5% w cza-
sie pomiaru trwajgcego 30 minut. Podstawowym warun-
kiem przystapienia do tego badania jest usunig¢cie ewen-
tualnych nieszczelnos$ci uktadu hydraulicznego, ktore naj-
czesciej wystepuja na szybkoztaczach stuzacych do pod-
laczenia wezami hydraulicznymi agregatu z urzadzeniem
mocujgco-scalajgcym.

Wytyczne oceny funkcjonalnosci zgrzewarek elektrooporowych

Prawidlowosé dziatania ukladu regulacji napiecia
zasilania

Podczas wykonywania potaczen zgrzewanych metoda
elektrooporowg wymagane jest zastosowanie napigcia zasi-
lania zgodnie z warto$cig ustalong przez producenta ksztatt-
ki. Od warto$ci napiecia begdzie zalezalo natezenie pradu
w uzwojeniu ksztattki o okreslonej rezystancji. Na skutek
przeptywu pradu przez uzwojenie drutu oporowego w stre-
fie zgrzewu nastgpi wzrost temperatury powodujacej upla-
stycznienie zewngtrznej powierzchni rury i wewnetrznej po-
wierzchni ksztattki. Za uzyskanie odpowiedniej temperatury
w konficowej fazie zgrzewania odpowiedzialny jest producent
ksztattki, ktory dobiera odpowiednig rezystancje jej uzwo-
jenia, napigcie oraz czas zgrzewania. Producent zgrzewar-
ki odpowiada natomiast za utrzymanie w czasie zgrzewania
wlasciwego poziomu napigcia.

Zgodnie z wymaganiami specyfikacji DVS 2208-1 [6]
napigcie powinno by¢ utrzymywane na zadanym poziomie
z doktadnoscig 2,5%. Sprawdzenie nalezy wykonac przy no-
minalnym napigciu zasilania zgrzewarki.

Prawidlowosé dzialania zgrzewarki przy zmiennych
parametrach zasilania

Wykonywanie potaczen zgrzewanych najczgséciej odbywa
si¢ w terenie. Podczas zgrzewania wymagane jest dostarcze-
nie energii elektrycznej, ktéra pobierana jest gtéwnie z agre-
gatow pradotworczych. W przypadku zastosowania wiasci-
wego urzadzenia napigcie zasilajace zgrzewarke bedzie sta-
bilne i na odpowiednim poziomie. Zastosowanie niewlasci-
wego agregatu czy tez zasilanie zgrzewarki dtugimi kabla-
mi (spadek napiecia) moze powodowacé dostarczenie ener-
gii elektrycznej o nieodpowiednim napigciu zasilania. Zgrze-
warka powinna by¢ odporna na zakldcenia, ktére moga wy-
stapi¢ w sieci, a uktad regulacji napigcia wyjsciowego po-
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winien dziala¢ prawidlowo przy zmianie napigcia zasilania
w zakresie +15% od warto$ci nominalnej [5].

Poprawnos¢ pomiaru czasu zgrzewania

Czas zgrzewania to drugi parametr, po napigciu zgrze-
wania, za ktory odpowiada zgrzewarka elektrooporowa i ma
on wplyw na ilo$¢ energii, ktdra zostanie dostarczona do po-
laczenia. Btad pomiaru czasu zgrzewania nie powinien by¢
wigkszy niz £1% [5].

Poprawnos¢ pomiaru temperatury otoczenia

Wiekszo$¢ obecnie stosowanych zgrzewarek posiada opcje
pomiaru temperatury otoczenia. Zgodnie z zaleceniami pro-
ducentéw ksztaltek elektrooporowych czas zgrzewania powi-
nien uwzglednia¢ temperature, w jakiej realizowane jest po-
laczenie. Podawany na ksztaltkach czas zgrzewania najczg-
$ciej dotyczy temperatury otoczenia zblizonej do 20°C. Dla
pozostatych temperatur otoczenia z zakresu od 30°C do 0°C
na etykietach dotaczanych do ksztattki podawane sg warto-
$ci odpowiednich czaséw zgrzewania. Dla temperatur niz-
szych czas zgrzewania jest wydtuzany, a dla temperatur wyz-
szych — skracany. Ustalenie wlasciwego czasu zgrzewania
moze dokonywac si¢ automatycznie przez urzadzenie zgrze-
wajace. Odbywa si¢ to na podstawie parametréw zgrzewania
wprowadzonych do zgrzewarki czytnikiem z kodu kreskowe-
go ksztattki. Wowczas zgrzewarka na podstawie zmierzonej
temperatury otoczenia oraz ustalonej przez producenta ksztatt-
ki charakterystyki zalezno$ci czasu zgrzewania od tempera-
tury otoczenia ustala odpowiedni czas procesu zgrzewania.
Od doktadno$ci pomiaru temperatury otoczenia bedzie wiec
posrednio zalezata ilo§¢ energii dostarczonej do ksztattki, co
wplynie na jako$¢ potaczenia zgrzewanego. Zgodnie z wy-
maganiami specyfikacji DVS 2208-1 [6] pomiar temperatu-
ry otoczenia powinien by¢ realizowany z doktadnoscig £1°C.



Uwaga ogolna

Przedstawione wytyczne oceny zgrzewarek obejmujg
wylacznie kontrolg parametrow, ktére moga mie¢ wplyw
na jako$¢ potaczenia zgrzewanego. Oprocz kontroli wyma-

gan funkcjonalnych serwisy prowadzace kalibracj¢ powinny
réwniez wykonywac sprawdzenie w zakresie bezpieczenstwa
obshugi zgodnie ze stosownymi wytycznymi i instrukcjami.

Whnioski

Utrzymanie parametrow zgrzewania na wymaganym po-
ziomie jest jednym z podstawowych warunkow uzyskania
potaczenia zgrzewanego o wymaganej jakosci. Sprawdza-
nie (kalibracja) zgrzewarek jest istotnym czynnikiem wpty-
wajacym na utrzymanie sprzetu na wymaganym poziomie
technicznym. Badania kontrolne zgrzewarek powinny obej-
mowac wszystkie parametry, ktore mogly ulec pogorszeniu
w wyniku ich eksploatacji i wptywaja na jako$¢ wykonywa-
nych potaczen zgrzewanych. Niektore serwisy prowadzace
okresowe sprawdzenia zgrzewarek ograniczaja si¢ do kon-

troli tylko kilku wybranych parametrow, stosujac duze tole-
rancje akceptacji wynikow pomiarow, nieadekwatne do ak-
tualnych pozioméw okreslonych w normach, lub tez ocenia-
jac tylko urzadzenia pod katem bezpieczenstwa ich obstugi.

W ramach realizacji pracy statutowej wymienionej poni-
zej opracowano wytyczne przeznaczone dla operatorow ga-
zociggow, producentow zgrzewarek i autoryzowanych serwi-
soOw do potwierdzania prawidtowego funkcjonowania urza-
dzen zgrzewajacych, a tym samym do zwigkszenia nieza-
wodnosci pracy sieci gazowych [2, 4, 5].

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2017, nr 12, s. 953-957, DOI: 10.18668/NG.2017.12.06
Artykut nadestano do Redakeji 29.08.2017 r. Zatwierdzono do druku 11.10.2017 .

Artykut powstatl na podstawie pracy statutowej pt.: Funkcjonalnosé¢ zgrzewarek jako jeden z parametrow decydujgcych o jako-
sci polgczen zgrzewanych — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0102/GP/16, nr archiwalny: DK-4100-0102/16.
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