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Do podstawowych celéw dziatalno-
$ci gazowych firm dystrybucyjnych
nalezy zaliczy¢ zapewnienie stalej
i efektywnej ekonomicznie dostawy
gazu do klienta, przy zachowaniu
stosownych wymagan w zakresie
ochrony §rodowiska. Osiggniecie
tego celu jest mozliwe poprzez staly
nadzér oraz realizacje prac majacych
na celu utrzymanie lub przywréce-
nie nalezytego stanu technicznego
sieci gazowych.

Bezwykopowe techniki odnowy
sieci gazowych sg jednym ze sposo-
béw umozliwiajacych przywroécenie
pierwotnej sprawno$ci technicz-
nej gazociggom, ktéra pogarsza sie
w miare ich eksploatacji. Bezwyko-
powe techniki odnowy przewodoéw
podziemnych rozwinely sie szcze-
gblnie dynamicznie w koncowych
trzech dekadach XX w., a w Polsce
w ostatniej z nich. Wtedy to zaczeto
tez postrzegac je jako ekonomiczng
alternatywe dla wykopowych tech-
nik odnowy. Cechujg je liczne zale-
ty, takie jak m.in.:

* minimalizacjarobét ziemnych
w poréwnaniu z tradycyjnymi meto-
dami;

* wielokrotnie mniejsza ucigz-
liwo$¢ dla $rodowiska naturalnego
i okolicznych mieszkancow;

* oszczedno$¢ materialéw i brak
odpadéw (stary rurociag pozostaje
W gruncie);

e brak lub tylko minimalne
utrudnienia komunikacyjne;

*  Dbrak lub minimalny zakres ro-
b6t odwodnieniowych;

* wysokie tempo rob6t przy na-
lezytej jakoSci;

*  mozliwo$§¢ odnawiania jedno-
razowo diugich odcinkéw rurocia-
géw.

Podziat technik bezwykopowej od-
nowy sieci gazowych

Bezwykopowe techniki odnowy
sieci gazowych czesto klasyfikuje
sie do nastepujacych czterech grup.
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Techniki bezwykopowej odnowy rurociggéw gazowych

Odnawianie na
wiele sposobow

prof. dr hab. inz. Andrzej Kuliczkowski

1. Bezwykopowe naprawy miej-
scowe lub uszczelnienia, polegajace
na eliminacji pojedynczych uszko-
dzen lub nieszczelno$ci wystepuja-
cych w rurociggu.

2. Bezwykopowe renowacje,
umozliwiajace eliminacje uszko-
dzen i nieszczelno$ci wystepuja-
cych na catej dilugo$ci rurociggu.
Zastosowane w tym przypadku ma-
terialy renowacyjne nie peinig funk-
cji no$nej, a naprezenia od obcigzen
zewnetrznych i wewnetrznego cis-
nienia nadal przenosi dotychczaso-
Wy rurociag.

3. Bezwykopowe rekonstruk-
cje, polegajace na wprowadzeniu
do odnawianego rurociggu nowej
szczelnej powloki samodzielnie
przenoszgcej naprezenia, od obcia-
zeh zewnetrznych i ci$nienia we-

wnetrznego. Odnawiany rurociag
peini funkcje dodatkowej osiony,
a przestrzeh pomiedzy nim a nowym
(o ile ona istnieje) czesto wypelnia
sie specjalng zaprawa.

4. Bezwykopowe wymiany pole-
gajace na zniszczeniu lub usunieciu
starego rurociggu i wprowadzeniu
na jego miejsce nowego przewodu
samodzielnie przenoszgcego napre-
zenia od obcigzen zewnetrznych
i ci$nienia wewnetrznego. Srednica
zewnetrzna nowego rurociggu moze
by¢ taka sama lub wieksza od Sred-
nicy rurociggu odnawianego.

Bezwykopowe techniki odnowy
sieci gazowych mozna sklasyfiko-
wac¢ wedlug schematu przedstawio-
nego narys. 1.

B ezwykopowa
odnowa
gazociagiw
Rekonstrukcja R enowacja
Berstlining Relining Cienke-
| preumatyczny Iy | dcienne
utwardzane
powitoki
Berstlining Relining rywiczne .
1 hydrauliczny | | ciasno- | Opaski
pasowany Relining wielo-
i Warshwowe
= pasowany
Hydros | | clenkoscienng K rdtkie
Utwardzane rura . e
Powdokl powloki
rywiczne Srwicme
B Relining
derka Opaski
3 || mechaniczne

Rys. 1. Podziat metod bezwykopowej odnowy gazociggow [2, 21]
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Przeglad technik odnowy

| Bezwykopowe wymiany

Q Berstlining pneumatyczny

Berstlining pneumatyczny [5, 6]
polega na rozkruszeniu odnawianej
rury i wciSnieciu jej fragmentéw
w otaczajacy grunt. Réwnocze$nie
urzadzenie rozkruszajgce wcigga za
soba nowg rure. Lina lub zerdzie za-
mocowane do czola glowicy rozkru-
szajacej mogag dodatkowo zwiekszac
site udaru, utatwiajac rownocze$nie
utrzymywanie jej we wlasciwym
kierunku. Stosowanie tej metody
przy uzyciu mlota pneumatycznego
wykorzystuje mechanizm krusze-
nia udarowego, a zatem nadaje sie
do materiatéw kruchych, a w przy-
padku gazociggdéw taki materialem
jest zeliwo szare.

Technika ta jest najbardziej popu-
larna przy bezwykopowej wymianie
rurociggdéw ci§nieniowych bez zmia-
ny ich $rednicy lub z nieznacznym
ich powiekszaniem w zakresie $red-
nic od 100 do ponad 500 mm [5, 13].
Jednym z czynnikéw, ktére nalezy
bra¢ pod uwage przy Berstliningu
pneumatycznym, jest wplyw uda-
réw na znajdujgce sie w poblizu in-
stalacje, fundamenty i nawierzchnie
drogowe.

Rys. 2. Schemat wymiany rurociggu metoda
Berstliningu pneumatycznego [22]

Q Berstlining hydrauliczny

Berstlining hydrauliczny [5, 6] sta-
nowi alternatywe do Berstliningu
pneumatycznego. Stosuje sie w nim
segmentowyg glowice rozszerzajaca,
ktorej segmenty (ptaszezyzny bocz-
ne z ewentualnie umieszczonymi
na nich nozami bocznymi) otwie-
raja sie i zamykaja pod wplywem
ci$nienia hydraulicznego. Uspraw-
nienie tej technologii bylo mozliwe
dzieki wprowadzeniu hydraulicznie
napedzanych zerdzi, przesuwaja-
cych glowice Kkruszacg wewnatrz
rurociggu. Nowy rurocigg jest wpro-
wadzany bezposSrednio za glowica.
Przy uzyciu tej metody mozna wy-
mienia¢ rurociaggi wykonane z zeli-
wa, stali oraz tworzyw sztucznych.
Po wprowadzeniu stalowych zerdzi
do wnetrza rurociggu montuje sie
do nich - w zalezno$ci od materiatu
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rur - albo glowice kruszgcg w przy-
padku zeliwa szarego, albo glowice
znozem rolkowym w przypadku
stali, zeliwa sferoidalnego lub two-
rzyw sztucznych.

Dtugosci jednorazowo odnawia-
nych odcinkéw tg metoda moga
dochodzi¢ do 150 m [26], a mozliwe
$rednice wymienianych rurociggéw
moga wynosi¢ od ok. 100 do 630 mm
[5, 23]. Istnieje tu mozliwo$é znacz-
nego zwiekszenia $rednic rur, np.
rurocigg @ 200 mozna zastgpi¢ no-
wym rurociggiem z PE-HD nawet
o $rednicy 355 mm [5].

Rys. 3. Wciggarka hydrauliczna wraz ze stacjg
napedowg [23]

Q0 Metoda Hydros

Metoda ta, podobnie jak dwie po-
przednie, polega na wprowadzeniu
na miejsce starej rury nowej rury
stalowej, zeliwnej badz z tworzy-
wa sztucznego, przy czym materiat
konstrukcyjny starej rury jest usu-
wany z gruntu. Srednica wprowa-
dzanej rury moze byé wieksza od
Srednicy starej, a najczesciej stoso-
wany zakres Srednic wynosi od 80
do 400 mm [3]. Dlugo$¢ jednorazowo
wymienianych odcinkéw tg metoda
moze dochodzi¢ do 150 m [3].

Wymiana odbywa sie za pomocg
urzadzenia o napedzie hydraulicz-
nym (rys. 4), ktére umieszczone
w wykopie kohcowym wcigga nowg
rure przez wykop poczatkowy, wy-
pychajac jednocze$nie starg rure do
wykopu koncowego. W przypadku
potrzeby zwiekszenia Srednicy sto-
suje sie przed nowym rurociggiem
glowice poszerzajaca, ktéra umoz-
liwia jego wprowadzenie na miejsce
starego.

Rys. 4. Urzadzenie stosowane w metodzie
Hydros [3]

Il Bezwykopowe
i renowacje

Q Relining luzny

Jedng z czesto stosowanych me-
tod rekonstrukcyjnych jest Relining
luZzny (Sliplining). Do odnawianego
przewodu gazowego wciggana jest
polietylenowa rura o wymaganych
parametrach wytrzymato$ciowych.
Na o0g6t odcinki rur polietyleno-
wych 1gczy sie na placu budowy
poprzez doczolowe ich zgrzewanie
o dlugosci niezbednej do przecigg-
niecia nowej rury pomiedzy dwoma
wykopami montazowymi. Sredni-
ca wcigganej rury jest mniejsza od
$rednicy odnawianego przewodu.
Wypelnianie przestrzeni pomiedzy
rurami powinno by¢ stosowane
w uzasadnionych przypadkach [1],
gdyz podwyzsza koszty, utrudnia
wykonanie nowego przylacza, trud-
no jest wymieni¢ uszkodzony frag-
ment gazociggu, trudne jest takze
do wykonania calkowite wypelnie-
nie wolnej przestrzeni.

Obecnie mozliwe jest wykonywa-
nie luznego Reliningu rurami PE-
HD juz od érednicy DN 25 [17] i na
dtugosci do ok. 700 m [6], w zalezno-
$ci od istniejacych warunkéw oraz
parametréw materialowo-konstruk-
cyjnych rur PE-HD.

rekonstrukcje

rurs PE-HD

glowica cigynaca

Rys. 5. Rekonstrukcja rurg PE w metodzie
luznego Reliningu [13]

Relining luZzny moze by¢ stosowa-
ny na czynnych gazociggach (Live
Insertion). Istnieje kilka odmian tej
techniki. Pozwalajg one na wprowa-
dzenie nowego rurociggu z polietyle-
nu do wnetrza istniejgcego gazocig-
gu lub przylacza bez konieczno$ci
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przerywania dostawy gazu. Wszyst-
kie te metody polegaja na wykorzy-
staniu przestrzeni pomiedzy starym
i nowym rurociggiem do przeplywu
gazu w trakcie procesu instalacyj-
nego, przez co zmniejszajg przekroj
czynnego przewodu. W najprostszej
wersji nowa rura polietylenowa jest
wprowadzana do starego rurociagu
i wyprowadzana na zewnatrz przez
uszczelki dlawikowe w wykopach
poczatkowym i koncowym, a na-
stepnie moze byé¢ podigczona albo
do istniejacego przewodu, albo do
nowego systemu, o wyzszym niz do-
tychczas ci$nieniu.

Typowa diugo$¢ odnawianych od-
cinkéw waha sie od ok. 100 do ok.
500 m, a Srednice gazociagoéw, ktore
mozna odnawia¢ tg metoda wyno-
szg najczesciej od 75 do ok. 450 mm
[13].

Rys. 6. Idea odnowy czynnego przewodu rurg
PE [13]:

1- bajpas, 2- uszczelnienie wejsciowe,
3- uszczelnienie wyjsciowe, 4- stozek uszczel-
niajacy, 5- opcja dla przetaczenia do istniejg-
cego gazociggu niskiego cisnienia lub nowego
uktadu Sredniego ciSnienia

Q Relining ciasnopasowany z rur

polietylenowych deformowanych
bezposrednio przed rekonstrukcjg
gazociggu

Oprécz Reliningu luznego sto-
sowany jest takze Relining ciasno-
pasowany w wersjach Swagelining
i Rolldown. Obydwie te techniki
polegaja na zmniejszaniu przekroju
rury PE przed umiejscowieniem jej
w odnawianym rurociggu.

W metodzie Swagelining ruro-
ciag PE po zgrzaniu do odpowied-
niej dlugosci i obcieciu wypltywek
zewnetrznych, zostaje podgrza-
ny i przeciggniety przez ciggadlo,
w wyniku czego nastepuje redukcja
jego przekroju poprzecznego o oK.
10-12%. Dzieki temu odksztalcona
czasowo rura moze by¢ bez trudu
przeciagnieta przez wnetrze odna-
wianego rurociggu. Po zakonczeniu
procesu przeciggania, jej konce sg
uzbrajane w ksztattki kolnierzo-
we 1iprzez kolnierze zaSlepiajace
z kr6¢écami wnetrze wyktadziny wy-
pelniane jest woda, aby przez utrzy-
mywanie jej pod okre§lonym ci$nie-
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niem przy$pieszy¢ proces rewersji
rury (powrotu rury do rozmiaréw
pierwotnych), kiedy to uzyskuje sie
efekt ciasnego pasowania.

W metodzie Swagelining mozliwe
jest rekonstruowanie rurociggdéw od
$rednicy 100 do 1000 mm, dopusz-
czalne s jednak pewne odstepstwa
od tych $rednic [18]. Dtugo$¢ jedno-
razowo rekonstruowanego odcinka
moze dochodzi¢ nawet do 1000 m
[22].

W metodzie Rolldown zmiane
przekroju uzyskuje sie w wyniku
przeprowadzenia rury PE miedzy
odpowiednio wyprofilowanymi rol-
kami, bez poddawania jej dzialaniu
termicznemu. Wolna przestrzen po-
miedzy rolkami ma przekréj kotowy
odpowiadajgcy rozmiarem wymaga-
nemu stopniowi redukeji Srednicy
rury.

Metoda ta moze byé¢ stosowa-
na w zakresie Srednic rurociggéw
od DN 100 do DN 1200, natomiast
dltugo$¢ jednorazowo odnawianego
odcinka bez wiekszych problemoéw
moze dochodzi¢ do 1000 m [1, 22].

Rys. 7. Urzadzenie zmniejszajgce przekroj
rury PE w metodzie Swagelining [6]

Rys. 8. Przebieg montazu nowej rury PE me-
todg Rolldown [11]:

a) zdeformowana rura PE jest wciggana za
pomocg wciggarki do starego rurociagu, b) po
zainstalowaniu w starym rurociggu do nowego
przewodu PE wtfaczana jest pod cisnieniem
woda, ktora utatwia powrét do pierwotnego
ksztattu i przylgniecie do starego rurociggu

Q Relining ciasnopasowany z rur
polietylenowych deformowanych juz
w trakcie ich wytwarzania

Relining ciasnopasowany moze
by¢ wykonywany takze w wersjach
np. U-Liner, Compact Pipe lub Rau-
liner. Podobnie jak w przypadku
rur matrycowanych, regutg rur zre-
dukowanych jest zmniejszenie ich
przekroju przed wprowadzeniem,
a nastepnie powro6t do pierwotnych
rozmiaréw, co umozliwia $ciste dopa-
sowanie rury do wnetrza odnawiane-
go przewodu. Przekrdéj poprzeczny
rury PE jest zmieniany w ostatniej
fazie procesu produkcyjnego w za-
kladzie producenta. Kiedy rura jest
odpowiednio schlodzona (ustalila
sie struktura materiatu i rura ,,pa-
mieta” swoj okragly ksztatt), ale jed-
nocze$nie jest jeszcze odpowiednio
elastyczna, na czeS$ci obwodu zgina
sie ja do $rodka w taki sposéb, ze jej
zmieniony ksztalt przypomina litere
U lub C. Po wprowadzeniu do odna-
wianego rurociggu rura poddawana
jest procesowi rewersji. Pod wpty-
wem ciepla zawartego w parze wod-
nej, dzieki zjawisku ,,pamieci ksztat-
tu”, rura polietylenowa powraca do
swojego kolowego ksztattu. Zastoso-
wanie sprezonego powietrza w fazie
chlodzenia sprawia, ze rura rozsze-
rza sie, stykajac sie z wewnetrzng
powierzchnig odnawianego rurocia-
gu na calym jego obwodzie (ciasne
pasowanie).

Mozliwe do rekonstrukcji $redni-
ce gazociggéw wynoszg od DN 100
do DN 500, a dtugosci jednorazowo
wykonywanych odcinkéw zalezg od
mozliwo§ci nawiniecia rur na bebny,
na ktérych sg transportowane i wy-
noszg, w zalezno$ci od ich $rednic,
od ok. 100 do nawet ok. 600 m [15].
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Rys. 9. Przebieg procesu instalowania rur fa-
brycznie zdeformowanych [13]:

a) weigganie rury PE-HD, b) proces formo-
wania rury

Opisane do tej pory techniki wy-
korzystywaly powloki z grupy tzw.
niezaleznych, czyli majacych wy-
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starczajgcg sztywnos¢ obwodowa, by
samodzielnie (tzn. bez wsparcia, ja-
kie moze zapewnia¢ istniejgcy ruro-
cigg) przenosi¢ wszelkie naprezenia
oddzialujace na gazociag.

Natomiast w metodzie renowacji
cienko$ciennymi rurami PE-HD sto-
suje sie powloki z grupy tzw. inter-
aktywnych. Powloki interaktywne
winny by¢ zawsze ciasno osadzone
we wnetrzu odnawianego gazocia-
gu, a mozliwo$§¢ ich zastosowania
uwarunkowana jest parametrami
wytrzymato$ciowymi odnawianego
rurociggu. Taka powloka nie jest
w stanie samodzielnie przenosié na-
prezen oddziatujacych na odnawia-
ny rurociag.

Przykladowo rure tego typu o na-
zwie Compact SlimLiner opracowa-
fa firma Wavin. Jest to cienkoS$cien-
na rura wykonana z polietylenu,
ktora na linii wytlaczania zaginana
jest wzdluznie do $rodka (podobnie
jak rura Compact Pipe). Tak ufor-
mowana rura nastepnie jest owijana
folig ochronng i nawijana na beben.
W tym przypadku proces rewersji
przeprowadza sie ,,na zimno”. W wy-
niku wypelniania rury woda pod cis-
nieniem folia ochronna peka, a rura
powraca do okraglego ksztaltu, aby
ostatecznie osiggnaé¢ efekt ciasnego
pasowania we wnetrzu odnawianego
gazociggu.

Ta metodg mozna poddawaé reno-
wacji gazociggi o Srednicach nominal-
nych od 75 do 300 mm [19], a dlugosci
odnawianych odcinkéw mogg docho-
dzi¢ nawet do ponad 1000 m [16].

Rys 10. ReWerSJa rury CompactSthmer [19]

QO Relining z zastosowaniem
utwardzanych powfok zywicznych

Do odnowy sieci gazowych stosu-
je sie takze utwardzane powtoki zy-
wiczne typu Phoenix lub Paltem.

Powloke Phoenix stanowi od we-
wnatrz tkanina techniczna z wio-
kien poliestrowych lub nylonowych,
w ktérej rowniez mozna wyodrebnié¢
tzw. watek i osnowe oraz - po jej ze-
wnetrznej stronie - pokrycie z po-
lietylenu, ktory jest jednym z naj-
bardziej odpornych materialéw na
$cieranie.

Powloka Paltem ma podobng
budowe, pierwszg warstwe od ze-
wnatrz stanowi spoiwo, ktérym jest
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utwardzana dwuskladnikowa zywi-
ca epoksydowa lub nienasycona zy-
wica poliestrowa. Zadaniem zywicy
jest zapewnienie dobrej przyczep-
nosci powloki do konstrukcji starej
rury oraz nadanie jej odpowiednie-
go ksztaltu po utwardzeniu. Kolejne
trzy warstwy budujg tzw. bezszwo-
wy waz. Sg to kolejno od zewnatrz:
powloka na bazie nietkaninowej,
wykonana z wiékna poliestrowego
i/lub wlékna szklanego, bezszwowy
plaszcz tkaninowy zlozony z tzw.
watku i osnowy, réwniez z widkna
poliestrowego, oraz pokrycie z ela-
stomeru poliestrowego, elastomeru
poliuretanowego lub polietylenu.

W obu przypadkach wykladzina
jest popychana w glab przewodu
ciSnieniem sprezonego powietrza
lub parciem wody, a w przypadku
systemu Paltem jednocze$nie wy-
ciggana za tzw. tadme prowadzaca
(rys. 12).

Technologia Phoenix moze by¢
stosowana do odnowy przewodoéw
gazowych w zakresie Srednic od DN
100 do DN 1000 i przy diugosci jed-
norazowo odnawianych odcinkéw
do 600 m, natomiast w przypadku
technologii Paltem zakres stosowa-
nych $rednic mieSci sie w granicach
201000 mm [6].

deyICmie ury

A{:‘ :r:".‘_;,_.~

Rys.
w trakcie jej wprowadzania do odnawianego
gazociggu [6]

12. Wywijanie sig powtoki Paltem

Q Renowacje powiokami z folii
polietylenowych

Przewody gazowe mozna tez od-
nawiaé¢ poprzez wykladanie ich od-
powiednio dopasowanymi foliami

wykonanymi z polietylenu. Na folii
rozprowadzany jest klej, po czym zo-
staje ona rownomiernie przyklejona
od wewnatrz do odnawianego prze-
wodu gazowego. Réwnomierne przy-
klejenie folii i stworzenie wystarcza-
jaco mocnego polgczenia ze starg
rurg gwarantuje poddanie odnawia-
nego odcinka dzialaniu wewnetrzne-
go ci$nienia przez ok. 12 godzin.

Metoda ta byla stosowana juz
w 1986 r. w Berlinie do odnowy ze-
liwnych gazociggéw o $rednicach od
DN 100 do DN 525 [10]. Berlinskie
do$wiadczenia pokazuja, ze moze
by¢ stosowana jedynie jako uszczel-
nienie lub ochrona przed korozjg
przewodéw, Ktore posiadajg jeszcze
wymagane parametry wytrzymalos-
ciowe.

1] Bezwykopowe
i uszczelnienia miejscowe

0 Technika natryskowa srodkiem
chemicznym

Metoda natrysku S$rodkiem che-
micznym (Mainspray) umozliwia
korzystne pod wzgledem ekono-
micznym usuwanie nieszczelnoSci
na zlgczach rur zeliwnych, umozli-
wiajagc uzyskanie zadowalajgcych
efektéw w rurociggach niskiego
i Sredniego ci$nienia. Uszczelnianie
przeprowadza sie na czynnych gazo-
ciggach. Przez zawér wprowadzany
jest do rurociagu waz zakonczony
glowicag natryskowg. Elektronicz-
ny system pozwala na namierzanie
zlaczy 1 odpowiednie ustawianie
glowicy wzgledem nich. Glowica
natryskuje nastepnie specjalny $ro-
dek uszczelniajgcy, ktéry powoduje
pecznienie istniejgcych uszczelnien
itym samym uszczelnianie szczelin.
Lokalizator umieszczony w gltowicy
pozwala na optymalne jej ustawie-
nie i zminimalizowanie iloSci natry-
skanego srodka uszczelniajgcego.

Tym sposobem mozna uszczel-
niaé¢ rurociaggi o $rednicach od DN
100 do DN 400, a diugos$é¢ jednora-
zowo uszczelnianych przewodéw
gazowych waha sie w zaleznoSci od
warunkow od 100 do 150 m [9].

naprawy

Rys. 13. Uszczelnianie ztgczy metodg Main-
spray [9]:

1- przeno$ny zbiornik cisnieniowy, 2- waz do-
prowadzajgcy Srodek speczniajacy, 3- lokalizator
pofgczen, 4- zawor bezpieczenstwa umozliwiaja-
cy wprowadzenie weza i po zakonczeniu procesu
zamykajacy wyptyw gazu, 5- gtowica natryskowa
z wbudowanym lokalizatorem zfgczy, 6- wykop
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Q Technika jedno- i wielowar-
stwowych krétkich utwardzanych
opasek zywicznych

Lokalnie mozna takze stosowaé
krotkie opaski zywiczne (Short
Liner). Wiekszo$¢ technik napra-
wy krétkimi opaskami zywiczny-
mi polega na zaimpregnowaniu
specjalnej maty odpowiednig zy-
wicg (epoksydowa, poliuretanowsg
lub poliestrowa), osadzeniu jej na
pneumatycznym packerze i wciag-
nieciu takiego zestawu do wnetrza
oczyszczonej wezesniej rury. Zazwy-
czaj stosowane sg tkaniny szklane,
tkaniny z warstwami na przemian
poliestrowymi i szklanymi, polies-
trowe z wiéknami lub bez wldkien
szklanych lub wylgcznie tkaniny
poliestrowe [8]. Po osiggnieciu miej-
sca naprawy packer jest napetniany
sprezonym powietrzem, woda lub
para pod ci$nieniem, co powoduje
jednoczesne dociskanie opaski do
Scianek naprawianego gazociggu
w czasie polimeryzacji. Pod wie-
loma wzgledami takie naprawy sa
podobne do metod utwardzanego
rekawa, cho¢ materialy i zywice sa
czesto mocniejsze.

Np. firma Pfeiffer oferuje napra-
wy miejscowe w tym systemie na
rurociggach o $rednicach od DN 100
do DN 800 [12].

Rys.r14. Pokazoa naprawa fragmentu ruro-
ciggu krotkim rekawem [12]

Podobnie wielowarstwowe opaski
typu Le Joint Interne lub GasSea-
ler Sleeve pozwalaja na eliminacje
lokalnych uszkodzen czy nieszczel-
nosci.

Le Joint Interne jest to technika
stosowana do uszczelniania zlgczy
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rur stalowych i zeliwnych o Sred-
nicach od DN 80 do DN 800, opra-
cowana gléwnie z myS§la o sieciach
gazowych [7]. Przed rozpoczeciem
prac nalezy wylaczy¢ gazociag z eks-
ploatacji i podda¢ oczyszczeniu. Na-
stepnie do jego odnowy stosuje sie
wielowarstwowe opaski wewnetrz-
ne, sktadajgce sie z folii aluminio-
wej, widkien szklanych oraz kleju
poliuretanowego. Taka opaska jest
wklejana na nieszczelnym zigczu za
pomoca packera, ktory rozszerza sie
przez napompowanie go sprezonym
powietrzem mocujac w ten sposoéb
opaske na uszkodzonym miejscu.

GasSealer  Sleeve umozliwia
uszczelnianie przewodéw  gazo-
wych o $rednicach od DN 100 do
DN 1350 [24]. Opaski wielowar-
stwowe montowane sg wewnetrz-
nie na nieszczelnych zlgczach, ry-
sach i miejscach lokalnych wzeréw
korozyjnych. Opaski sktadajg sie
z wysokogatunkowej stali i sg wy-
posazone w zamek z mechanizmem
zapadkowym. Gwarantuje on dopa-
sowanie sie i wymiarowa zgodnos$c¢
z obwodem odnawianej rury, co jest
wazne w przypadku odnowy starych
rurociggéw o duzej tolerancji prze-
krojow. Na zewnatrz znajduje sie
uszczelka nasgczona zywicg epoksy-
dowg. Calo$¢ jest mechanicznie do-
ciskana za pomocg packera do starej
rury, az do momentu kiedy opaska
rozszerzy sie na tyle, aby zamek za-
skoczyl na swoje miejsce. Zywica
twardnieje pod wplywem tempe-
ratury otoczenia przytwierdzajgc
uszczelnienie starej rury. Na rys. 15
pokazano kolejne etapy przygoto-
wywania opaski, a na rys. 16 prze-
bieg procesu instalacyjnego.

ol

Rys. 15. Przygotowanie wielowarstwowej
opaski [24]:

a) przygotowanie wszystkich niezbednych
sktadnikow i elementow, b) wymieszanie utwar-
dzacza z zywicg, ¢) rownomierne rozprowadze-

nie zywicy na filcu, d) utozenie cienkiej siatki

z tworzywa Sztucznego na wczesniej przygoto-

wanym filcu, €) nawiniecie przygotowanej po-

wioki na stalowy pierScien, f) umiejscowienie
| l | kamera

gotowej opaski na packerze
mlwr- Kbl Lamery

Rys. 16. Schemat procesu uszczelniania
opaskg wielowarstwowg [24]

T
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Q Technika napraw z zastosowa-
niem sztywnych powtok uszczelnia-
jacych

Mechaniczne naprawy z zastoso-
waniem technik Weco lub Quick
Lock stanowig kolejne mozliwo$ci
napraw uszkodzen miejscowych
W rurociggach gazowych.

Stosowane w systemie Weco
elastyczne pierScienie wykonane
z EPDM (etyleno-propyleno-dieno-
wego monomeru) s nakladane na
uszkodzone miejsca, a nastepnie
dociskane i stabilizowane obrecza-
mi rozprezajacymi wykonanymi ze
stali nierdzewnej.

Metoda ta byta stosowana juz od
1970 r. przez British Gas do odnowy
gazociggbéw zeliwnych w sieciach ni-
skiego i Sredniego ci$nienia o Sred-
nicach do DN 600 z do$¢ wysoka
skutecznoscig [10]. System Quick
Lock, podobnie jak Weco, umoz-
liwia miejscowa naprawe rurocia-
gu. Opaska naprawcza sklada sie
z wysokogatunkowej stali i - tak jak
w przypadku systemu Weco - z gu-
mowego pierScienia, wykonanego
z EPDM.

Opaski Quick Lock sg dostepne
w zakresach $rednic od DN 150 do
DN 700 i o dlugosciach od 300 do
500 mm [14]. Istnieje takze mozli-
wo$¢ zamoéwienia opasek o innych
Srednicach i ze specjalnymi moco-
waniami wymaganymi szczegéblnie
w przypadku rur z tworzyw sztucz-
nych.

Opaski naprawcze w obu przypad-
kach sg instalowane przy pomocy
packera, ktéry rozszerza opaske
idociska gume do $cianek prze-
wodu. Nastepnie, po spuszczeniu
powietrza, packer jest wyciggany
Z rury.

Rys. 17. Packer z opaskg wewnetrzng Quick
Lock [14]

Przyktady zastosowan

Q Rekonstrukcja gazociggu me-
todg Rolldown w Genui

Witoskie Srédziemnomorskie
Stowarzyszenie Gazu i Wody (Italy
Azienda Mediterranea Gas e Acqua)
uznalo za konieczng do przeprowa-
dzenia odnowe zeliwnego gazociggu
o diugosci 1,8 km o zmiennej $red-
nicy, tj. 400 i 500 mm, utozonego pod
terenami miejskimi Genui [25]. Jako
najwlasciwsza w rachube wchodzila
tylko bezwykopowa odnowa. W ta-
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kich okoliczno$ciach odnowy pod-
jela sie firma Subterra z Wielkiej
Brytanii, postanawiajgc zastosowac
w tym przypadku ciasnopasowang
technike Reliningu - Rolldown. Do
zrealizowania tego projektu uzyto
rur PE-MD o SDR 26.

Projekt obejmowal dwa rézne
odcinki: jeden o dlugos$ci 1350 m,
a drugi 450 m, oba przebiegajace pod
gléwng arterig komunikacyjng Ge-
nui. Po wykonanym badaniu kame-
ra telewizyjng (CCTV) stwierdzono
ponad 80 uszkodzen powodujacych
nieszczelno$ci w przewodach gazo-
wych. Miejsca te posiadaly tez bar-
dzo duzo wystajacych elementéw do
wnetrza rurociggu, o rozmiarach po-
wyzej 100 mm. Wymagaly one usu-
niecia przed wprowadzeniem nowej
rury PE, aby unikna¢ jej uszkodze-
nia. Zostalo to zrealizowane za po-
mocg robotéow frezujacych.

Dtuzszy rurocigg przebiegaja-
cy pod jednym z paséw autostrady
zostal odnowiony noca. Podzielo-
no go na trzy odcinki realizacyjne
uzyskujac dzieki temu minimalne,
utrudnienia w ruchu. Krétszy ruro-
ciagg wymagal natomiast dwdéch od-
cinkéw realizacyjnych. Ze wzgledu
na ostry tuk na trasie umozliwiajacy
ominiecie mostu, wykonano tam je-
den z wykopéw.

Rys. 18. Urzadzenie redukujgce przekroj rury
PE w czasie nocnej realizacji prac [25]

Prace przebiegaly sprawnie
iukonczono je szybko, uzyskujac
doskonaty efekt na przekér trud-
nym warunkom realizacyjnym. Juz
w pigtym tygodniu od rozpoczecia
prac, po wykonaniu préby szczelno-
$ci, nowy rurociag zgrzano z istnie-
jacym i wlaczono do eksploatacji.

Q Wymiana gazociggu meto-
dg Berstliningu hydraulicznego
w Poznaniu

W potowie lat 90. XX w. opraco-
wany zostal program zwiekszenia
bezpieczenstwa sieci gazowych.
Jednym z postulatéw byta wymia-

na gazociggéw zeliwnych na poli-
etylenowe. W ramach tego progra-
mu, w Poznaniu powstala potrzeba
wymiany zeliwnego gazociggu DN
150, zlokalizowanego w ulicy War-
szawskiej [20]. Aby nie spowodowac
uszkodzenia infrastruktury przy sg-
siedztwie gazociagu, zdecydowano
o zastosowaniu techniki bezwyko-
powej, a nastepnie wybrano metode
Berstliningu hydraulicznego.

Ry. 19. Miejs-ceh wtaczenia_przyfébza przy
przejsciu gtowicy kruszgcej oraz rury PE przez
wykop punktowy [20]

Chcgc zachowaé dotychczasowsy
przepustowos$¢, na miejsce starego
gazociggu DN 150, postanowiono
wciggngé rure PE o Srednicy ze-
wnetrznej 180 mm. Polietylen jest
aktualnie niemal jedynym rodzajem
materiatu, jaki wykorzystywany jest
w budowie nisko- i Sredniopreznych
sieci dystrybucyjnych gazu ziemne-
gow Polsce. Ze wzgledu na Srednice
rury (powyzej 90 mm) i planowane
podnoszenie ci$nienia w sieci, mu-
siata to byé¢ rura z polietylenu klasy
PE 100 o SDR 11. Nadrzednym kry-
terium bylo bezpieczenstwo sieci
gazowej.

Podczas wymiany gazociggu po-
wierzchnia zewnetrzna wecigganej
rury PE ulega znacznym zarysowa-
niom przez ostre krawedzie zeliw-
nych odtamkéw rury. Nie mozna tez
wyklucza¢ sytuacji, gdzie nowa rura
przewodowa bedzie narazona na
naciski punktowe odlamkéw rury
zeliwnej lub kamieni znajdujacych
sie w jej sgsiedztwie. Pomimo tak
niekorzystnych warunkéw instala-
cyjnych, zastosowana rura musiata
gwarantowa¢ wysoka niezawod-
nos¢ i trwato$¢. Wybér padt na rure
trojwarstwowg Wavin TS, w ktorej
warstwa zewnetrzna i wewnetrzna
wykonana jest z odmiany polietyle-
nu PE 100 o wysokiej odporno$ci na
powolny wzrost peknie¢. Warstwa
Srodkowa wykonana jest ze stan-
dardowego polietylenu klasy PE
100. Pomiedzy poszczegdlnymi war-
stwami wystepuja polaczenia mole-
kularne (podobnie jak w polgczeniu
zgrzewanym), w zwigzku z czym
trudno jest mechanicznie oddzielié
warstwe ochronng od warstwy Srod-
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kowej. Dzieki temu cala rura jest
litg konstrukcjg o takiej samej wy-
trzymatoS$ci na ci$nienie wewnetrz-
ne, jak standardowa rura wykonana
w catos$ci z polietylenu klasy PE 100.
Grubo$¢ warstwy zewnetrznej i we-
wnetrznej jest jednakowa i wynosi
25% mnominalnej grubos$ci $cianki.
Rury Wavin TS o mniejszych Sred-
nicach (na przylacza gazowe) wy-
ttaczane sg w calos$ci z polietylenu
o0 wysokiej odporno$ci na powolny
wzrost pekniec.

Wykopy technologiczne rozmiesz-
czone byly stosownie do zagospo-
darowania terenu nad gazociggiem
imozliwo$ci urzadzenia (Igcznej
diugosci zerdzi). Odleglos¢ miedzy
niminie przekraczala 100 m. W miej-
scach wlaczen przylaczy gazowych
zrobiono wykopy punktowe.

Rys. 20. Jeden z etapdw odnowy gazociggu
w Poznaniu [20]

Dziennie wymieniano jeden lub
dwa odcinki. Ze zgrzanych wczes-
niej metodg doczotowsq rur obcinano
zewnetrzne wyplywki przy pomocy
specjalnego przyrzadu, wewnetrz-
nych nie usuwano. Po wymienieniu
wszystkich odcinkéw potgczono je
ze soba techniky elektrooporowa
iwlgczono do sieci przy pomocy
odpowiednich ksztattek polgczenio-

wych.
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