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Modyfikacja znormalizowanej metody prowadzenia prob cisnieniowych
celem jej wykorzystania do badania szczelnoSci gazociggow
Z poliamidu PA 12

Modification of the standardized pressure test method for use in leakage testing of gas
pipelines made of PA-12 polyamide

Piotr Szewczyk
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Gazociagi przed oddaniem do eksploatacji poddawane sg ci$nieniowym probom szczelno$ci i wytrzymatosci. W przy-
padku gazociggow z tworzyw sztucznych wykonuje si¢ probe taczong szczelnoscei i wytrzymatosei przy cisnieniu 1,5 x MOP. W Polsce,
zgodnie z obowiazujacymi przepisami, tworzywem sztucznym, z ktérego mozna budowac gazociagi, jest polietylen. Za granica gazocia-
gi budowane sg rowniez z innego materiatu, jakim jest poliamid PA 12. Systemy rurowe z PA 12 wykorzystywane sg do przesylania gazu
pod ci$nieniem 1,6 MPa. Zardwno gazociagi z polietylenu, jak i z poliamidu, po obciazeniu ich ci$nieniem wewngtrznym wraz z uplywem
czasu bedg podlegaly odksztatceniom, co nazywane jest zjawiskiem petzania materiatu. Powoduje to, ze w ci$nieniowych probach szczel-
nosci gazociggdw z tworzyw termoplastycznych, jakimi s polietylen i poliamid, wymagane jest uwzglgdnienie tego zjawiska. Ze wzgle-
du na odmienne wlasciwosci polietylenu i poliamidu wielko$¢ odksztatcen w jednostce czasu bedzie rozna i dlatego procedury prob, ktore
stosowane sg w przypadku gazociggdw z polietylenu, nie moga by¢ wprost wykorzystane do prob w przypadku gazociggdw z poliamidu.
Przyktadem takiej procedury jest ta opisana w punkcie A.27 normy PN-EN 805:2002. Jest ona stosowana gtdwnie do badania szczelno$ci
wodociggdw z polietylenu i wykorzystanie jej do badania szczelnosci gazociggdw z poliamidu PA 12 o MOP = 1,6 MPa wymaga zmiany
warunkow proby. W artykule przedstawiono koncepcje modyfikacji parametrow metody hydrostatycznej uwzgledniajacg odmienne wta-
Sciwosci rur z PA 12 w stosunku do rur z polietylenu. Szczegdlng uwage zwrdocono na wigkszg wartos¢ modutu Younga i zwigzang z nim
sztywno$¢ obwodowa rur z poliamidu PA 12 w pordwnaniu z rurami z polietylenu. Aby uzyska¢ odpowiednie odksztatcenie rury wynika-
jace ze zjawiska pelzania materiatu, do§wiadczalnie wydtuzano czas utrzymywania probki pod ci$nieniem przed przystapieniem do proby
wilasciwej. Po ustaleniu wymaganych warunkow proby, ktore wyznaczono dla uktadu szczelnego, przeprowadzono proby z symulowany-
mi nieszczelno$ciami. Uzyskane wyniki badan na probkach szczelnych oraz z symulowang nieszczelno$cia potwierdzily mozliwos$é wy-
korzystania zmodyfikowanej metody do badania szczelnosci gazociggdw z poliamidu PA 12 0o MOP = 1,6 MPa.

Stowa kluczowe: gazociag, proba ci$nieniowa, rury z poliamidu PA 12.

ABSTRACT: Before being put into operation, gas pipelines are subjected to leakage and strength pressure testing. In the case of plastic
gas pipelines, a combined leakage and strength test is performed at a pressure of 1.5 x MOP. In Poland, in accordance with the appli-
cable regulations, the plastic material from which gas pipelines can now be built is polyethylene. In other countries gas pipelines are
also built of another material, which is PA12 polyamide. Piping systems made of this material are used to transmit gas at a pressure of
1.6 MPa. Both polyethylene and polyamide gas pipelines, after loading them with internal pressure, will undergo deformation with time,
which is called the material creep phenomenon. As a result, in pressure leakage tests of gas pipelines made of thermoplastics, such as
polyethylene and polyamide, it is necessary to take this phenomenon into account. Due to the different properties of polyethylene and
polyamide, the amount of deformation per unit time will be different, and therefore the test procedures that are used for polyethylene gas
pipelines cannot be directly used for testing polyamide gas pipelines. An example of such a procedure is the one described in point A.27
of PN-EN 805: 2002. It is mainly used for leakage testing of polyethylene water pipelines and its application for leakage testing of PA12
polyamide gas pipelines with a MOP of 1.6 MPa requires changes in the test conditions. The article presents the concept of modifying
the parameters of the hydrostatic method, taking into account the different properties of PA12 pipes compared to polyethylene pipes.
Particular attention was paid to the higher value of Young's modulus and the related ring stiffness of PA12 polyamide pipes compared to
polyethylene pipes. In order to obtain the appropriate deformation of the pipe resulting from the material creep, the time of holding the
sample under pressure was experimentally extended before starting the actual test. After establishing the required test conditions for the
sealed system, tests with simulated leaks were carried out. The obtained results of tests on airtight samples and with simulated leakage
confirmed the possibility of using the modified method to test the tightness of PA 12 polyamide gas pipelines with a MOP of 1.6 MPa.
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Wprowadzenie

Ze wzgledu na odmienne wiasciwosci tworzyw sztucznych
badania szczelno$ci wykonanych z nich rurociagdéw powinny
by¢ prowadzone zgodnie z wymaganiami uwzgledniajgcymi
charakterystyczne cechy okreslonego rozwigzania materiato-
wego (Kupraszewicz, 2008) jak rowniez konstrukcji rur, np.
wielowarstwowych czy tez kompozytowych, ktére charakte-
ryzuja si¢ wysoka odpornos$cia na ci$nienie wewngtrzne, ogra-
niczonym petzaniem, wigksza sztywnosciag obwodowa oraz
mniejszym wspotczynnikiem rozszerzalnosci liniowej (Klupa,
2010). Poddanie rury z tworzywa termoplastycznego dziataniu
ci$nienia wewnetrznego bedzie powodowato jej odksztatcenie.
Zjawisko to nazywane jest petzaniem materiatu. Wraz z upty-
wem czasu poziom odksztatcenia bedzie malat. Zmniejszat si¢
bedzie rowniez poziom naprezen w $ciance rury, co nazywa-
ne jest relaksacjg naprezen (Janson, 1996; Bolt i Suligowski,
2007). W celu prawidtowej realizacji ci$nieniowej proby szczel-
nosci rurociggow z poliamidu PA 12 niezbedne jest uwzgled-
nienie odksztatcen wystepujacych pod wptywem dziatania ci-
$nienia proby, co wymagane jest rowniez przez norm¢ PN-EN
12327:2013, okreslajacg wymagania funkcjonalne prob ci$nie-
niowych dla infrastruktury gazowej. W ramach prowadzonej
dziatalno$ci statutowej w INiG — PIB w 2017 r. zrealizowa-
no pracg (Szewczyk, 2017), ktorej celem byta weryfikacja do-
stepnych procedur prowadzenia prob szczelno$ci rurociggow
wykonanych z tworzyw sztucznych o maksymalnym ci$nieniu
roboczym MOP = 1,6 MPa. W wyniku przeprowadzonej ana-
lizy jako metode uwzgledniajaca zjawisko petzania materiatu
do dalszych badan wybrano metode opisang w punkcie A.27
normy PN-EN 805:2002. Metoda ta jest wykorzystywana do
sprawdzania szczelno$ci wodociggéow z polietylenu o cis$nie-
niu nominalnym PN16. Na podstawie tej metody przeprowa-
dzono badania szczelnos$ci probek rur z PA 12. Uzyskane wy-
niki wskazywatly na konieczno$¢ dostosowania jej parame-
tréw do wlasciwoscei rur z poliamidu PA 12.

Opracowanie koncepcji modyfikacji metody
badania szczelnosci

Aby dokona¢ zmian wlasciwych parametrow proby ko-
nieczne jest poddanie analizie jej poszczeg6lnych etapow.
Procedura obejmuje trzy etapy:

* probe wstepna;
» zintegrowang probe spadku ci$nienia;
* probe gtéwna.

Préba wstepna sktada si¢ natomiast z dwoch czesci.
W pierwszej kolejno$ci rurociagg utrzymywany jest pod statym
ci$nieniem proby (STP) wynoszacym 1,5 MOP, a ewentualne
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spadki ci$nienia, wynikajace z odksztatcania si¢ rury spowo-
dowanego petzaniem materialu, rekompensowane sg przez
dopompowywanie wody. W tym czasie powinno nastapic¢ od-
ksztalcenie rurociggu do takiego stopnia, ktory w etapie proby
gldwnej, po zmniejszeniu ci$nienia przez gwattowne upusz-
czenie wody, pozwoli na wystgpienie skurczu rury powodu-
jacego wymagany wzrost cisnienia. Zgodnie z normg PN-EN
805:2002 wymagane odksztatcenie rury powinno nastapi¢
w czasie 30 min utrzymywania jej pod ciSnieniem proby. Dla
takiej wartosci czasu przeprowadzone badania (Szewczyk,
2017) na szczelnych probkach konczyty si¢ wynikiem nega-
tywnym wskazujgcym na potencjalng nieszczelnosé. Mogto
to by¢ spowodowane tym, ze w zatozonym czasie nie nastg-
pito wystarczajace odksztatcenie rur, co z kolei moglto wyni-
ka¢ z tego, ze rury z poliamidu PA 12 w poréwnaniu do rur
PE posiadaja wieksza warto§¢ modutu Younga (Mason et al.,
2017) i zwigzang z nim sztywno$¢ obwodowa. Aby uzyskac
odpowiednie odksztatcenie rury, wynikajace ze zjawiska pet-
zania materiatu, moze by¢ wigc konieczne wydtuzenie czasu
utrzymywania probki pod ci$nieniem proby.

Druga czeg$¢ proby wstepnej ogranicza si¢ jedynie do ob-
serwacji spadku ci$nienia w czasie 60 min, kiedy probka odta-
czona jest od zrodta cisnienia. W tym czasie spadek ci$nienia
nie powinien by¢ wigkszy niz 30% wartos$ci cisnienia proby.
Podczas realizowanych prob (Szewczyk, 2017) nie byto przy-
padku, aby to kryterium nie zostalo spetnione, dlatego tez nie
ma potrzeby rozwazania ustalenia nowego kryterium.

Drugi oraz trzeci etap proby nalezy podda¢ wspolnej ana-
lizie. W etapie drugim poprzez gwaltowne obnizenie ciSnienia
powinno nastapic¢ przerwanie petzania materialu rury, a w eta-
pie trzecim w wyniku skurczu rury powinien nastgpi¢ wzrost
ci$nienia. Wzrost ten powinien by¢ obserwowalny w czasie
30 min proby gtéwnej. Wyniki prob (Szewczyk, 2017) wska-
zywaly na wlasciwy poczatkowy wzrost ci$nienia, jednak po
okoto 15 min nastgpowala jego stabilizacja, co nie bylo wy-
starczajgce do zakonczenia proby z wynikiem pozytywnym.
Poniewaz nie zaobserwowano jednoczes$nie wyraznego spad-
ku ci$nienia, zgodnie z procedurg wg normy PN-EN 805:2002
proby kontynuowano przez kolejne 60 min. Ostatecznie jednak
uzyskane wyniki nie spetity kryterium dopuszczalnego spad-
ku ci$nienia proby gtownej, wynoszacego 25 kPa. Poddajac
analizie te dwa etapy proby, nalezy rozwazy¢, czy spetienie
ustalonego kryterium nie bgdzie zalezato od stopnia skurczu
rury wynikajacego z obnizenia ci$nienia w zintegrowanej pro-
bie spadku ci$nienia. Wigksza warto$¢ skurczu moglaby powo-
dowac¢ wigkszy wzrost ci$nienia, ktory moglby by¢ wystarcza-
jacy do spehienia ustalonego kryterium. Aby uzyskaé wigk-
szy stopien skurczu rury, nalezatoby wyznaczy¢ do§wiadczal-
nie, o ile nalezy zwigkszy¢ spadek ci$nienia Ap w stosunku do
wartosci okreslonej w normie PN-EN 805:2002, wynoszacej



od 10% do 15% wartosci cisnienia proby. Po ustaleniu optymalnej
warto$ci Ap i w dalszym ciggu negatywnym wyniku proby nale-
zatoby rozwazy¢ ustalenie nowego kryterium dla proby gtéwne;.

Reasumujac modyfikacje znormalizowanej metody pro-
wadzenia prob szczelnosci wg normy PN-EN 805:2002, na-
lezy rozpocza¢ od ustalenia czasu utrzymywania probki pod
ci$nieniem przez dopompowywanie wody w celu uzyskania
odpowiedniego odksztatcenia rury. Jezeli pomimo wydtuzone-
go czasu wyniki prob beda negatywne, nalezy wyznaczy¢ do-
$wiadczalnie warto$¢ Ap zintegrowanej proby spadku cis$nie-
nia dla uzyskania optymalnego skurczu rury, ktory powodo-
walby wzrost ci$nienia w probie glownej pozwalajacy na spet-
nienie kryterium dopuszczalnego spadku ci$nienia o 25 kPa.

W przypadku gdy ustalone nowe warunki prowadzenia
proby, tj. wydtuzony czas stabilizacji zjawiska pelzania oraz
zwigkszona warto$¢ Ap zintegrowanej proby spadku ci$nienia,
nie pozwolg na otrzymanie pozytywnego wyniku proby, nale-
zato bedzie ustali¢ nowe kryterium proby gtowne;.

Badania modelowe

Badania modelowe przeprowadzone zostaty na probkach
wykonanych z rur o $rednicach nominalnych d, 110 i 160. Dla
kazdej z probek przeprowadzono po sze$¢ prob wedtug proce-
dury opisanej w normie PN-EN 805:2002. Badania wykony-
wano w temperaturze 23 + 2°C. Zgodnie z opracowang kon-
cepcja proby roznity si¢ czasem utrzymywania badanych pro-
bek pod statym ci$nieniem poprzez dopompowywanie wody.
Pierwsze badanie wykonano, utrzymujgc probki pod cisnie-
niem proby przez 60 min, a kolejne przez 120 min, 180 min,
240 min, 300 min i 360 min. Podczas préb wyniki oceniano
na podstawie pigciu kryteriow.

Kryterium I — brak przecieku podczas proby wstepnej (oce-
na wizualna). We wszystkich 12 prébach kryterium to zosta-
to spetnione.

Kryterium II — spadek cisnienia (Ap;)) po czasie 60 min od
odtaczenia uktadu utrzymujacego ci$nienie nie powinien by¢
wigkszy niz 30% warto$ci cisnienia proby: Ap, < 30% STP.
Réwniez to kryterium we wszystkich 12 przypadkach zosta-
fo spelnione. Zmienialy si¢ jednak wartosci Ap,, w zaleznosci
od czasu, w jakim probki utrzymywane byty pod cisnieniem
przez dopompowywanie, co dla probki o $rednicy d, 110 zo-
brazowano na rysunku 1.

Wraz z wydluzaniem czasu utrzymywania probek pod ci-
$nieniem przez dopompowywanie — spadek ci$nienia Ap,
w czasie proby wstepnej byl coraz mniejszy. Wynikato to
z tego, ze wraz z wydhuzaniem czasu dopompowywania na-
stepowat wzrost odksztatcen rury powodujacy, ze w drugiej
czesci proby petzanie materiatu rury rowniez si¢ zmniejszato.

artykuty

Kryterium III — objetos¢ upuszczonej wody podczas zinte-
growanej proby spadku ci$nienia (AV) powinna by¢ nie wigk-
sza niz warto$¢ dopuszczalna (AV,,.) obliczona z uwzglednie-
niem rzeczywistych wymiaréw geometrycznych badanego ru-
rociggu, wspotczynnika sprezystosci objetosciowej wody oraz
modutu sprezystosci $cianki przewodu w kierunku obwodo-
wym: AV < AV,,... We wszystkich przypadkach kryterium to
byto spetnione.

Kryterium IV — kryterium proby glownej trwajacej 30 min:
e wzrost ci$nienia w czasie proby — wynik pozytywny;

» spadek ci$nienia — wynik negatywny, $wiadczacy o przecieku.

W przypadkach watpliwych dopuszczalne jest wydtuze-
nie proby do 90 min.

We wszystkich przypadkach w czasie 30 min proby glownej
zaobserwowano poczatkowy wzrost ci$nienia, po czym naste-
powala jego stabilizacja, a w koncowej czgsci spadek cisnienia,
ktory w jednej probie wynosit 0,2 bar, w osmiu przypadkach:
0,1 bar. Tylko w trzech probach wykonanych na probce o $red-
nicy d, 110 nie zaobserwowano spadku ci$nienia. Byly to proby,
dla ktérych czas dopompowywania wynosit 120 min, 180 min,
240 min. Takie wyniki nie mogty zosta¢ uznane za pozytywne.
Poniewaz standardowa znormalizowana metoda badania szczel-
nosci dopuszczata wydtuzenie czasu trwania proby gtéwnej do
90 min, podczas badan modelowych postgpiono w ten sam spo-
sob 1 do koncowej oceny prob zastosowano kryterium V.

Kryterium V — od warto$ci maksymalnej cisnienia, jaka wy-
stapita w czasie trwania proby glownej, spadek cisnienia (Ap ;)
nie moze by¢ wigkszy niz 25 kPa (0,25 bar): Apy;, < 0,25 bar.

Dla probki o $rednicy nominalnej d, 110 kryterium to nie
zostato spetnione tylko w przypadku, gdy czas dopompowy-
wania wynosit 60 min. W pozostatych probach kryterium zo-
stato spetnione i wyniki prob mozna bylo uznaé za pozytyw-
ne, przy czym dla prob, w ktoérych czas dopompowywania
wynosit 120 min i 180 min, spadek ci$nienia miat warto$¢
0,2 bar. W przypadku czaséw dopompowywania rownych
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Rys. 1. Spadek cisnienia Ap,, w zalezno$ci od czasu, w jakim
probki dn 110 byty utrzymywane pod ci$nieniem przez dopompo-
wywanie

Fig. 1. Pressure drop Apy, versus time during which the dn 110
samples were held under pressure by pumping
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240 min, 300 min i 360 min spadki ci$nienia wynosity tylko
0,1 bar. Dla probki o $rednicy nominalnej d, 160 kryterium V
nie zostato spelnione w probach, w ktorych czas dopompo-
wywania wynosit 60 min i 120 min. W probie z czasem do-
pompowywania wynoszacym 180 min spadek ci$nienia byt
rowny 0,2 bar. W przypadku pozostatych prob, z czasem do-
pompowywania 240 min, 300 min i 360 min, spadki ci$nie-
nia wynosity 0,1 bar.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze
pozytywny wynik badania szczelnosci dla probek o $redni-
cach d, 110 i 160 mozna uzyska¢ po czasie dopompowywa-
nia rownym 180 min. W obu przypadkach spadek cis$nienia
Ap gy byl mniejszy tylko o 0,05 bar od warto$ci dopuszczal-
nej 0,25 bar. W celu stwierdzenia, czy czas dopompowywa-
nia rowny 180 min bedzie wystarczajacy przy badaniu szczel-
nos$ci gazociggdw z PA 12, analizie poddano wyniki pomia-
row odksztalcen rur w charakterystycznych punktach proby
szczelnosci, ktore graficznie przedstawiono na rysunkach 2 1 3.

Punkt 0 oznacza probki rur bez ci$nienia, 1 — osiggnigcie
ci$nienia proby, 2 — zakonczenie dopompowywania, 3 — zakon-
czenie proby wstepnej, 5 — zakonczenie zintegrowanej proby
spadku ci$nienia, 6 i 7 = probe glowng (30 min), 8 — zakon-
czenie proby gtownej (90 min).

Jak wynika z przedstawionych wykresow, wraz z wydhu-
zaniem czasu utrzymywania probek pod cisnieniem przez do-
pompowywanie wzrastato odksztalcenie rur w kierunku ob-
wodowym, powodujgc zwickszanie si¢ srednicy zewnetrz-
nej. Jednakowg wielko$¢ odksztatcenia mozna zauwazy¢
w przypadku prob, w ktorych czas dopompowywania wyno-
sit 240 min, 300 min i 360 min.

Zaobserwowana stabilizacja odksztatcania si¢ rur znajdu-
je rowniez odzwierciedlenie w warto$ciach spadkow cisnie-
nia Apy,, ktore dla prob z czasem dopompowywania wyno-
szacym 240 min, 300 min i 360 min byly jednakowe, a zara-
zem najmniejsze i wynosily 0,1 bar.

Dlatego tez pomimo spetnienia kryterium proby gtownej
dla prob z utrzymywaniem cis$nienia przez dopompowywa-
nie w czasie 180 min — za minimalny czas dopompowywa-
nia pozwalajacy na uzyskanie pozytywnego wyniku badania
szczelnej probki uznano 240 min. Z uwagi na to, ze dla prob,
w ktorych czas dopompowywania wynosit 300 min i 360 min
otrzymano identyczne wyniki odksztatcenia rur w czasie do-
pompowywania oraz identyczne spadki ci$nienia Ap;,, przy-
jeto, ze wystarczajacym czasem powodujacym odksztatcenie
rury w etapie proby wstepnej bedzie 240 min.

W zmodyfikowanej metodzie prowadzenia prob szczel-
no$ci mozna natomiast pomingé¢ kryterium 1V, gdyz w zad-
nym z przypadkoéw nie zostato ono spetnione, a procedura
i tak dopuszczata wydtuzenie proby do 90 min i oceng we-
dtug kryterium V.
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Rys. 2. Zmiany $rednicy rur d, 110 podczas prob szczelno$ci przy
roznych czasach dopompowywania

Fig. 2. Changes in the diameter of d, 110 pipes during leakage
tests at different pumping times
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Rys. 3. Zmiany $rednicy rur d, 160 podczas prob szczelnosci przy

roznych czasach dopompowywania

Fig. 3. Changes in the diameter of d, 160 pipes during leakage
tests at different pumping times

W celu ustalenia warunkow proby szczelno$ci, wszyst-
kie opisane badania wykonywano na probkach szczelnych.
Kolejnym etapem bylto sprawdzenie, czy przy ustalonych za-
lozeniach mozliwe bedzie wykrycie nieszczelnosci. W zwigz-
ku z tym przeprowadzono proby z symulowanymi nieszczel-
no$ciami. Dla probki o $rednicy d, 110 nieszczelno$¢ wyno-
sita $rednio 140 ml/h, a dla probki d, 160 — $rednio 30 ml/h.
Zaroéwno w jednym, jak i w drugim przypadku nieszczelnos$ci
zostaty wykryte w fazie proby gtéwnej, gdzie spadki cisnie-
nia Ap;, wynosily odpowiednio 4,4 bar i 0,6 bar.

Opierajac si¢ na uzyskanych wynikach, opracowano mody-
fikacje znormalizowanej metody badania szczelnosci gazocia-
gow z poliamidu PA 12. Wszystkie realizowane badania wyko-
nywane byly przy zatozeniu, Ze ci$nienie proby powinno wy-
nosi¢ 1,5 MOP, tj. 24 bar. Podczas prob szczelnos$ci gazocia-
gow z PA 12, podobnie jak w przypadku gazociagdéw z poli-
etylenu, nalezy jednak pamigtac o koniecznosci uwzglgdnienia
warto$ci ci$nienia krytycznego szybkiej propagacji peknigc,
ktora jest wymagana do okreslenia warunkoéw wykonywania
proby (Wroblewska, 2013; PN-EN 12327:2013). Zgodnie
z normg SO 16486-6:2012 przy wykonywaniu prob szczel-



no$ci w temperaturze ponizej 0°C moze by¢ konieczne obni-
zenie warto$ci cisnienia proby.

Zmodyfikowana hydrostatyczna metoda sprawdzania
szczelnosci gazociggéw z poliamidu PA 12

Proba wstgpna

Wykonanie proby wstepnej jest warunkiem przeprowadze-
nia proby glownej. W czasie trwania proby wstepnej nastgpu-
je ustalenie warunkow wstepnych dotyczacych zmian objeto-
$ci rurociggu w zaleznoS$ci od ci$nienia, czasu i temperatury.

Po odpowietrzeniu rurociggu nalezy obnizy¢ cisnienie do
ci$nienia atmosferycznego i pozostawi¢ na okres minimum
60 min. W tym czasie nastepuje relaksacja naprezen wywo-
tanych przez ci$nienie. Trzeba zwraca¢ uwage, aby nie dopu-
$ci¢ do zapowietrzenia badanego odcinka rurociggu.

Po zakonczeniu relaksacji nalezy zwickszaé ci§nienie
w sposob ciagly (nie krocej niz 10 min) do wartos$ci ci$nie-
nia probnego i utrzymywacé je w ciggu 240 min przez pom-
powanie ciagle lub z kréotkimi przerwami. W tym czasie
trzeba przeprowadzi¢ kontrole wizualng w celu stwierdze-
nia rzeczywistych przeciekéw (w odkrytych miejscach po-
laczen rurociggu).

Kryterium [: brak przecieku (ocena wizualna)
Nastepnie nalezy pozostawi¢ rurociag pod ci$nieniem na
okres 60 min bez pompowania. W tym czasie gazocigg moze

si¢ odksztalca¢ wskutek petzania lepkosprezystego, co bedzie
powodowato spadek ci$nienia. Stabilizacja ciSnienia oznaczaé
bedzie ograniczenie pelzania materiatu rury. Wowczas nalezy
odczytac cisnienie pod koniec tego okresu.

Jezeli cisnienie spadto o wiecej niz 30% ci$nienia proby
(STP), nalezy przerwac¢ probe wstepng i obnizy¢ cisnienie do
ci$nienia atmosferycznego, a nastgpnie przeanalizowaé wa-
runki badania (np. wplyw temperatury). Ponowne rozpocze-
cie procedury proby wstepnej mozna rozpoczac tylko po za-
konczeniu okresu relaksacji, trwajacego minimum 60 min.

Kryterium II: Ap;, <30% x STP
Spetnienie kryteriow I i IT proby wstepnej jest warunkiem
przystapienia do kolejnych etapow proby.

Zintegrowana proba spadku cisnienia

Glownym celem zintegrowanej proby spadku ci$nienia jest
przerwanie pelzania materialu rury spowodowanego napreze-
niami wywolanymi przez ci$nienie proby.

Zintegrowana proba spadku cisnienia pozwala takze oce-
ni¢, czy objetos¢ powietrza pozostatego w rurociggu bedzie

artykuty

odpowiednio niska, co jest warunkiem przeprowadzenia pro-
by gloéwne;.

Po zakonczeniu proby wstepnej nalezy szybko obnizy¢
zmierzone na jej koncu cisnienie, odprowadzajac z badanego
rurociggu wod¢ do momentu osiggnigcia p réwnego od 10%
do 15% wartosci ci$nienia proby.

Nalezy zmierzy¢ objetos¢ usunietej wody AV, obliczy¢ do-
puszczalny ubytek wody AV, 1 sprawdzi¢, czy warto§¢ AV
nie jest wigksza niz AV,

max*

1
AVpar = 1,2-V - Ap (—+

EW e'ER)

gdzie:

AV,,. — dopuszczalny ubytek wody [dm?],

V' — objeto$¢ badanego odcinka gazociggu [dm’],

Ap — zmierzony spadek ci$nienia [kPa],

E,, — wspotczynnik sprezystosci objetosciowej wody [kPa],

D — wewnetrzna $rednica przewodu [m],

e — grubosc¢ $cianki przewodu [m],

E, —modut sprezystosci $cianki przewodu w kierunku ob-
wodowym [kPa],

1,2— wspotczynnik korekcyjny (np. ze wzgledu na zawar-
to$¢ powietrza) w czasie przeprowadzania glownej
proby cisnieniowe;.

Dla rur z poliamidu PA 12, zgodnie z danymi producen-
ta surowca, warto$¢ E, [kPa] mozna przyja¢ jako 1140 x 10°.

Kryterium III: AV <AV,

max

Jezeli AV jest wieksze niz AV,

max>

nalezy przerwaé proce-
dure proby i ponownie odpowietrzy¢ rurociag.

Proba gtowna

Gwaltowne zmniejszenie ci$nienia w zintegrowanej pro-
bie spadku ci$nienia bedzie powodowac skurcz rurociggu, kto-
ry podczas proby gtownej powinien powodowac poczatkowy
wzrost ci$nienia. Proba glowna powinna trwac¢ 90 min. W tym
czasie powinna nastgpowac stabilizacja ci$nienia, a ewentual-
ny jego spadek nie powinien by¢ wiekszy niz 0,25 bar od war-
tosci maksymalnej, jaka wystapita w czasie 90 min.

Kryterium IV: Ap;, < 0,25 bar
Jezeli spadek cisnienia jest wickszy niz 0,25 bar, wynik

proby jest negatywny.

Po zlokalizowaniu i usunieciu nieszczelno$ci ponowne wy-
konanie proby gtéwnej jest mozliwe pod warunkiem przepro-
wadzenia uprzednio calej procedury proby wstepnej i proby
zintegrowanego spadku ci$nienia. Ogoélny przebieg zmian ci-
$nienia podczas zmodyfikowanej proby szczelno$ci gazocia-
géw z PA 12 przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Przyktadowy przebieg zmian ci$nienia w czasie proby szczelnos$ci gazociagdw z poliamidu PA 12
Fig. 4. An example of pressure changes during the leakage test of PA 12 polyamide gas pipelines

Whioski

1. Przeprowadzone badania modelowe wykazaty, ze mozli-
we jest prowadzenie hydrostatycznych prob szczelno$ci
gazociagow z poliamidu PA 12 wedtug procedury opisa-
nej w punkcie A.27 normy PN-EN 805:2002 przy zmody-
fikowanych jej parametrach.

Podczas proby wstepnej czas utrzymywania badanego ru-
rociagu pod ci$nieniem przez dopompowywanie powinien
by¢ wydtuzony z wartosci 30 min, okre§lonej w normie, do
wartos$ci 240 min, tj. wyznaczonego doswiadczalnie czasu
niezbednego do odpowiedniego odksztalcenia rury i wy-
nikajacego ze zjawiska petzania.

. Zgodnie z normg PN-EN 805:2002 jednym z kryteriow pro-
by glownej jest wzrost cisnienia w czasie 30 min jej trwa-
nia. Podczas badan poczatkowo uzyskiwano wzrost cisnie-
nia, jednak nastepnie wystepowala jego stabilizacja i nie-
wielki spadek. W takich przypadkach dopuszczalne byto
przez norm¢ PN-EN 805:2002 wydtuzenie proby gtéwnej
do 90 min i ocena proby na podstawie spadku ci$nienia po
tym czasie. We wszystkich przeprowadzonych probach ko-
nieczne byto wydtuzanie ich czasu do 90 min, dlatego tez
w zmodyfikowanej metodzie prowadzenia prob szczelno-
$ci uznano, ze mozna poming¢ kryterium po 30 min i za-
stosowac tylko kryterium odnoszace si¢ do spadku ci$nie-
nia po 90 min.

Przeprowadzone badania na probkach szczelnych oraz
z symulowang nieszczelnoscia potwierdzily, ze zmodyfi-
kowana metoda mogtaby zosta¢ wykorzystana do badania
szczelnos$ci gazociagdéw z poliamidu PA 12 o MOP 1,6 MPa.
Przed stosowaniem opracowanej metody do badania szczel-
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Akty prawne i dokumenty normatywne

ISO 16486-6:2012 Plastics piping systems for the supply of gaseous
fuels — Unplasticized polyamide (PA-U) piping systems with fu-
sion jointing and mechanical jointing — Part 6: Code of practice
for design, handling and installation.

PN-EN 12327:2013 Infrastruktura gazowa — Proby cisnieniowe, proce-
dury uruchamiania i unieruchamiania — Wymagania funkcjonalne.

PN-EN 805:2002 Zaopatrzenie w wode — Wymagania dotyczace sys-
temow zewngtrznych i ich czgsci sktadowych.
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