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olietylen po raz pierwszy zsynte-
Ptyzowal niemiecki chemik Hans

von Pechman w 1898 r. Pierwsza
mozliwa do przeprowadzenia na duza
skalg synteza polietylenu zostala odkryta
przez Erica Fawcetta i Reginalda Gibso-
na w ICI Chemicals w 1933 r. Polegala
ona na dzialaniu wysokim ci$nieniem
(kilkaset atmosfer) na mieszaning ctenu
1 benzaldehydu i stata si¢ podstawa prze-
mystowej produkcji LDPE rozpoczetej
w 1939 r.

Uzycie katalizatoréw w syntezie poliety-
lenu, pozwalajace na polimeryzacje etenu
w tagodniejszych przedziatach temperatury
1 ci$nienia, otworzylo droge do produkeji
polietylenu na szersza skale.

W 1951 Robert Banks i John Hogan
w Phillips Petroleum uzyli jako kataliza-
tora tlenku chromu, co umozliwilo syn-
teze w temperaturze 150°C przy ci$nieniu
30 atm. W 1954 r. niemiecki chemik Karl
Ziegler (Max Planck Institute, Germany)
wraz z Giulio Natta (Politechnic Institute in
Milan) rozwineli proces katalitycznej poli-
meryzacji, oparty na chlorkach tytanu i me-
taloorganicznych zwiazkach glinu. Pozwalal
on na synteze w tagodniejszych warunkach
(60°C, 1 atm) niz proces Phillipsa.
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Obie metody pozostaja w praktyce
przemystowej do dzis.

Rurociagi ci$nieniowe'

Aktualnie rury produkowane sa z PE
100, polietylenu bimodalnego, nazywanego
polietylenem trzeciej generacji. Polietylen
bimodalny charakteryzuje si¢ wystepowa-
niem dwoch zréznicowanych rodzajow tan-
cuchéw czasteczkowych: krotkich i dhugich.
Wystepowanie obszaréw krystalicznych
i amorficznych, a takze ich wzajemne pro-
porcje determinuja w znacznym stopniu
wlasciwo$ci mechaniczne polietylenu.

Polietyleny bimodalne odznaczajq si¢
wysoka wytrzymaloscia na rozciaganie
oraz duza odpornoscia na szybka i powolna
propagacje pekniec.

Inne zalety systeméw PE to:

* wysoka odpornos¢ na dziatanie chemi-
kaliow (ISO/TR 103587,

* odpornosé na promieniowanie UV (dla
PE w kolorze czarnym),

*  bardzo duza odpornosé na scieranie,

* Dbardzo niski i niezmienny w czasie
wspolczynnik chropowatosci bez-
wzglednej,

* jednorodno$¢ potaczent odcinkéw rur
i ksztaltek (czesto umozliwiajaca rezy-

Realizacja niezwykle ambitnych planéw rozwoju polskiej energetyki, kt6ra ma
przypadac¢ na najblizsze lata, wymaga uzycia matetialw gwarantujacych wysoka
bezawary)nosc Dotychczasowe doswiadczenia Wynlka]qce ze stosowania
rurociagéw polietylenowych stanowia dobry punkt wyjscia do projektowania
nowych obiektéw:

gnacje z blokéw oporowych),

*  mozliwo$¢ zastepowania tukéw tagod-
nym wyginaniem rurociagéw,

* stuprocentowa szczelnosé polaczen,

* male predkosci rozchodzenia si¢ fali
uderzeniowej w przypadku wystapienia
zjawiska uderzenia hydraulicznego,

* latwos¢ montazu bez wzgledu na warun-
ki atmosferyczne (réwniez w temperatu-
rach ujemnych),

* bardzo maly ci¢zar rur w poréwnaniu
z materiatlami tradycyjnymi,

* mala warto$¢ przewodnosci cieplnej,

*  relatywnie niskie koszty instalacji i eksplo-
atacji w stosunku do innych technologii.

Klasyfikacja

Poczatkowo wprowadzono klasyfikacje
polietylenu oparta na gestosci i wskazniku
plyniecia (MFR-Melt Flow Rate).

L o |
materiatu

- kg/m? g/10 min
LLDPE 910-935 0,1-0,3
LDPE 915-925 0,1-0,5
MDPE 926-940 0,7-1,3
HDPE 941-965 0,2-0,7

Tab. 1. Podziat ze wzgledu na gestos¢ i MFR (na podstawie
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Z biegiem lat podzial ten musial by¢
zmieniony, gdyz nie charakteryzowal w pet-
ni wlasciwosci uzytkowych rur.

Wprowadzono klasyfikacje w oparciu
o norme: PN-EN ISO 12162:20094,

GLCL
(MPa)
6,3<0,,<7,99 6,3 63
8<0,,<9,99 8 80
10<0 ., <11,19 10 100

Tab. 2. Klasyfikacja (fragment) wg PN-EN ISO 12162

gdzie:

MRS - (minimalna wymagana wytrzyma-
tos¢) — wartos$¢ O, zaokraglona
w do6l do najblizszej mniejszej
wartosci z serii R10 lub R20 (szeregi
liczb Renarda) wyrazona w [MPa];

0, - dolna granica przedzialu ufnosci
w temperaturze 20°C przez 50 lat.
Wielko$¢ naprezenia [MPa], ktéra
moze by¢ rozpatrywana jako wia-
$ciwos¢ danego materiatu i oznacza
dolna granice 97,5% przedzialu
ufnosci $redniego dlugotrwatego
naprezenia obwodowego, wywola-
nego hydrostatycznym cisnieniem
wody w temp. 20°C w okresie 50
lat, liczona metodami ekstrapola-
cyjnymi zgodnie z PN-EN ISO
9080:2005°.

W normie tej zdefiniowano minimal-
ny wspoltczynnik bezpieczenistwa dla PE
C=1,25.

Okreslono réwniez sposéb wyznacza-
nia naprezen projektowych: 6 = MRS/C

Klasa PE MRS o,
- MPa MPa

PE 63 6,3 5
PE 80 8 6,3

PE 100 10 8

Tab. 3. Klasy PE i odpowiadajace im naprezenia
projektowe

Typoszereg normowy

W normie PN-EN 13244-1+5:2003
(U)¢ okreslono wlasciwoscirur z polietylenu
(PE) do cisnieniowych systeméw wody uzyt-
kowej, kanalizacji deszczowej i sanitarnej
- uktadanych pod ziemia i nad ziemia - oraz
do systemow kanalizacji podcisnieniowe;.

Podano wymagania dotyczace materiatu
izakresuwymiaréw nominalnych. Okreslo-
no wlasciwosci mechaniczne i fizyczne.

W normie PN-EN 12201-1+5:2003
(U)" przedstawiono ogélne wymagania
dotyczace systeméw przewodow rurowych
z polietylenu (PE) do przesylania wody do
spozycia przez ludzi oraz wody przed jej
uzdatnieniem.

W normach tych okreslono réwniez
zalezno$ci pomigdzy: PN, MRS, SDR, S.

S-setie rurowe, wg ISO 4065°

SDR -1
S_—

Wskazano metodyke obliczenia ci$nie-
nia nominalnego PN:

Jo 200 ¢

SDR-1 " [ba]

gdzie:

SDR - stosunck wymiaréw normatywnych
(ang. Standard Dimension Ratio)

SDR=DN/e

Ustalono réwniez grubosci scianck
i tolerancje, dzigki czemu uzyskano tabele

wymiarowe ruf.

Srednica gr. Cisnienie
nominalna | Scianki nominalne
DN/OD ) PN
(mm)

800 58,8 12,5
1000 59,3 17 10
1200 57,2 21 8
1400 53,5 26 6
1600 61,2 26 6

Tab. 4. Maksymalne parametry rur PE 100 dla DN>800
wg norm PN-EN 13244-2 i PN-EN 12201-2

Zastosowania przemyslowe czesto
wymagaja uzycia rur przeznaczonych dla
wigkszych cisnien niz wynikajace z przy-
toczonych norm.

Producent posiadajacy duze doswiad-
czenieinowoczesny sprzetjestw stanie wy-
produkowac rury o geometrii znacznie wy-
kraczajacej poza ograniczenia normowe.

Istnieje réwniez techniczna mozliwosé
wyprodukowania rur o $rednicach innych
niz ujete w normie, dzigki czemu mozna
zoptymalizowaé parametry pracy systemu
przemystowego.
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Srednica gr. Cisnienie
nominalna | $cianki nominalne
DN/OD . PN
(mm)

800 88,9 9 20
1000 90,8 11 16
1200 108,9 11 16
1400 102,9 13,6 12,5
1600 94,1 17 10

Tab. 5. Mozliwosci produkcyjne firmy KWH Pipe wy-
kraczajace poza zakres okreslony w normach PN-EN
13244-2 i PN-EN 12201-2

Jezeli system przewodéw rurowych
z PE 80 lub PE 100 dziata w sposob ciagly
w stalej temperaturze wyzszej niz 20°C,
wowczas maja zastosowanie wspolezynniki
obnizenia ci$nienia f, zgodnie z tablicg Al
(Zalacznik A do PN-EN 12201-1 lub do
PN-EN 13244-1).

OC -—
20 1
30 0,87
40 0,74

Dopuszczalne ci$nienie robocze PFA

wyznacza si¢ wowczas z rownania:
PFA = f PN

Jednym z przyktadéw wykorzystania
rurociagéw cisnieniowych PE jest uklad
chlodzenia bloku cieptowniczego BC-35
w Elektrocieplowni Tychy, wybudowany
w 1999 r. z kotlem fluidalnym 2 turbogene-
ratorem o mocy elektrycznej 37 MW i mocy
cieplnej 70 MW.

Rurociag wody chlodzacej 2x200m
PE80 DNxe=1000x47,7 SDR 21 PN6,3 na
odcinku pomiedzy komora turbin a komorg

chtodzenia.
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Wykorzystanie otwartego uktadu chlo-
dzenia stanowi lepsza, w poréwnaniu do
chtodni kominowych, opcje ze wzgledu
na: wyzsza sprawno$¢ wytwarzania, wyzsza
wydajno$¢ maksymalna, mniejsze zajecie
terenu, ograniczenie ubytkéw wody.

Podstawowym problemem w tym przy-
padku jest zapewnienie dostatecznej ilosci
wody chlodzacej. Wykorzystanie otwartego
ukladu chlodzenia jest mozliwe wzdtuz
Wisty, Odry i ich gléwnych doplywow,
a takze na wybrzezu morskim.

Bardzo dobrym rozwiazaniem jest
chtodzenie woda morska. Wymaga ono
jednak stosowania materialéw odpornych
na korozje 1 tu rurociagi polietylenowe
znajduja szerokie zastosowanie.

Rurociagi niskoci$nieniowe

W przypadku otwartego uktadu chto-
dzenia potrzebne sa rurociagi o $rednicach
wigkszych niz 1600 mm, a jednoczesnie
pracujace przy ciSnieniach zazwyczaj
nieprzekraczajacych 2 bar. W tej sytuacji
dobrym rozwigzaniem jest zastosowa-
nie rur polietylenowych strukturalnych
niskoci$nieniowych. Firma KWH Pipe
opracowala specjalny system Weholite
LP, przeznaczony do tego typu rozwiazan
o srednicach DN=ID (wewng¢trznych),
w zakresie 1200-3300mm. Rurociagi la-
czone sa metoda automatycznego spawania

ekstruzyjnego.

System ten zachowuje wszystkie zalety
typowe dla rurociagéw polietylenowych
cisnieniowych, a dodatkowo dzigki opaten-
towanej metodzie wypelniania profilu moze
by¢ zatapiany (w celu posadowienia na
dnie rzeki, jeziora badz morza) bez uzycia
zewnetrznych obciaznikéw betonowych, co
znacznie ulatwia proces instalowania ruro-
ciagéw poboru i zrzutu wody chlodzacej.
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Ciekawym przykladem wykorzystania
wody morskiej w procesie chlodzenia jest
zrealizowana w 2009 roku budowa elek-

trowni obiegu kombinowanego 420 MW
CombiGolfe w Fossur-Mer (Francja).

Ujecie wody stanowia dwa rurociagi
niskoci$nieniowe Weholite ID 2200 mm
o dlugosciach po 205 m kazdy. Po procesie
chlodzenia zrzut wody prowadzony jest ruro-
ciagiem Weholite ID 2400 o dtugosci 860 m.

Rurociagi te wyprodukowane zostaty

w fabryce KWH w Polsce. Posadowienie na
dnie morskim rurociagéw z wypelnionym
profilem (specjalng zaprawa betonowa) na-
stapilo poprzez ,,swobodne zatapianie”.

Kolejnym przykladem wykorzystania
rurociagéw o Sciance strukturalnej Weholite
jest zrealizowana w 2009 1. Elektrocieplownia
Keljonlahti (Finlandia) na biomas¢ o mocy
cieplnej 200 MW i elektrycznej 210 MW.

Zrédlem wody chlodzacej jest woda
z pobliskiego jeziora Piijinne pobierana
rurociagiem o $rednicy ID 3000 mm i dtu-
gosci 240 m. Po procesie chtodzenia woda
odprowadzana jest rurg o srednicy ID 3000
mm i dtugosci 1475 m.

o
Rurociagi posadowione zostaly na dnie
jeziora metoda ,,swobodnego zatapiania”,
a dociazenie uzyskano poprzez wypel-
nienie profilu rury specjalna mieszaning
betonowa.

Ze wzgledu na bardzo dobre wla-

$ciwosci uzytkowe, jak i dotychczasowe
znakomite referencje przemyslowe, ruro-
ciagi polietylenowe znajduja coraz szersze
zastosowanie w energetyce.
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