Swagelining w todzi

Nasze b.ﬁJje, porazki.iszwyciestwa! orazizdobyte'doswiadczenia

est w Eodzi pewna magistrala, ktéra ttoczy wode od Sta-

¢ji Uzdatniania Wody w ul. Lodowej do Zt ikow Stoki

przy ul. Pomorskiej. Tam woda jest gromadzona i dostar-

czana dla 1/3 populagji todzi. Magistrala ta nosi nazwe:
Wodociag Dabrowa. Zamawiajacy (Eodzka Spotka Infrastruk-
turalna) mial Zzyczenie, aby wspomniany wodociag o Srednicy
nominalnej DN750 i dhugosci okolo 0 mb poddac renowacji
z wykorzystaniem dwoch technologii: swagelining oraz cemento-
wanie. Jako ze lubimy wyzwania, chetnie podnieslismy rzucona
w naszym kierunku rekawice...

I tak od czerwca 2008 r. realizujemy kontrakt ,Wodociag Dabro-
wa — modernizacja systemu zasilania Lodzi w wode” — Czes¢ 02C
»Wodociag Dabrowa — Modernizacja rurociagu wody uzdatnionej”.
Kontrakt realizowany jest przez konsorcjum firm: Infra SA (lider
konsorcjum), PBG SA (partner konsorcjum), Wiertmar sp. z 0.0.
(partner konsorcjum) i Bud-Inz. sp. z 0.0. (partner konsorcjum).

Drugiej z wymienionych powyzej metod, stosowanych przy re-
alizacji tego kontraktu nie bede opisywal, poniewaz metoda ta jest
juz znana od kilkunastu lat, a na jej temat napisano niezliczong
ilos¢ artykutow.

Skoncentrujmy si¢ na swageliningu, ktéry jest pionierskim roz-
wigzaniem stosowanym w Polsce i wykorzystanym do renowacji
tak duzej Srednicy odnawianego rurociagu.

Na czym wiec polega metoda zwana swagelining
i co jest w niej wyjatkowego?
Zamawiajacy zdecydowal sie na zastosowanie metody ciasno-

Fot. 3. Prébne zgrzewy w hali namiotowej

pasowanej z kilku powodéw. Po pierwsze, zostala ona zaprojek-
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towana na pierwszym odcinku, tuz przy wyjsciu ze Stacji Uzdat-
niania Wody, gdzie wystepuja najwicksze uderzenia hydrauliczne
i gdzie stary, zeliwny rurocigg byt najbardziej wyeksploatowany.
Po drugie, metoda ciasnopasowana zostala zastosowana przy
przejsciach pod bardzo ruchliwymi drogami (ul. Dabrowskiego,
Przybyszewskiego, Pitsudskiego) oraz pod torami PKP i torami
tramwajowymi. Po trzecie, rura PEHD uzyta do swageliningu jest
rurg samonosng, przenoszaca obciazenia zewnetrzne. Niewatpli-
wa zaleta technologii swagelining stalo si¢ uzyskanie w praktyce
niewielkiej redukgji Srednicy wewnetrznej odnawianego rurocia-
gu, co przy znacznym zmniejszeniu chropowatosci powierzchni
wewnetrznej istotnie poprawia przepustowosc rurociggu po jego
renowaciji.

Swagelining to metoda nalezaca do grupy tzw. technik ciasno-
pasowanych, opisanych norma PN-EN 13506-3 i jest wykonywana
przy uzyciu rur PEHD. Polega ona na ciasnym osadzeniu wykla-
dziny polietylenowej we wnetrzu starego rurociagu. Aby uzyskac
taki efekt, standardowe rury polietylenowe o Srednicy zewnetrz-
nej nieznacznie wigkszej od Srednicy wewnetrznej odnawianego
rurociggu, nalezy zgrzewa¢ w odcinkach o kilka metrow diuz-
szych od dhlugosci odnawianego odcinka rurociagu. Nastepnie
zgrzane rury przeciaga sie przez specjalny reduktor i przy uzyciu
duzej sily, przez co osiagamy zmniejszenie Srednicy zewnetrznej,
mozliwe jest wprowadzenie rur polietylenowych do srodka pod-
dawanego renowacji rurociggu. Nastepnie zostaje zwalniana sita
wciggajaca, a rury PEHD Scisle dociskaja do wewnetrznej Sciany
starego rurociggu.

Na realizowanym przez nas projekcie wygladato to tak:

— Srednica zewnetrzna wcigganej rury PE — 800 mmy;
— Srednica wewnetrzna poddawanego renowacji rurociaggu —

750 mmy;

— Srednica zewnetrzna rury PE po przejsciu przez reduktor — oko-
fo 730 mmy;
— Srednica zewnetrzna rury PE po procesie relaksacji — okoto

760 mm.

Tak, tak, to nie jest blad — wlasnie teoretyczna Srednica ze-
wnetrzna rury PE po relaksacji, a wlasciwie brak miejsca w odna-
wianym rurociaggu do osiagniecia takiego wymiaru, jest przyczyna
wywolania Scistego dopasowania wykladziny do wewnetrznej
powierzchni rurociagu.

W naszym przypadku, do realizacji zadania uzyliSmy rury PEHD
DN800 SDR17, grubos¢ scianki 47,4 mm produkdji firmy X.

Specjalnie nie podaje producenta rur, poniewaz proba ta za-
koriczyla sie niepowodzeniem... Z wielkim zaangazowaniem i za-
palem przystapilismy w listopadzie 2008 r. do zgrzewania doczo-
fowego 12-metrowych odcinkéw rur. Juz na poczatku pojawit si¢
problem. Okazalo sig, Ze rury nie trzymaja wymiaru kolowego.
Byly twarde, sztywne i mato plastyczne. MusieliSmy si¢ niezle
nagimnastykowac, aby ustawi¢ koricéwki rur i zgrac je ze soba
w zgrzewarce doczotowe;.

Po dtugich bojach, w koricu udato nam si¢ zgrzac rury i z po-
czatkiem grudnia 2008 r. przystapiliSmy do pierwszej instalacji
swagelining. W wykopach startowym i odbiorczym zostaly wy-
lane z betonu bloki oporowe po to, aby bylo o co zaprzec¢ rame
z sitownikiem hydraulicznym z jednej strony i zwezke reduku-
jaca Srednice rur PE z drugiej strony. Zgrzane rury przeciggamy
przez reduktor, przechodzi glowica, pierwszy zgrzew i... TRACH!
Zgrzew peka, tzn. peka rura jakies 2 cm przed zgrzewem. Szyb-
ko przeprowadzono operacje wyciagniecia wprowadzonej juz do
Srodka rury PEHD (cate szczescie, ze rura nie zdazyla przejs¢ pro-
cesu relaksacji i nie nastapilo jej ciasno pasowanie). ZaczeliSmy
analizowac zaistniala sytuacje, zadajac sobie pytanie: dlaczego tak
si¢ zdarzylo?

Sl iR
Fot. 5. Poczatek rury w wykopie konncowym

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, postanowilismy zbadac rury.
Przygotowalismy odcinki rur i wystalismy do laboratorium Instytu-
tu Inzynierii Materialow Polimerowych i Barwnikéw w Gliwicach
oraz do zakltadowego laboratorium znanego producenta rur po-
lietylenowych. Pierwsze laboratorium zbadalo masowy wskaznik
szybkosci plynigcia (MFR) oraz czas indukgji utleniania. Na pod-
stawie otrzymanych wynikéw badan stwierdzono, ze rury spet-
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niajg  wymagania
normy PN-EN
12201-2:2004 ,Sys-
temy przewodow
rurowych z two-
rzyw  sztucznych
do przesylania
wody — Polietylen
(PE) — Czes¢ 2:
Rury” oraz PN-EN
13244-1: 2004 ,Sys-
temy przewodow
rurowych z two-
rzyw  sztucznych
do ciSnieniowych
rurociagow do
wody  uzytkowej
i kanalizacji desz-
czowej oraz sanitarnej, ukladane pod ziemia i nad ziemia — Poli-
etylen (PE) 0 CzgsS¢ I: Wymagania ogélne”. Drugie laboratorium
przeprowadzilo badania w nieco szerszym zakresie. Zostaly wy-
konane badania wskaznika szybkosci plynigcia, czasu indukgji
utleniania, wydluzenia przy zerwaniu, gestosci oraz wykonano
pomiary grubosci Scianki i Srednicy zewnetrznej. Na podstawie
otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze badana rura nie spelnia
wymagari normy PN-EN 12201-2 w zakresie wymiaru grubosci
Scianki. Pozostale wyniki badan byly zgodne z wymaganiami nor-
matywnymi.

Przyszly préby testow réznych nastawienl zgrzewarki, réznych
sit docisku, temperatury elementu grzewczego. Gdy w koricu
udato nam si¢ (w warunkach halowych) dopracowa¢ technolo-
gie zgrzewania, ktora pozwalala na przeciagniecie przez reduk-
tor zgrzewu i zgrzew nie pekal, przyszta nadspodziewanie ostra
zima! Ujemne temperatury utrzymujgce si¢ w todzi do polowy
lutego 2009 r. uniemozliwity nam wykonanie poprawnych zgrze-
wow  doczotowych. Aby zapewni¢ optymalne warunki zgrze-
wania i wyeliminowac¢ wplyw czynnikow zewnetrznych, zostat
sprowadzony z Holandii olbrzymi namiot. Namiot byt tak duzy,
ze bez problemu poruszata si¢ w nim koparko-tadowarka JCB,
nieodzowne narzedzie przy ustawianiu rur w szczekach zgrze-
warki doczolowej. Dodatkowo wewnatrz namiotu zostaly usta-
wione trzy nagrzewnice przemyslowe, ktore nagrzaly temperature
wewnatrz namiotu do prawie 20°C.

WystartowaliSmy ponownie ze zgrzewaniem rur produkdji fir-
my X w dniu 26 lutego 2009 r. Podjelismy decyzje o pozostaniu
przy tych rurach, poniewaz mozolne préby i testy prowadzone
w oczekiwaniu na lepsze warunki pogodowe, wskazywaly na
taka mozliwos¢. Zgrzewanie prowadzilismy 24 h/dobe, a proces
zgrzewania ustawiliSmy tak, ze w trakcie wykonywania zgrzewu
doczotowego, cztery kolejne odcinki rur lezaly wewnatrz namiotu
i wygrzewaly sie. W dniu 5 marca 2009 r. zostal rozstawiony sprzet
do swageliningu i bylisSmy gotowi do instalacji. RozpoczelisSmy
proces o godz. 22.00. Przechodzi pierwszy zgrzew. Uft, przeszedt.
Sita uciagu na rejestratorze oscyluje w granicach 110 ton!!! Drugi
zgrzew, pojawila si¢ niewielka rysa na zgrzewie. Trzeci ok., czwar-
ty ok. Przy przeciaganiu przez reduktor piagtego zgrzewu, zgrzew
pekt (w sposob podobny jak w grudniu). MieliSmy juz wciagniete
60 metréw. MusielisSmy przeprowadzi¢ natychmiastowa akcje wy-
ciagniecia wprowadzonej do wewnatrz wodociagu rury PE. Udalo
sie. Pozostal problem: co dalej ze swageliningiem?

Podjelismy natychmiastowa decyzje o zmianie producenta rur.
Wyb6r padt na rury produkgji firmy KWH. ZamowiliSmy rury ci-
snieniowe do wody WEHOPIPE PE100 DA800 SDR 17 PN10 gru-

Fot. 6, 7. Pomiary temperatur rury i otoczenia — istotne parametry procesu zgrzewania

bos¢ Scianki 47,4 mm. Na specjalne zamowienie zostaly wypro-
dukowane 15-metrowe odcinki rur, tak, aby proces zgrzewania
skroci¢ do minimum. Juz we wtorek (10 marca 2009 r.) mieliSmy
na placu budowy pierwsza dostawe rur, we Srode przyjechala
kolejna. Rzut oka na powierzchnie zewnetrzna rury wystarczyt,
aby stwierdzi¢ wyrazna réznice w dostarczonej przez KWH rurze
i rurze producenta X. Dostarczone rury ,trzymaly” okrag, ich po-
wierzchnia byta idealnie gladka, tymczasem powierzchnia rur pro-
ducenta X przypominata struktura skorke pomarariczowa. Zauwa-
zyliSmy takze, ze dostarczone rury sa bardzo plastyczne, bardziej
podatne na zarysowania. Dlatego przy rozladunku i zgrzewaniu
musielisSmy bardzo na to uwazac.

Proces zgrzewania przebiegt bardzo sprawnie, nie trzeba bylo
marnowac tyle czasu na ustawianie rur w szczekach zgrzewarki.
Juz we czwartek (12 marca 2009 r.) o godz. 22.00 byliSmy gotowi
do instalagji. Jednak pogoda pokrzyzowala nasze plany. Tempe-
ratura w przeciagu pol godziny spadla do — 5°C, a widocznos¢
przez gesta mgle do zaledwie 15 metréw. Decyzja: przekladamy
proces na nastgpny dzien.

Nadszed! piatek... Kazdy z nas (i ci przesadni, jak tez ci, kto-
rzy nic sobie z przesadéw nie robia) myslal tylko o jednym: jak
tez zakoniczy si¢ ten dzied. A przypomne, byl piatek, trzynastego
i mieliSmy do przeciagniecia trzynascie zgrzewow. Sami wiec wi-
dzicie, wesolo nie bylo...

O godz. 1250 rozpoczelisSmy instalacje. Weiagamy pierwsza
rure: sita uciagu nieznacznie mniejsza (103 tony) w poréwnaniu
do pierwszych, nieudanych instalacji na rurach producenta X.
Pierwszy zgrzew... Uff, przeszedt.

Drugi... To samo. Trzeci, czwarty itd. — wszystkie ok. O godz.
17.00 instalacja zakoriczyla sie, glowica z rura pojawila si¢ w wy-
kopie odbiorczym oddalonym od startowego o 210 mb!!! Jaka byta
nasza rados¢, tego nie da si¢ opisa¢. W jednej chwili odeszto na-
piecie i stres, jaki kazdy z nas przezywal, gdy zgrzew byt przecia-
gany przez reduktor. Jednak przeciagniecie rury to nie wszystko,
nalezalo teraz ,dopchng¢” do srodka starego rurociggu tyle rury,
ile si¢ da i zaczekac na proces relaksaciji.

Dopiero nastgpnego dnia zostal zdemontowany caly osprzet
do swageliningu, koricowki rur zostaly rozszerzone expanderem,
zakuto pierscienie kalibrujace po to, aby osiagna¢ srednice nomi-
nalna DE80O na koricach rur PE.

Pierwsza, udana instalacje z wykorzystaniem technologii swage-
lining mamy juz za sobg. ZdobylisSmy niewatpliwie nowe, cenne
doswiadczenie, ktore bedzie procentowalo przy kolejnych insta-
lacjach ta metoda. A te nastapia juz niebawem, o czym bedziemy
Panstwa z przyjemnoscia informowali... u
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