NORMY SWIATOWE
DLA URZADZEN
CISNIENIOWYCH

WYMAGANIA W ZAKRESIE MATERIAL OW ORAZ INSPEKCJI
RUROCIAGOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH WZMOCNIONYCH
WLOKNEM SZKLANYM (GRP) W OPARCIU

O NORME PN-EN I1SO 14692
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LEWANDOWSKI W artykule przedstawiono norme PN-EN ISO 14692 dotyczaca rurociagow z tworzyw sztucznych wzmocnionych

Ekspert w dziedzinie wiéknem szklanym.

kluczowej Tworzywa Norma zostata opracowana przez Komitet Techniczny ISO/TC 67 ,Materials, equipment and offshore structures
Sztuczne for petroleum, petrochemical and natural gas industries”.

Dziat Urzadzen W Polsce odpowiedzialnym za norme w Polskim Komitecie Normalizacyjnym jest Komitet Techniczny nr 31 do
Cisnieniowych spraw Gornictwa Nafty i Gazu.

Urzad Dozoru
Oddziat NORMA PN-EN IS0 14692 SKLADA SIE Z CZTERECH CZESCI WYMIENIONYCH PONIZEJ.

w Bydgoszczy
PN-EN 1SO 14692-1:2017-10 PN-EN SO 14692-2:2017-11
Cztonek Polskiego Komi- Przemyst naftowy i gazowniczy Przemyst naftowy i gazowniczy
tetu Normalizacyjnego: Rurociagi z tworzyw sztucznych wzmocnio- | Rurociagi z tworzyw sztucznych wzmocnione wtdknem szklanym
KT 140 do spraw Rur, ne wtdknem szklanym (GRP) (GRP)

Ksztattek
o | Armatury z Tworzyw Czesc 1: Stownictwo, symbole, zastosowa- | Czes$¢ 2: Kwalifikacja i wytwarzanie

| Sztucznych; KT 168 do nie i materialy

spraw Wyrobow PN-EN ISO 14692-3:2017-11 PN-EN ISO 14692-4:2017-11
z Tworzyw Sztucznych; Przemyst naftowy i gazowniczy Przemyst naftowy i gazowniczy
Rurociggi z tworzyw sztucznych wzmocnio- | Rurociagi z tworzyw sztucznych wzmocnione widknem szklanym

i urzgdzen do przetwor- ne wtéknem szklanym (GRP) (GRP)
stwa tworzyw sztucznych |

i mieszanek gumowych Czes¢ 3: Projektowanie sytemu Czes¢ 4: Wytwarzanie, instalowanie i eksploatacja

KT 240 do spraw Maszyn



ZAKRES STOSOWANIA NORM
Norma PN-EN SO 14692 ma zastosowanie w przemy$le naftowym
i gazowniczym.

Dopuszcza sie stosowanie wymagan normy w innych gateziach prze-
mystu pod warunkiem, ze zostanie to uzgodnione pomiedzy stronami
kontraktu.

Zastosowania wymagan normy w szczegolnosci majg miejsce w budo-
wie rurociggdw w energetyce i przemysle chemicznym.

MATERIALY - ZYWICE
Wymagania dla zywic zawarte sg w normie PN-EN 1SO 14692-1.

Do budowy rurociggéw dopuszcza sie stosowanie nizej wymienionych
Zywic.

Poliestrowa uP
‘ Zywice powinny spetniac

Winyloestrowa VE | wymagania w zakresie

Winyloestrowo-uretanowa VEU odporho§C| phempznq
w odniesieniu do cieczy

Epoksydowa Ep | lubgazow, ktdre beda
przesytane rurociggiem.

Fenolowa PF

Przy doborze zywic nalezy uwzglednic¢ takze dodatkowe wymagania
zagranicznych specyfikacji, a w szczegélnosci wymagania IMO Reso-
lution A.753 ,Guidelines for the application of plastic pipes on ships”.

Norma PN-EN 1SO 14692-1 - wydanie z 2017 r. nie okresla maksy-
malnej dopuszczalnej temperatury roboczej. Temperatura ta jest
zazwyczaj uzgadniana pomiedzy wytwaorca rur i ksztattek oraz inwe-
storem. Bardzo czestym przypadkiem jest okreslanie przez inwesto-
ra rodzaju zywicy, wytworcy zywicy, wytworcéw wzmocnien, a takze
koloru rurociggu.
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WYTYCZNE DLA INSPEKCJI RUROCIAGOW

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 14692-4 inspekcja
rurociaggow obejmuje:

I. badania wizualne,

Il. proby cisnieniowe,

1. inne badania nieniszczace.

Przy planowaniu inwestycji wskazane jest uzgodnienie, miedzy
stronami, zakresu i terminéw inspekcji na etapie wytwarzania rur
i ksztattek oraz na etapie dostaw i instalowania. Powszechng prak-
tyka jest takze uzgadnianie szczegétowych kryteriow akceptacji nie-
zgodnosci laminatow.

Przyktadowe niezgodnosci oraz kryteria akceptacji i dziatania

korekcyjne
Niezgodnos¢ Kryterium Dziatania
Maksymalna dopusz- akceptacji korekcyjne
Grupa zywic czalna
Nadmieni¢ nalezy, ze ba zy temperatura robocza Pecherze powietrza max 1,5 mm Akceptowa¢
maksymalne dopusz- ['c] Pecherze Niedopuszczalne Odrzuci¢
czalne temperatury
robocze rurociggu Epoksydowa 110 Pekniecia Ponizej 25 mm Akceptowad
okreslone byty w nor- ) - .
Pekniecia Powyzej 25 mm Mata naprawa
mie PN-EN ISO 14697 Winyloestrowa | 100 eKnIg yZ€) p
1 - wydanie 2011 . Poliestrowa 70 Suche miejsca Niedopuszczalne Odrzuci¢
Ferol 150 Zarysowania Obszar powyzej 25 Mata naprawa
enolowa i zadrapania mm x 25 mm
WZMOCNIENIA IZarysowan'|a Obszar ponizej 25 Akceptowaé
i zadrapania mm x 25 mm

Wymagania dla wzmocnien zawarte sg w normie PN-EN ISO 14692-1.
Norma zaleca stosowanie wzmocnieri szklanych.

Dopuszcza sie stosowanie innych wzmocnien, np. weglowych czy ara-
midowych, ale tylko po uzyskaniu zgody zamawiajgcego. Konieczne jest

takze uzyskanie deklaracji chemoodpornosci wytwdrcy wzmocnien we-
glowych i aramidowych.

Kryteria oceny niezgodnosci laminatow rur i ksztattek okreslone sa
w normie PN-EN 1SO 14692-2, Aneks J, Tabela J.1

Kryteria oceny niezgodnosci lamin wanych i ek
rurociggow okreslone sg w normie PN-EN ISO 14692-4, Zatgcznik A, Ta-
bela A.1.
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Norma w zatgczniku A okresla réwniez zalecane metody badan nieniszczacych, a takze dziatania korekcyjne u wytwaorcy rur i ksztattek oraz

dziatania korekcyjne na etapie dostaw, instalowania i eksploatacji rurociggow.

Przyktadowe niezgodnosci laminatdw, kryteria akceptacji, zalecane badania nieniszczace oraz dziatania korekcyjne
. Rekomen- . Dziatania korekcyjne
) o Kryterium akcep- Inne potencjalne .
Niezgodno$é - dowane ) ) Instalowanie )
tacji . badania Wytwarzanie | Dostawa Eksploatacja
badania
Pecherze powietrza Nledopius',zczalne VT RT Odrzucic¢ Mata naprawa
powyzej 3 mm
Pecherze Niedopuszczalne VT .l Odrzuci¢ Odrzuci¢ Odrzucic / Duza Akceptowgc, gdy
RT naprawa brak wyciekéw
Atak chemiczny Niedopuszczalne VT Odrzuci¢ Odrzuci¢ Odrzuci¢ Odrzucic/Duza
naprawa
Pekniecia Ponizej 25 mm VT Akceptowaé Akceptowaé Akceptowac
Pekniecia Powyzej 25 mm VT Mata naprawa Mata naprawa Mata naprawa
Suche miejsca Niedopuszczalne VT Odrzucic¢ Odrzucic / uza Duza naprawa
naprawa
UT B-scan
UT - TOF
Erozja Niedopuszczalne uT RT Duza naprawa
Akustyczno-ul-
tradZwiekowe
Pekniecia z catkowi-
@ ‘per.wetrgqaj pek» Niedopuszczalne VT Emisja akustycz- Odrzucié¢ Odrzuci¢ Duza naprawa Duza naprawa
nieciami wtdkien na
szklanych
Powtdrnie wyko-
DSC celem nac potaczenie
) o PN-EN ISO 14692- | PN-EN ISO ! .
Nieodpowiednie ) 14697-2 wyznaczenia (Duza naprawa)
utwardzenie zywic Pk 724 Pkt 724 tempergtury Poyvltorme utwgr—
zeszklenia Tg dzi¢ potaczenie
(Mata naprawa)

BADANIA WIZUALNE

Badania wizualne pozwalajg wykry¢ nastepujace podstawowe niezgodnosci laminatu:
- odksztatcenia i nadmierne odchytki wymiarowe

- pekniecia powierzchni i mikropekniecia,

- delaminacje blisko powierzchni, wtracenia, wypryski, odbarwienia,

- pecherze powietrza,

- uszkodzenia spowodowane uderzeniami,

- nadmiar zywicy oraz brak zywicy,

- $lady ataku chemicznego i erozji.

Wskazane jest wykonywanie badan wizualnych przed barwieniem Scianek rurociggow.
Utrudnieniem ogledzin w trakcie badan wizualnych sg takze wtdkna weglowe i arami-
dowe.

PROBY CISNIENIOWE

Préby cisnieniowe sg najlepszym sposobem potwierdzania integralnosci rurociggow.
Przeprowadzanie takich prob jest zazwyczaj mozliwe dopiero po zakofczeniu montazu
rurociggow, gdy przeprowadzanie napraw jest utrudnione z powodu ryzyka op6znienia
inwestycji.

Préby cisnieniowe pozwalajg wykry¢ nastepujace podstawowe niezgodnosci:

- nieodpowiednie utwardzenie zywic;

- brak szczelnoSci potgczen roztacznych i nieroztgcznych.

Warto$¢ cisnienia prébnego wynosi zazwyczaj 1,5-krotnos¢ cisnienia projektowego.

Rys. 1. Zdjecia VT uszkodzonego laminatu




INNE BADANIA NIENISZCZACE

Badania ultradzwiekowe
Badania ultradZwiekowe przeprowadzanie sg metodg impuls-echo (PE)
lub przy zastosowaniu dwach przetwornikéw i ptaskiej impedancii (IPM).

Badania ultradZzwiekowe pozwalajg wykry¢ nastepujace podstawo-
we niezgodnosci laminatu:

obszary bez zywicy,

delaminacje i puste przestrzenie,

odchytki grubosci $cianki powyzej 20%.

Zalecana czestotliwos¢ przy badaniach ultradzwiekowych powinna wy-
nosi¢ od 0,25 MHz do 2,25 MHz przy grubosciach rur od 8 mm do 25 mm.

W celu zwiekszenia czasu pomiedzy odbitymi sygnatami stosuje sie
transmisje przez zalane rurociagi przy sygnale wracajgcym od przeciw-
nej Scianki rur oraz odpowiednie dla rur GRP wzorce (np. polimetakrylan
metylu).

Badania radiograficzne

Badania radiograficzne pozwalajg wykry¢ nastepujgce podstawowe
niezgodnosci laminatu:

obszary bez zywicy oraz nadmiar zywicy,

delaminacje i puste przestrzenie,

odchytki grubosci Scianki powyzej 20%,

brak wspdtosiowosci,

niewtasciwe wprowadzenie rur do kielichdw.

Zalecane napiecia przy badaniach radiograficznych powinny wynosi¢ od
10 keV do 50 keV.

Celem wzmocnienia kontrastu stosowane jest dodawanie do zywic pier-
wiastkow ciezkich Znl2, BaS04, Pb0 i W (udziat masowy do 5%).

Badania emisja akustyczna

Badania emisja akustyczng pozwalajg wykry¢ nastepujgce podsta-
wowe niezgodnosci laminatu:

brak integralnosci rurociagu,

wzrost peknieg,

pekniecia wzmocnien szklanych,

nieodpowiednie utwardzenie zywic,

wycieki.

Badanie wymaga, aby rurocigg znajdowat sie pod obcigzeniem, az do
maksymalnego obcigzenia projektowego. Wykrywane sg tylko wzrost
lub propagacja uszkodzen.

PRZEPISY MIEDZYNARODOWE DLA URZADZEﬁ CISNIENIOWYCH

Réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC)

Badanie DSC_pozwalajg wykry¢ nieodpowiednie przygotowanie
i utwardzenie zywic.

Do pomiaru temperatury zeszklenia Tg i innych pomiardw zmian ciepl-
nych konieczne jest odciecie matych probek laminatu.

Pomiar twardo$ci Barcola

Badanie twardosci Barcola pozwala wykry¢ nieodpowiednie przygo-
towanie i utwardzenie zywic rur oraz potaczen laminatéw.

Badanie nalezy przeprowadzi¢ w oparciu o specyfikacje ASTM D2583
oraz zgodnie z wymaganiami normy PN-EN IS0 14692-2, pkt. 7.2.5.

Bardzo czestym przypadkiem jest okre$lanie przez inwestora minimalnej
wartosci twardosci Barcola (np. 90% twardosci zywicy).

Badanie termograficzne

Metoda polega na podgrzaniu powierzchni laminatu silnym impulsem
ciepta i obserwowaniu zmian rozktadu temperatury za pomocg kamery
termowizyjnej.

Badanie termograficzne pozwala wykry¢ nastepujace podstawowe
niezgodnosci laminatu:

narastanie osadow,

odchytki grubosci Scianek,

brak zywic.

Metoda posiada ograniczenia zwigzane z badaniem laminatéw o grubo-
Sci powyzej 10 mm.

Rys. 2. Zdjecie bez wykorzystania termowizji
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Rys. 3. Zdjecie z wykorzystaniem kamery termowizyjnej

Badanie mikrofalami

Badanie mikrofalami pozwala wykry¢ nastepujace podstawowe
niezgodnosci:

uszkodzenia spowodowane uderzeniami,

uszkodzenia powierzchni wewnetrznej,

delaminacje,

wady potgczen laminatow.

Badanie akustyczne ,Tap testing”

Metoda polega na uderzaniu narzedziem w rurociag z niewielkg energig
oraz badaniu i analizowaniu odpowiedzi rurociggu. Mozliwe jest bada-
nie reczne (np. mtotkiem) lub mechaniczne.

Badanie pozwala wykry¢ nastepujace podstawowe niezgodnosci:

uszkodzenia spowodowane uderzeniami,

wady potgczen laminatow.

Metoda posiada ograniczenia zwigzane z badaniem grubszych lamina-
tow.

Badanie predkosci fal ultradZzwiekowych
Metoda polega na pomiarze predkosci fal ultradzwiekowych w materia-
le rur i ksztattek rurociagu.

Badanie pozwala wykry¢ nastepujace podstawowe niezgodnosci:

zmiana sztywnosci osiowej rurociagu,

zmeczenie materiatu i uszkodzenia w wyniku petzania materiatu.

Badanie przeprowadza sie gtowicami katowymi. Analizowane sg obcia-
zenia, naciski i sztywnos¢ osiowa rurociggu. W wyniku przeprowadzo-
nych badan otrzymuje sie matryce uszkodzen rurociggu.

UWAGA!

Metoda stosowana jest do badan materiatow dielektrycznych. Mozliwe
jest badanie laminatu o duzych grubosciach. Istotne jest takze to, ze
powierzchnia rurociggu nie musi by¢ gtadka.

Badanie interferencji Swiatta laserowego - szerografia

Badanie pozwala wykry¢ nastepujgce podstawowe niezgodnosci:

uszkodzenia spowodowane uderzeniami,

uszkodzenia powierzchni wewnetrznej,

delaminacje,

wady potgczen laminatow.

Metoda pozwala na szybkie bezkontaktowe badanie przy zastosowaniu
skanerdw laserowych i komputeréw. Mozliwe jest takze mapowanie na-
prezen powierzchni laminatu.

Badanie akustyczno-ultradzwiekowe

Badanie pozwala wykry¢ nastepujgce podstawowe niezgodnosci:

uszkodzenia spowodowane uderzeniami,

zmeczenie materiatu,

wady potgczen laminatéw.

Metoda jest kombinacjg badania emisjg akustyczng i badania
ultradzwiekowego przy wykorzystaniu techniki ,A-scan” i ,C-scan”.

Rurociagi z tworzyw sztucznych wzmocnionych widknem szklanym
(GRP) moga wymagac takze uwzglednienia wymagan Dyrektywy ci-
$nieniowej 2014/68/UE (PED) oraz innych dyrektyw, np. Dyrektywy
2014/34/UE (ATEX) okreslajacej wymagania dla urzadzen i systemow
ochrony przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybu-
chowe;j.
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