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ROK LXV

Badania zgrzewalnosci rur z poliamidu PA11

W ramach realizacji pracy wykonano polaczenia rur poliamidowych metoda zgrzewania doczotowego, przy zréznicowanych para-
metrach zgrzewania. Otrzymane w ten sposob potaczenia zostaly poddane badaniom laboratoryjnym majacym na celu oznaczenie
ich cech wytrzymato$ciowych. Zamieszczono uzyskane wyniki badan oraz wnioski z nich ptynace.

Research of weldability of polyamide pipes PA11

Joints of polyamide pipes was made within of this work. It was done with method of butt welding with different parameters of
welding. Joints received in this way have been tested in laboratory to determined their strength characteristics. Results of tests and

conclusions have been presented.

W Polsce sieci gazowe z poliamidu stanowia zniko-
my procent dlugosci sieci gazowych. Z punktu widzenia
efektywnos$ci ekonomicznej preferowany jest polietylen.

Dla rur poliamidowych zastosowanie praktyczne ma
obecnie technologia, w ktorej potaczenia rur i ksztattek
z poliamidu wykonywane sa metoda klejenia. Maksymalne
ci$nienie robocze w gazociggach wykonanych wymieniong
technologia z PA11 nie powinno przekraczaé 4 bar.

Wymagania dotyczace systemow rurowych z poliamidu
do rozprowadzania paliw gazowych pod cis$nieniem do
4 bar sa zawarte w projekcie normy systemowej ISO CD
15439 ,,Plastics piping systems for the supply of gaseous
fuels for maximum operating pressure up to and including
4 bar — Polyamide (PA) .

Prace badawcze nad zastosowaniem poliamidu do
rozprowadzania paliw gazowych doprowadzity do opraco-
wania technologii produkcji rur i ksztattek ze zmodyfiko-
wanego PA11, ktére moga by¢ taczone metoda zgrzewania
doczotowego i elektrooporowego.

Systemy rurociagowe wykonane ta technologia moga
pracowac pod cisnieniem do 20 bar, podczas gdy maksy-
malne ci$nienie robocze w gazociagach z polietylenu wy-

nosi 10 bar. Oznacza to mozliwos¢ zastosowania rur z PA11
do budowy gazociagéw wysokiego cisnienia. W chwili
obecnej technologia ta znajduje si¢ w fazie prototypowe;.

Wymagania dotyczace systemow rurowych z poliamidu
do rozprowadzania paliw gazowych pod ci$nieniem do
20 bar sa zawarte w projekcie normy systemowej ISO CD
22621 ,, Plastics piping systems for the supply of gaseous
fuels for maximum operating pressure up to and including
20 bar — Polyamide (PA) .

W Laboratorium Tworzyw Sztucznych Instytutu Naf-
ty i Gazu przeprowadzono seri¢ badan laboratoryjnych,
celem ustalenia parametréw zgrzewania doczotowego rur
z poliamidu PA 11 oraz okres$lenia mozliwosci stosowania
— do taczenia tych rur — zgrzewarek wykorzystywanych
do zgrzewania rur polietylenowych.

W ramach realizacji pracy przewidziano wykonanie
potaczen rur poliamidowych metoda zgrzewania doczo-
towego, przy zréznicowanych parametrach zgrzewania.

Otrzymane w ten sposob polaczenia zostaty poddane
badaniom laboratoryjnym, majacym na celu oznaczenie
ich cech wytrzymatosciowych. Uzyskane wyniki badan
przedstawiono w niniejszym artykule.

Metodyka badan

W oparciu o przeprowadzona analizg procesu zgrzewa-
nia czotowego oraz wieloletnie do§wiadczenie przy zgrze-
waniu doczolowym polietylenu, jak rowniez w oparciu
o projekt normy ISO/WD 22621-5, przyjeto wykonanie
potaczen zgrzewanych rur poliamidowych PA11 przy

zmiennych parametrach zgrzewania, ktore zestawiono
w tablicy 1 (temperatura plyty grzejnej, ci$nienie na po-
wierzchni taczonych elementow, temperatura otoczenia).

Zatozono, ze zgrzewy beda wykonywane na probkach
rur poliamidowych PA11 tej samej klasy, tego samego
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Tablica 1. Parametry zgrzewania probek rur poliamidowych

Do badan wytypowano rury po-

— liamidowe PA11 klasy 400, szeregu

N Temperatura Temperatura Cisnienie . SDR 25 sredni
Lp. i Warunki otoczenia plyty grzewczej | zgrzewania wymlarowe.go » 0 srednicy
ZEREEWOW [°C] [°C] [N/mm?] zewngtrznej 110 mm. Z wytypowa-
I. | ALFl | Standardowe 2342 | 24020 05+002 | nychrur poliamidowych przygoto-
2. | A2,F2 | Nominalne | Tpm | 23%2 260 + 2 0,5+002 | Wano probki do badan — stanowiace
3 A3.F3 TR — T | 022 265+ 2 0.6 < 0.02 proste odcinki rur, ucigte prostopadle
4. | A4.F4 | Maximum | T, | 4022 | 255+2 04+002 | do osipodiuznej. Kryterium oceny

jakosci zgrzewu byty wyniki badania
szeregu wymiarowego, o tych samych §rednicach nomi-  odpornosci na ci$nienie wewngtrzne oraz wyniki ozna-
nalnych, i wyprodukowane z tego samego surowca przez  czania odpornosci na rozciaganie rury PA z wykonanym

jednego producenta. zgrzewem.

Wykonanie potaczen zgrzewanych doczotowo rur PA11 przy zmiennych parametrach
realizacji procesu zgrzewania doczotowego

Z przygotowanych probek rurowych wykonano zgrze-
wy doczotowe przy zatozonych zmiennych parametrach.

— zgrzewarka nr 1,

zgrzewy oznaczone symbolem A;
Dla celéw porownawczych wykonano zgrzewy przy  — zgrzewarka nr 2 (fot. 2),
wykorzystaniu dwoch zgrzewarek: zgrzewy oznaczone symbolem F.

Wytypowane parametry zgrzewania probek rur polia-
midowych zawarte sa w tablicy 1: Parametry standardowe,
ekstremalne — minimalne i maksymalne.

Uzyskane potaczenia zgrzewane doczotowo zgrzewar-
ka nr 1 (ze wzgledu na wystepujace ,,przekoszenia” — co
ilustruje fotografia 1, wyni-
kajace z trudnosci w utrzy-
maniu plyty grzewczej w
plaszczyznie prostopadtej do
podtuznej osi rur), nie pod-
dawano dalszym badaniom
laboratoryjnym.

Probki rurowe, ktorych
przyktady ilustruje fotogra-
fia 3, poddano badaniom

Fot. 1. Probki rurowe potaczone metoda zgrzewania
doczotowego zgrzewarka nr 1

laboratoryjnym:

° oznaczania odpornosci
na ci$nienie wewnetrz-
ne przy probie hydrosta-
tycznej,

° oznaczania odpornosci
na rozciagganie — wydhu-
zenia wzglednego przy
zerwaniu.

Wyniki badan laborato-
ryjnych stanowity podstawe

oceny jako$ci wykonanych
Fot. 2. Zgrzewarka doczotowa nr 2 do zgrzewania rur Y] Wy Y

z tworzyw sztucznych, podczas wykonywania potaczenia
w warunkach minimalnych — zgrzew F3

Fot. 3. Probki rurowe potaczone
metoda zgrzewania doczotowego
zgrzewarka nr 2

potaczen zgrzewanych oraz
sprzetu do ich taczenia.
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Przeprowadzenie badan laboratoryjnych wykonanych potaczen zgrzewanych

W celu realizacji zatozonego programu badan przewi-
dziano wykorzystanie aparatury badawczej stanowiacej
wyposazenie Laboratorium Tworzyw Sztucznych Instytutu
Nafty i Gazu.

Fot. 4. Stanowisko do oznaczania wydtuzenia
wzglednego rur przy zerwaniu

Badania byly wykonane na stanowiskach badawczych,
ktore ilustruja fotografie: maszyna wytrzymato$ciowa
ZWICK — typ 1456 (fot. 4) oraz aparat P59 TE do badania
odpornosci hydrostatycznej (fot. 5).

Fot. 5. Stanowisko do badania odpornosci
hydrostatyczne;j

Opis przebiegu badan

Przygotowane probki rurowe z wykonanym zgrzewem
poddawano badaniu odpornosci na ci§nienie wewngtrzne
przy probie hydrostatyczne;.

Oznaczenie odpornosci na cisnienie wewnetrzne
przy probie hydrostatycznej

Badanie przeprowadzono na probkach, po ich weze-
$niejszym kondycjonowaniu. Poddano je dziataniu
okreslonego stalego wewngtrznego ci$nienia hydrosta-
tycznego, w okreslonym czasie (lub do momentu ich
zniszczenia).

Wytrzymato$¢ na ci$nienie wewngtrzne przy probie
hydrostatycznej oznaczano w termostatowanej wannie
w temperaturze 80°C, pod ci$nieniem 11,5 MPa; minimalny
czas do uszkodzenia wynosit 165 h.

Tablica 2. Zestawienie wynikéw badan odpornosci na cisnienie wewngtrzne

Parametry badania zostaty ustalone tak, jak dla pota-
czen zgrzewanych stosowanych w systemach przewodow
rurowych o maksymalnym cis$nieniu roboczym do 20 bar
wiacznie, wedtug projektu normy ISO/WD 22621-5.

Wyniki badan przedstawiono w tablicy 2. Jak wynika
z tablicy 2, postawione wymagania zostaty spetnione dla
wszystkich probek. W czasie 165 h probki wykazaty brak
nieszczelno$cei 1 peknigc.

Oznaczenie odpornosci na rozcigganie

Odpowiednio przygotowana probke — wycigta z rury ze
zgrzewem — umieszczono w szczegkach maszyny wytrzyma-
losciowej i poddano rozciaganiu z predkoscia 25 mm/min
do czasu zerwania probki. W czasie badania rejestrowano
naprezenie przy granicy plastycznos$ci i wydtuzenie przy
zerwaniu probki. Zatozono
parametry badania jak dla

- rur poliamidowych PA11
Parametry badania o ;

. Wyniki prob wedtug projektu normy
Lp. Probka Cisnienie | Temperatura Czas [h] ISO/CD 15439-2.2. Zakla-
[MPa] ['C] [h] .
dana wymagana warto$¢
L. Fl 11,5 80 165 z165 POZYTYWNY wydtuzenia do zerwania

% F2 I8 80 165 =160 Zachowana szczelnoéé, wynosi > 200%.
3. F3 11,5 80 165 > 165 Brak uszkodzenia Uzyskane wynlkl ba_
4. F4 11.5 30 165 > 165 dan WydiuZenia WZngd-
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Tablica 3. Wyniki badan wydluzenia wzglgdnego przy zerwaniu

Parametry badania Wyniki prob
Lp. | Probka Temperatura | Wilgotnos¢ Prqdk{ost': Wymagane Uzyskane
FCl (%] testowania [%] (%]
[mm/min]
[ Fl 23 (£2) 50 (£5) 25 200 272.30
2. F2 3(2 50 (= 2 200 22553 5
23 (£9) bl J 553 | pOZYTYWNY
3. F3 23 (£2) 50 (£5) 25 200 273,81
4. F4 23 (£2) 50 (£5) 25 200 225,26

nego przy zerwaniu przedstawiono w tablicy 3. Jak wy-
nika z tablicy 3-postawione wymagania zostaty spelnione

dla wszystkich probek — uzyskano pozytywne wyniki
badania.

Whioski

Wykonane potaczenia zgrzewane doczotowo wykazaty
podczas proby rozciagania (przy parametrach badania
zgodnych z wymaganiami stawianymi jak dla rur z PA11)
we wszystkich przypadkach wytrzymatos$¢ spetniajaca
wymagania.

Podczas proby odpornosci na ci$nienie wewngtrzne
uzyskano wyniki pozytywne, przy ekstremalnych para-
metrach badania zgodnych z wymaganiami stawianymi
jak dla potaczen zgrzewanych doczolowo stosowanych
w systemach przewodoéw rurowych o maksymalnym ci-
$nieniu roboczym do 20 bar wlacznie.

Pozytywne wyniki prob wytrzymato$ciowych zgrze-
wow wykonanych przy zaktadanych ekstremalnych para-
metrach, przedstawionych w tablicy 1, daja podstawe do
ich akceptowalnosci.
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Przeprowadzona analiza wynikow badan wykazata
mozliwo$¢ zastosowania metody zgrzewania doczotowego
do Iaczenia rur poliamidowych.

Przeprowadzone badania wykazaty mozliwo$¢ (przy
pewnych obostrzeniach) wykorzystania do zgrzewania
rur poliamidowych sprzetu uzywanego do zgrzewania rur
polietylenowych.

Do chwili obecnej w Polsce brak jest normatywu okre-
$lajacego kryteria kwalifikacji zgrzewu doczotowego wy-
konanego z rur PA11 ze wzglgdu na geometri¢ wyptywki
zgrzewu — tak, jak jest to juz w przypadku rur polietyleno-
wych. Celowe wydaje si¢ podjecie prac badawczych nad
wykorzystaniem badan nieniszczacych (ocena wygladu
zewngtrznego zgrzewu, geometria wyptywki) do kontroli
potaczen zgrzewanych rur i ksztattek z poliamidu.
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