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WYZWANIA, JAKIM MUSZA SPROSTAC FIRMY WYKONAWCZE PRZY
ZGRZEWANIU ELEKTROOPOROWYM RUR PE O WIEKSZYCH SREDNICACH

My Polacy znamy si¢ na wszystkim. JesteSmy genialni jako lekarze, nawet jesli nie
ukonczyliSmy studiéw chocby minimalnie zwigzanych z medycyng. Najlepiej znamy sie na
budowie domu, finansach, lotnictwie, ze o polityce nie wspomng. Meska cze$¢ naszego narodu
to najlepsi znawcy mechaniki samochodowej, ktoérzy wiedzg lepiej czego potrzebuje ich
samochod, jak czgsto nalezy wymienia¢ olej lub klocki hamulcowe, no bo przeciez oni juz od
dawna jezdzili samochodami zanim ci mechanicy ze stacji obstugi pojawili si¢ na Swiecie.

Niestety, ,,wszystko wiedzacy lepiej” dotarli takze do naszej branzy, czyli rurociagéw z
polietylenu

Dotarli takze do firm wykonujacych rurociggi wigkszych $rednic. Niestety ma to fatalne
nastepstwa w postaci pojawiajacych si¢ problemoéw przy zgrzewaniu elektrooporowym.

Dwa lata temu, miatem zaszczyt opisywac¢ zasady dobrych praktyk wykonawczych, jakie
powinny by¢ stosowane przy budowie rurociggéw z PE. Tym razem chcialbym zwroci¢ uwage
na wyzwania jakim muszg sprosta¢ firmy budujace rurociagi w duzych $rednicach z polietylenu.

Pojawia si¢ pytanie : kiedy mamy do czynienia z mala, a kiedy duza $rednica rurociggu. Nie
podejmuje si¢ okresli¢ tej granicy.

Kazdy producent rur czy ksztattek ma prawo samodzielnie okresli¢ do jakiej srednicy
rury, z jego punktu widzenia rurociag jest ,,maty”, a od jakiej srednicy jest juz ,,duzy”.

Moim zdaniem okreslenie granicy mig¢dzy matym a duzym rurociggiem nie jest sprawa
kluczowa. Istotne jest u§wiadomienie sobie, jak bardzo r6zni si¢ budowa rurociagu o $rednicy
zewnetrznej np. 500 mm od rurociggu o $rednicy 160 mm.

Wielu jest producentdw rur, ksztaltek i zgrzewarek. Wielu jest takze wykonawcow,
ktérzy buduja rurociagi z polietylenu. Postgp w branzy PE jest na tyle szybki, ze nie wszyscy za
nim nadazaja. Firmy, ktore dawaty sobie rad¢ z budowa rurociaggdéw w $rednicach 110, 160 czy
225 mm nie zawsze sg wlasciwie przygotowane do budowy rurociggdéw 400, 500 lub 630 mm.

Tak jak opisywatem dwa lata temu, nowe technologie, nowe zakresy $rednic, wymagaja
nowego podejscia i niestety takze inwestycji w nowy sprzet. Jest jednak jeden czynnik, ktory sie
nie zmienit 1 jest w dalszym ciggu tak samo wazny przy zgrzewaniu mufy elektroporowej 25
mm, jak 1 1000 mm. Jest to czynnik ludzki.

Jesli czynnik ludzki nalezy do grupy ,,wszystko wiedzacych lepiej” to mamy powazny problem.
Polietylen jest wspanialym materialem, ale wymaga zachowania odpowiedniego poziomu
kultury technicznej i nie wybacza ,,skrotow” oraz stosowania praktyk wedlug wtasnego uznania.



W przypadku rurociggéw duzych $rednic najwigksze wyzwania jakim sprosta¢ musza firmy
wykonawecze to :

Posiada¢ odpowiedni kapitat ludzki
Dostep do odpowiedniego sprzetu budowlanego i narzedzi
Wiasciwy transport i skladowanie rur oraz ksztaltek PE

Zgodne z dobrymi praktykami i zasadami przygotowanie miejsca wykonywania
zgrzewania
o Wiasciwe przygotowanie laczonych elementow

Ludzie

Kapital ludzki trzeba mie¢ wilasny, najlepiej nie ,,wszystko wiedzacego lepiej” majstra i
przypadkowych pomocnikow, lecz przeszkolony i kompetentny personel, ktory wie jak
obchodzi¢ si¢ z rurami PE.

To cztowiek decyduje, czy zgrzew wykona poprawnie czy tez nie. Oczywiscie wazna jest jakos¢
rury, ksztattki, parametry urzadzenia do zgrzewania, ale nawet najdrozsza technologia, bez
udziatu cztowieka i jego umiejetnosci nie jest zbyt wiele warta.

To cztowiek decyduje, czy i8¢ na skroty, a moze jednak stosowac si¢ do instrukcji producenta
rury, ksztattki i zgrzewarki. To czlowiek w koncu podejmuje §wiadoma decyzj¢, czy wykona
wszystkie czynnosci niezbedne do poprawnego zgrzewania.

Odpowiedni sprzet budowlany i narzedzia

Nie nalezy wymagac¢ od kazdego wykonawcy, aby posiadat wiasne koparki, tadowarki,
wywrotki, agregaty, zgrzewarki 1 inne narzedzia. Wazne jest zapewnienie dostepu do tego
sprzetu, tak aby w momencie kiedy jest potrzebny byt we wlasciwym miejscu we wlasciwym
czasie. Koparki i wywrotki moze nam zapewni¢ firma zewnetrzna. Jest to kwestia dobrej
organizacji logistycznej. Zgrzewarki 1 narzedzia mozna wypozyczyc.

Fot.1 Wypozyczalnia zgrzewarek doczotowych



Duzych $rednic rur lub ksztattek nie da si¢ opusci¢ do wykopu recznie. Dwoch
pracownikdéw nie przeniesie zgrzewarki doczotowej w inne miejsce. Niezbedny jest odpowiedni
sprzet.

Fot.2 Opuszczanie mufy elektrooporowej do wykopu.

Przy zgrzewaniu elektrooporowym ogromne znaczenie ma zgrzewarka jaka dysponuje
wykonawca. Nalezy pamigta¢, ze w przypadku wigkszych $rednic, proces zgrzewania jest
odpowiednio dluzszy a zgrzewarka musi by¢ w stanie dostarczy¢ odpowiednig porcje energii.
Niestety nie wszystkie zgrzewarki wyprodukowane kilka lub kilkanascie lat temu, moga byc¢
stosowane przy zgrzewaniu elektroporowym muf wigkszych $rednic. Nalezy taka mozliwos¢
skonsultowac¢ z dostawca lub producentem zgrzewarki.
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Fot.3 Zgrzewarka elektrooporowa — zgrzewanie mufy d710
Wiasciwy transport i skladowanie rur i ksztaltek z PE

Rury PE wigkszych $rednic dostarczane sg w postaci prostych odcinkow, pakowanych na
specjalnych paletach lub spiete w wigzki, zabezpieczone drewnianymi ramami. Podczas
transportu i skladowania rur i ksztaltek nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na to, aby ich nie
uszkodzic.

Przy zatadunku i roztadunku rur dzwigiem nalezy stosowa¢ zawiesia wykonane z lin
migkkich (nylonowych, bawelniano-konopnych itp.) — nie wolno stosowa¢ lin stalowych lub
tancuchow. Rury w fabrycznym opakowaniu zaleca si¢ roztadowywac przy pomocy wozkow
widlowych.

Rury nalezy sktadowa¢ na réwnym podtozu. Rury w prostych odcinkach fabrycznie
spakowane w wigzki przy pomocy drewnianych ramek moga by¢ sktadowane warstwowo do
wysokosci 3m, przy czym rama wiazki wyzszej powinna spoczywac na ramie wigzki nizszej.



Jezeli rury zostaly rozpakowane, to moga by¢ skladowane w pryzmie o maksymalnie 7
warstwach 1 wysokos$ci nie wigkszej niz Im przy czym dolna warstwa powinna spoczywaé na
drewnianych podktadach a z bokéw musi by¢ zabezpieczona drewnianymi podporami przed
przemieszczeniem. Jezeli w pryzmie

sktadowane sg rury o r6znych sztywnosciach, to rury o wigkszej sztywnosci powinny by¢
sktadowane na spodzie.

Rury mogg by¢ sktadowane na wolnym powietrzu przez okres 12 miesiecy. Jezeli
przewiduje si¢ sktadowanie rur przez dtuzszy okres czasu, to korzystne jest ich zabezpieczenie
przed wptywem promieniowania stonecznego (UV) poprzez umieszczenie ich pod odpowiednim
zadaszeniem. Nalezy jednak zapewni¢ swobodny przeptyw powietrza.

Kilka zasad dotyczacych skladowania ksztaltek elektrooporowych:
e  ksztaltki nalezy chroni¢ przed wptywem UV
e przechowywac w oryginalnym opakowaniu (maksymalnie 10 lat)
e wtemp.>40st.C

e przechowywanie poza kartonami do 3 dni

Przygotowanie miejsca do zgrzewania

Procesy zgrzewania doczotowego i elektrooporowego sa niestety bardzo podatne na btad
ludzki, tak wigc umiejetnosci zgrzewacza, jego doswiadczenie, stosowanie dobrych praktyk i
odpowiednich narzedzi ma ogromny wplyw na poprawne wykonanie potgczenia. Nastepna
bardzo wazna czynnos¢ to przygotowanie miejsca pracy.

Czy przygotowanie miejsca do zgrzewania duzych $rednic jest inne niz w przypadku
malych rurociggéw? Zasady sa doktadnie te same, ale pracy jest duzo wiece;.

W przypadku zgrzewania w niskich temperaturach, niezbedne jest rozlozenie nad
miejscem zgrzewania namiotu ochronnego i za pomocg dmuchawy podniesienie
temperatury powietrza w jego wnetrzu. Nalezy pamiegta¢ aby dmuchawa nie powodowata
wzbijania si¢ kurzu, ktory mogltby zanieczysci¢ miejsce wykonywania zgrzewu.

Namiot ochronny jest takze niezbedny podczas wykonywania zgrzewania w czasie
wietrznej pogody. Dobra praktyka jest zamykanie zawsze, przeciwleglych koncow taczonych
odcinkdw rur korkami (np. tymi samymi, ktore s3 zakladane na konce rur u producenta w
fabryce). Takie zamknigcie chroni taczone elementy przed dodatkowym chiodzeniem w wyniku
przeciagu.

Niedopuszczalne jest zgrzewanie w czasie opadow deszczu lub $niegu. Jesli jednak nie
ma innej mozliwo$ci, miejsce wykonywania potaczenia musi by¢ zabezpieczone namiotem
ochronnym a tgczone elementy suche.



Wilgo¢ przyspiesza chtodzenie taczonych elementow, a dodatkowo, w przypadku bardzo duzej
wilgotno$ci para wodna moze zosta¢ zamknigta pomigdzy zgrzewanymi produktami. Prowadzi
to do tworzenia si¢ pustych przestrzeni, ktore majg negatywny wplyw na jakos¢ wykonywanego
Zgrzewu.

Reasumujac miejsce zgrzewania musi mie¢ odpowiednig temperaturg¢, nie moze
wystepowac kurz ani wiatr, musi by¢ suche i czyste na tyle, na ile jest to mozliwe w warunkach
terenowych.

Wielokrotnie w czasie mojej pracy zawodowej stykam si¢ z fachowcami ,,wszystko
wiedzacymi lepiej”, ktérzy owszem wiedzg, jak zgrzewaé poprawnie, ,,ale te wszystkie zasady
przygotowania miejsca zgrzewania 1 samego procesu zgrzewania sg dobre, ale nie przy
wiekszych rurociggach”.

I to jest wyzwanie.

Jak przekona¢ fachowca, ze zasady to zasady i1 nie mozna ich obchodzi¢ ani nagina¢, bo
od tego zalezy czy robota bedzie wykonana dobrze, czy tez Zle.
Kolejnym waznym elementem dla jako$ci polaczen zgrzewanych jest wydawaloby sie¢

prozaicznie prosta czynno$¢ cigcia rur. Ma ona ogromne znaczenie przy zgrzewaniu
elektrooporowym. Duzych rur PE nie da si¢ ucig¢ reczng pitka. Niezbedne sa specjalne
narzedzia.

Fot.4 Urzadzenie do ci¢cia rur PE



Ciecie jest bardzo wazng skladowag procesu zgrzewania elektrooporowego. Krzywo
ucigte konice rur sg przyczyna przetapiania materiatu do wnetrza taczonych elementéw oraz
czasami wadliwego potaczenia.

W przypadku zgrzewania doczotowego, krzywo uciete rury powinny zosta¢ wyroéwnane
w trakcie obrobki strugiem.

Przygotowanie laczonych elementéow

Nie zamierzam opisywacé wszystkich czynnosci jakie powinien wykona¢ fachowiec przy
zgrzewaniu doczotowym i elektroporowym. Chciatbym si¢ skupi¢ na czynno$ciach wybranych z
tych procesow, ktore na podstawie doswiadczen, mozna okresli¢ wyzwaniami dla wykonawcow.

Pierwszg rzecza o ktorej ,,zapominajg” wykonawcy przy duzych srednicach, to zakres
temperatur w jakich mozna zgrzewa¢ PE. To, ze mamy do czynienia z rurociggiem o §rednicy na
przyktad 500 mm, nie zwalnia nas z konieczno$ci przestrzegania ogolnych zasad dotyczacych
zakresu temperatur w jakich mozemy zgrzewac polietylen.

Generalnie zalecany zakres temperatur otoczenia w jakich mozna zgrzewaé
elektrooporowo to od minus 5 do plus 45 stopni Celsjusza. Nie mozna zgrzewa¢ przy silnym
wietrze, zapyleniu, wilgoci, opadach atmosferycznych, itp.

Miejsce zgrzewania powinno by¢ w takich przypadkach ostonigte namiotem ochronnym.

Wazne jest utrzymywanie w czysto$ci powierzchni styku rury lub rur z ksztaltka
elektrooporowa. Do czyszczenia uzywajmy specjalnych ptynow i rgcznikdw papierowych.




Fot. 5 Srodki do czyszczenia taczonych elementow

Po drugie, panuje jakie$ dziwne przekonanie wsrdd niektorych fachowcow, ze jak duza
rura i wykop jest glgboki to taczone elementy musza by¢ ubtocone i nie da si¢ z tym nic zrobic.
Wszyscy wiemy, ze oczyszczenie takiego miejsca potgczenia nie bedzie tatwe, ale niestety jest
konieczne.

Zawsze nalezy oczysci¢ konce taczonych elementdéw z blota, kurzu, itp. Nastepnie
oczysci¢ z uzyciem specjalnego ptynu. Czyszczenia dokona¢ recznikiem papierowym.

Kolejnym wyzwaniem z jakim muszg sie zmierzy¢ wykonawcy rurociaggow PE w duzych
srednicach, jest problem owalizacji rur.

Problem owalizacji ro$nie wraz ze $rednicg rury.

Fot.6 Przyrzad centrujacy do d2000

Zgrzewanie kazdej srednicy PE wymaga odpowiedniego sprzetu, ale o ile w ,,matych”
srednicach, owalizacje zlikwidujemy uchwytem zgrzewarki, to w duzych nalezy stosowac
specjalne przyrzady centrujace. Szczegodlnie istotne jest to przy zgrzewaniu elektroporowym.

Z naszych doswiadczen z ostatnich kilku lat wynika, ze najwigkszym wyzwaniem dla
wykonawcow rurociggéw duzych Srednic jest zgrzewanie elektrooporowe, a tak naprawde to
poprawne przygotowanie powierzchni do zgrzewania.

Wigkszo$¢ zgtaszanych przypadkow probleméw ze zgrzewaniem elektroporowym byta
zwigzana z niewlasciwym przygotowaniem powierzchni do zgrzewania.



Zle, niedoktadnie oskrobane powierzchnie, to typowy blad popemiany przez
nieswiadomych swojej odpowiedzialno$ci zgrzewaczy. To takze problem niektorych
wykonawcow, ktorzy nie zapewniajg swoim pracownikom wtasciwych narzedzi do poprawnego
przygotowania powierzchni zgrzewania. O ile poprawne usunigcie warstwy utlenionego
polietylenu z rury o $rednicy 32, 63 czy nawet 110 mm, r¢czng cykling nie jest problemem dla
doswiadczonego zgrzewacza, to taka sama czynno$¢ w przypadku rur o $rednicach wigkszych
skazana jest na niepowodzenie.

Szczegdlnie wazne jest doktadne oskrobanie powierzchni do zgrzewania w przypadku rur
wykonanych z PE 100 RC. Z naszych do$wiadczen wynika, ze takie rury wymagaja minimum
dwukrotnego skrobania z zastosowaniem skrobakéw mechanicznych.

,»Wszystko wiedzacy lepiej” fachowiec powie : ,.kto bedzie kupowal taki drogi skrobak,
jak takich polaczen wykonuje si¢ kilka w roku”. Tym razem zgadzam si¢ z t3 teza w stu
procentach.

W czasach internetu, telefonow komorkowych i swobodnego przeptywu informacji, firma, ktéra
rzeczywiscie zgrzewa duze $Srednice tylko od czasu do czasu, powinna taki skrobak wypozyczy¢.

Brak poprawnego skrobania konczy si¢ tak, jak na zdjgciach ponize;.
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Fot.7 Wadliwe potaczenie elektrooporowe w wyniku braku poprawnego przygotowania
powierzchni do zgrzewania



Fot.9 Przyktad niepoprawnie ucigtych rur

Optymistyczne jest jednak to, ze istnieje do$¢ duza grupa firm wykonawczych, ktora jest
w stanie sprosta¢ pojawiajacym si¢ wyzwaniom przy budowie duzych rurociaggow.

Sa wykonawcy §wietnie zorganizowani logistycznie. Firmy te wiedzg jak nalezy si¢
przygotowac, aby roboty byty wykonane szybko i zgodnie ze sztukg inzynierska. Sg firmy, ktére
dbaja o szkolenia swoich pracownikéw 1 naprawdg ,,nadazaja” za rozwojem technologicznym,
ktéry ma miejsce w branzy rurociggow.



Fot.11 Skrobaki obrotowe

Kolejnym wyzwaniem jakie pojawia si¢ przy wykonywaniu rurociggdéw duzych $rednic,
jest montaz odejs¢ siodtowych. Zazwyczaj niezbedne jest zastosowanie odpowiednich narzgdzi.
W tym przypadku takze nie mozna stosowac docisku ,,zastepczego”. SpotkaliSmy si¢ z



przypadkami zastosowania paséw do mocowania fadunku zamiast docisku przewidzianego przez
producenta odejscia siodtowego.

Wykonawca nie mégt zrozumie¢ dlaczego odejscie odpadto od rury, pozostawilismy to bez
komentarza.

Fot.12 Poprawnie zamontowane odej$cie siodtowe

Ostatnim, nie omawianym powyzej wyzwaniem jakiemu muszg sprosta¢ firmy
wykonawcze budujace rurociagi w wiekszych §rednicach jest problem, jak profesjonalna, dobrze
wyposazona firma, posiadajaca przeszkolony personel, ma wygrac¢ przetarg, jesli w dalszym
ciggu w wigkszosci przypadkow, podstawowym kryterium wyboru wykonawcy, jest najnizsza
cena?

To pytanie pozostaje aktualne od ponad dwudziestu lat.

Miejmy nadziejg, ze to si¢ kiedy$ zmieni.
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