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ZASTOSOWANIE RUR PE W KOMPLEKSACH PETROCHEMICZNYCH

Wprowadzenie

. W kompleksach petrochemicznych rury PE uzywane sg do wielu zastosowan.

. Rury z PE nie s3g jednak zbyt popularne w poréwnaniu do rur z metalu ktére dominuija.

. Istnieje bardzo duzy potencjat do zmiany i zastgpienia rur metalowych przez rury z PE.

. Przede wszystkim wymaga to przekonania projektantéw i inzynierow gdyz wzgledy
bezpieczenstwa sg priorytetem dla przemystu petrochemicznego.

. Kazdy z przyktadow ma duze znaczenie i moze by¢ rekomendacjg dla innych

projektéw dla przemystu petrochemicznego lub innych.

Stowarzyszenie PE100+

o Utworzone 24 lutego 1999 przez Borealis, Elenac i Solvay

. Obecnie zrzesza 8 cztonkéw - Borealis, Borouge, Ineos, LyondellBasell, Prime
Polymer, SABIC, SCG Plastics and Total Petrochemicals

o Stowarzyszenie wspierane jest przez Komitet Doradczy i blisko wspdtpracuje z innymi

stowarzyszeniami.

Przestanki zatozenia Stowarzyszenia PE100+

. Ustanowienie znaku jakosci dla produktow PE100+

. Zapewnienie statej jakosci na jak najwyzszym poziomie dla produkcji i zastosowania
materiatow PE100 na rury.

. Promocja zastosowania systemdéw rurowych z PE.

. Skupienie uwagi na odbiorcach wraz z wsparciem informacyjnym

. Otwarcie na kazdego producenta PE, ktérego materialy bedg zgodne z

podwyzszonymi wymaganiami stowarzyszenia PE100+

Przyktad 1: Rury dla systemu wody chtodzgcej dla nowego kompleksu petrochemicznego
na Srodkowym Wschodzie

Nowa fabryka powstata w uzupetnieniu juz istniejgcej w
Ruwais, Abu Dhabi , rozpoczecie budowy w 2010

Kraking + wytwornia PE i PP o duzych zdolnosciach
produkcyjnych



System chiodzenia woda

. System chtodzenia wodg dla kompleksu petrochemicznego uzywa wode morska
transportowang 4 km rurociaggiem z zatoki

J Woda ta poprzez wymienniki ciepta ochtadza wode stosowang w systemie
chtodzacym kompleksu i nastepnie zawracana jest do morza.

J W pierwszej fabryce rurociagg ten byt zaprojektowany z rur GRP (polyester
wzmochiony wiéknem szklanym) o duzej Srednicy.

. We wrze$niu 2007 bardzo duzy wyciek z podziemnego rurociggu spowodowat

catkowite wstrzymanie produkcji fabryki.
. Standardowy przeptyw wody rurociggiem wynosi od 2500 do 2700 ton/godzine.

Uszkodzenie rurociggu wody chtodzacej

Whnetrze uszkodzonej rury

Rozwarstwienie i
wielokrotne pekniecia



Analiza uszkodzonej rury

* Sprawdzenie byto wykonane przy parametrach operacyjnych rurociggu ale nie
stwierdzono aby byty one przyczyng awarii

e Rozwarstwienie (delaminacja) sugeruje, ze woda penetrowata przez rury powodujgc
uszkodzenia spoiwa

* Woda prawdopodobnie przeptywata przez uszkodzenia w warstwie zelkotu wewnetrznej
powierzchni rury.

* Prawdopodobng przyczyng byto mechaniczne uszkodzenie rury podczas instalacji
rurociggu.

Whioski z takiej awarii

e Trwatos¢ i wytrzymatosé rurociggu jest bardzo istotna poniewaz uszkodzenia systemu
chtodzacego sg bardzo kosztowne i wptywajg na ciggtos¢ produkcji fabryki

» Zywice GRP s3g raczej kruche co oznacza, ze fatwo moga ulec uszkodzeniom podczas
instalacji.

e Takie uszkodzenie mechaniczne (poprzez uderzenie) czesto jest niewidoczne. Powoduje
rozwarstwienie i spuchniecie poniewaz woda wnika w strukture rury i ostatecznie
spowoduje jej uszkodzenie. Podobne uszkodzenia wystepuja w duzych zbiornikach na
wode wykonanych z GRP

* Dlatego tez grupa projektowa nowego kompleksu byta otwarta na inne rozwigzania
materiatowe dla rurociggu wody chtodzgcej nie wytgczajac PE

Koszt awarii byt wysoki wiec wazne byfo znalezienie innego rozwiqzania dla nowego
kompleksu.



Dlaczego PE 100 byt wybrany przy budowie nowej fabryki ?
Polietylen jest bardzo mocnym materiatem odpornym na uszkodzenia podczas instalacji

* Trwato$¢ — dtugi czas uzytkowania i niskie koszty
utrzymania.

* System zgrzewania z odpornoscig na petne obcigzenia.

* Wysoka odpornos¢ na Scieranie.

* Stosunkowo niska waga — tatwos¢ operacji.

* Szybka instalacja w poréwnaniu z innymi materiatami.

Opis systemu chtodzenia wodg morska
Zatozenia projektowe systemu z PE:

e 4 x2.5km 1600mm Srednicy ,rury wlotowe.

e 6 x2.5km 1600mm srednicy rury wylotowe.

e Catkowita dtugos¢ to 25 km rur o Srednicy1600 mm
wyprodukowanych w Abu Dhabi przez Union Pipe
Industries (UPI)

e Wszystkie rury byty wyprodukowane z polietylenu typu PE100+

Zgrzewanie rur o srednicy 1600 mm

Urzadzenie do zgrzewania czotowego byto zbudowane dla
tego projektu zgodnie ze specyfikacjg producenta rur.

Wyprodukowano kilka tukow, ktore byty konieczne dla tego
kontraktu. Gotowe elementy byty doktadnie sprawdzone
(Full Finite Element Analysis) jak rowniez pobrane prébki
poddane testowi na pekanie i rozrywanie.



Zgrzewanie i budowa rurociagu

Ostatecznie firma Union réwniez zgrzewata i uktadata rurociag oraz dostarczata pomocnicze
ksztattki takie jak reduktory i zawory odpowietrzajgce. Uproscito to kontrakt ustanawiajgc
firme UPI odpowiedzialng za dostawy rur, instalacje , zgrzewanie oraz sprawdzenie
rurociggu.



Przyktad 2 : Instalacja przeciwpozarowa w kompleksie petrochemicznym w Ploesti,
Rumunia

Decyzja o przebudowie istniejgcego systemu zostata podjeta w 2010 r.

* Sie¢ instalacji przeciwpozarowej miata 30 lat, wykonana byfa z rur stalowych silnie juz
skorodowanych co powodowato koniecznos¢ ich wymiany.

*  Dtugosé potrzebnych rur DN 800 mm to 37 km.

* Pierwszg opcja rozwazang przez kompleks i firme konstrukcyjng byfa sie¢ z rur stalowych
lub zeliwnych zgodnie z istniejaca specyfikacjg wewnetrzna.

e Polietylen zostat wziety pod uwage po silnej argumentacji, ze jest to materiat nie
ulegajacy korozji i zapewniajacy lepsze parametry przeptywu.

e Rozwigzanie to nie byto powaznie brane pod uwage na samym poczatku projektu.



Zatozenia projektu
Oryginalne zatozenia projektowe :16 bar, 30°C, 50 lat byty bardzo wymagajgce dla PE100 :

* Rury SDR9 spowodowaty ze rozwigzanie z PE byto mniej konkurencyjne.
* Typowe ksztattki nie byty dostepne.

W czasie dyskusji z firmg konstrukcyjng jak rowniez z departamentem projektowym
kompleksu rzeczywiste warunki eksploatacji byty wziete pod uwage:

e Wiekszo$¢ czasu rurocigg jest tylko w pogotowiu do pracy, niskie cisnienie, brak
przeptywu, itp.

e Wylgcznie w przypadku pozaru lub innego zagrozenia warunki pracy sg duzo bardziej
wymagajgce (wyzsze cisnienie, przeptyw, wyzsza temperatura)

Decyzja

Nowa klasyfikacja rur i zatozenia projektowe byty zdefiniowane dla zastosowania PE 100

* 6 bar dla stanu pogotowia do pracy
e 13 bardla stanu « praca »

Nowa specyfikacja dla wodnej sieci przeciwpozarowej byta opracowana przez firme
petrochemiczng i obejmowata:

e Klasa rur
e Ztaczki
o Ksztattki

W oparciu o nowe zatozenia projektowe PE zostat wybrany ze wzgledu na najlepszq relacje
kosztow i wtasnosci.

37 km rur z PE o $rednicy 630 mm i 710 mm SDR 11 (ostateczne s$rednice przeliczono ze
wzgledu na witasciwosci przeptywu).

Materiat klasy PE100+ zostat wybrany przez firme petrochemiczng jako dajacy wieksze
gwarancje bezpieczenistwa dla instalacji.

Dodatkowo w projekcie zastosowano réwniez rury o innych srednicach.



Podsumowanie

* Kompleksy petrochemiczne jak rowniez inne gatezie przemystu dajg duze mozliwosci dla
zastosowania rur z PE.

e Proces decyzyjny jest zupetnie inny i rowniez czesto znacznie dtuzszy niz dla projektéw
rurociggdéw gazowych i wodnych.

* Projektanci i firmy wykonawcze nie posiadajg wystarczajgcej wiedzy na temat rur z
polyolefin.

e Bardzo czesto istniejgce zatozenia projektowe nie s3 dostosowane do zastosowania PE i
PP.

e Ksztatcenie i promocja naszych rozwigzan sg kluczem do przekonania firm
konstrukcyjnych do stosowania materiatow innych niz tradycyjne.

e Zalety z zastosowania tworzywowych rozwigzan mogg by¢é bardzo korzystne dla
przemystu petrochemicznego jak i innych gatezi przemystu.



