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Poréwnanie metod spawania rurociaggow preizolowanych

Comparison of preinsulated pipelines methods of welding

Streszczenie

Przedstawiono wymagania dotyczace spawania rur
preizolowanych. Omdéwiono zalecenia dotyczace wyko-
nywania spoin sczepnych i kolejnos$ci uktadania $ciegow.
Przedstawiono podstawowe metody spawania rur preizo-
lowanych, zakres stosowania oraz wady i zalety. Poréw-
nano koszty spawania z zastosowaniem poszczegélnych
metod spawania.

Stowa kluczowe: spawanie rur preizolowanych, metody
spawania, koszty spawania

Wstep

Proces spawania ztgczy doczotowych przy montazu
rur preizolowanych jest jednym z najwazniejszych etapow
wptywajacych na trwatos¢ i bezawaryjnosé sieci cieptow-
niczych zgodnie z wytycznymi PE-EN 489 — Sieci cieptow-
nicze. Trudnos$¢ wynikajaca z miejsca wykonywania spoin,
ktérym w 90% jest wykop powoduje, ze nie wszystkie meto-
dy spawania moga by¢ stosowane. Najczesciej stosuje sie
takie metody jak; spawanie tukowe elektrodg otulong, spa-
wanie acetylenowo-tlenowe oraz spawanie metodg TIG [1].

Materiat podstawowy — rury preizolowane

Materiatem stosowanym na rury przelotowe w rurach pre-
izolowanych jest stal z grupy 1.1 P235TR1 lub TR2 zgodnie
z EN 10217-1 lub P235GH zgodnie z EN 10217-2 lub EN
10217-5. Sktad chemicznych stali: Cpax: 0.16, Piax: 0.025, Siax:
0.020, Mna: 1.2, Simax: 0.35. Stal ta powinna sie charaktery-
zowac granicg plastycznosci Re<235Mpa, wytrzymatoscig
na rozcigganie 350<Rm<480MPa oraz wydtuzeniem wzgled-
nym A5 réwnym min. 23%. W zaleznosci od $rednicy (DN20-
600), rury wystepujg ze szwem wzdtuznym lub spiralnym,
grubosé $cianki od 2.3 do 8 mm przy rurze o $r. nom. DN600.

Materiaty dodatkowe do spawania

Ze wzgledu na rodzaj stosowanej metody spawania moz-
na wyroznié takiej materiaty dodatkowe jak [2]:
— elektrody otulone (111),
— drut do spawania gazowego (311),
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— drut i elektrody do spawania metodg TIG (141).
— gazy ostonowe.

Spawanie tukowe elektroda otulona:

Zalecane przy tej metodzie ze wzgledu na wtasciwosci
oraz sktad chemiczny sa:

— NORMAL EP (E 38 A RC 12) — odpowiednik elektrody ER
— 1.46, srednio otulona elektroda rutylowo - celulozowa.
Elektrody te nalezy stosowa¢ do wykonywania spoin
sczepnych (pamietajgc o przetopieniu miejsc sczepien
odpowiednig elektrodg - REKORD 38, EXTRA 46).

— EXTRA 46(E 38 2 RA 12) - odpowiednik elektrody ER 3.46,
grubo otulona elektroda rutylowo — kwasna. Szczegdlnie
zalecana do wykonywania warstw przetopowych w pozy-
cjach przymusowych. Posiada dobrg odbijalnos¢ zuzla.

— REKORD 38 (E 38 2 RB 12), odpowiednik elektrody ER
— 2.46. Grubootulona elektroda rutylowo — zasadowa,
o bardzo dobrych wtasciwosciach spawalniczych, przy-
datna szczegdlnie do spawania w pozycji putapowej
oraz do wykonywania warstw przetopowych. Stosowa-
ne $rednice elektrod 2,5+6,0 mm. Przy zastosowaniu tej
elektrody warstwe przetopowg nalezy wykonaé przy po-
mocy elektrody 2,5 mm. Pozostate warstwy, wypetnienie
i lico wykona¢ elektrodami o $rednicach 3,25 i 4,0 mm.
Do warstw wypetnienia i lica stosowac réwniez elektrody
EXTRA 46. Przy stosowaniu tego rodzaju elektrod zaleca-
ne suszenie przez godzine w temperaturze 100 °C.

Spawanie acetylenowo-tlenowe:
— Drut SGPTM miedziowany uzywany przy tej metodzie
stosowany jest do spawania stali niskoweglowych (St0S
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do St3SJ, St4SU do St4VB), blach kottowych(St36K,
St41K, St44K) oraz rur (K10, K18, R, R35 i R45).
Spawanie metoda TIG:
— Dobrze sprawdzajace sie druty lite przy tej metodzie to:
— OKTIGROD 12.64 (W 46 3 W4Si1), miedziowany pret spa-
walniczy o zwiekszonej zawarto$ci krzemu i manganu,
zapewnia wyzszg wytrzymatos¢ spoiny oraz zwieksza
odpornos¢ na zanieczyszczenia spawanych elementéw.
— OK TIGROD 13.09 (W Mo Si), miedziowany, niskostopo-
wy pret z dodatkiem molibdenu ok. 0.5% przeznaczony
do spawania stali odpornych na petzanie przy temperatu-
rze pracy do 500 °C oraz do stali niskostopowych o duzej
wytrzymatosci na rozcigganie

Gaz ochronny:
Czysty argon: I1

Przygotowanie do spawania — wymagania

Wiekszos$¢ prac spawalniczych jest wykonywana na bu-
dowie w wykopie, co pocigga za sobg odpowiednie przygo-
towanie miejsca spawania tzn. miejsce to powinno by¢ osto-
niete od niekorzystnych warunkéw atmosferycznych takich
jak; wiatr, opady, storice oraz powinno spetnia¢ zasady bhp
i gwarantowa¢ pracownikom oraz osobg postronnym (cze-
sto prace takie wykonywane sg w centrach miast, przy
chodnikach, zabudowaniach) ostone przed promieniowa-
niem tuku spawalniczego. Dlatego tez stosuje sie namioty
z bocznymi $cianami gwarantujgce ostone. Obszar spawa-
nia powinien by¢ oczyszczony z farb, olejéw, rdzy i resztek
pianki PUR, a ztgcze oczyszczone na ok. 30 mm do potysku
metalicznego zewnatrz i wewnatrz rury za pomoca szlifierek.
Wszelkie prace wykonywane powinny by¢ przy temperatu-
rze nie mniejszej niz 5 °C. Spawanie ponizej tej temperatury
jest dopuszczalne jedynie w przypadku awarii cieptociggu.

Konce rur powyzej grubosci $cianki 3,2 mm powinny by¢
ukosowane zgodnie z PN-ISO 6761 oraz przed przystgpie-
niem do sczepiania rury powinny by¢ wykalibrowane wspot-
osiowo za pomocg centrownikéw w celu zlikwidowaniu
ewentualnych owalizacji rur [1].

b)

Rys. 1. a) przygotowanie ztacza i kolejno$¢ wykonania spoin sczep-
nych dla rur o $rednicy ponizej 100 mm b) przygotowanie ztgcza
i kolejno$¢ wykonania spoin sczepnych dla rur o $rednicy powyzej
100 mm

Fig. 1. a) preparing a joint, and an order of making positional welds
for tubes of a diameter smaller than 100 mm b) preparing a joint, and
an order of making positional welds for tubes of a diameter bigger than

Spoiny sczepne nalezy wykonywacé punktowo symetrycz-
nie na dtugosci co najmniej 25% obwodu, a ich ilo$¢ powinna
by¢ wystarczajgca do zapewnienia wymaganej wytrzymato-
$ci rurociggu. Odstep po miedzy taczonymi rurami powinna
wynosi¢ od 2 do 3 mm a prég od 1 do 2 mm w zaleznosci
od grubo$ci materiatu. Kolejno$¢ wykonywania spoin sczep-
nych pokazano narysunku 1ai 1b.

Po wykonaniu spoin sczepnych, przetop i warstwy kolej-
ne nalezy wykonywac¢ od dotu i przesuwajgc sie ku gorze
(pozycja PF) z dwéch stron zaczynajac i konczgc w innym
miejscu tak jak pokazano na rysunkach 2a i 2b.
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Rys. 2. Kolejno$¢ uktadania sciegdw: a) uktadanie sciegéw dla rur
o $rednicy ponizej 100 mm b) uktadanie $ciegéw dla rur o $rednicy
powyzej 100 mm

Fig. 2. An order of making beads: a) making beads for tubes
of a diameter smaller than 100 mm b) making beads for tubes
of a diameter bigger than 100 mm

— Spawacze, wykonujgcy spawanie rurociggéw powinni
posiada¢ odpowiednie kwalifikacje

— zgodnie z PN-EN 287-1:2011, uprawniajgce do stosowa-
nia danych metod spawania, grup materiatéw, zakresu
$rednic i metod spawania.

— Personel nadzorujagcy wykonanie prac spawalniczych
jest odpowiedzialny za wszystkie prace spawalnicze.
Personel ten musi mie¢ kwalifikacje zgodnie z PN-EN
1ISO14731:2006, odpowiednio do danych wymagan jako-
$ciowych okreslonych w grupie PN-EN ISO 3834:2006.

— Metody spawania muszg by¢ okreslone i dopuszczone
zgodnie z normami PN-EN ISO 15609-1:2007, PN-EN 1SO
15609-2:2005

— Materiaty dodatkowe powinny posiadac¢ atesty

Elektrody, prety i druty uzywane na budowie muszg by¢ prze-
chowywane w odpowiednich warunkach, konieczne jest
stosowanie suszarek i termosoéw do elektrod otulonych.

— Spoiny nie spetniajgce wymagan muszg by¢ naprawione
lub wyciete

— Podczas spawania jeden koniec rury powinien by¢ zasle-
piony w celu zapobiegania mozliwych przeptywdéw powie-
trza.

— Szwy wzdtuzne lub spiralne powinny by¢ przesuniete
wzgledem siebie o0 10 g rury, przy czym minimalna odle-
gtosé to 50 mm

— Odlegto$¢ miedzy spoinami powinna by¢ wieksza niz 5 g

rury [1]
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Poréwnanie metod spawania

Wykorzystywane metody spawania przy montazu rur pre-
izolowanych muszg charakteryzowa¢ sie mobilnoscig prze-
mieszczania stanowiska, poniewaz na odcinkach prostych
rurociggéw (poza takimi miejscami jak kolana, tréjniki oraz
kompensatory) mozna wykonac tylko dwa ztgcza a nastep-
nie trzeba cate stanowisko przenies o 12 m (produkcyjna
dtugosé rur preizolowanych). Dlatego tez stosuje sie gtow-
nie trzy metody jak; spawanie tukowe elektrodg otulong,
spawanie metoda TIG ze wzgledu na obecne mate gabaryty
tych urzadzen, a w przypadku spawania acetylenowo tleno-
wego na mozliwos¢ stosowania dtugich wezy gazowych.

Spawanie acetylenowo-tlenowe

Metoda wykorzystywana jedynie do spawania rur preizo-
lowanych o $rednicy nominalnej nie przekraczajgce DN65.
Przy wiekszych s$rednicach strefa przegrzania moze by¢
miejscem awarii po uruchomieniu sieci, gdy pojawia sie wy-
sokie naprezenia zwigzane z pracg rurociggu (zakres tempe-
ratur czynnika grzewczego od 80 do 140 °C). Oprécz wady
jaka jest ograniczenie wynikajgce z zakresu spawanych
Srednic, zaletg tej metody w poréwnaniu do spawania tuko-
wego elektrodg otulong jest brak zuzla, ktérego nie trzeba
po wykonaniu warstwy usuwac prze szczotkowanie/szlifo-
wanie i zaraz po wykonaniu przetopu mozna uktadac kolejng
warstwe spoin, co powoduje obnizenie kosztéw robocizny
oraz redukcje kosztéw wigzanych z sprzetem, poniewaz
spawanie acetylenowo-tlenowe nie wymaga Zrédta praduy,
ktorym na budowie przewaznie jest agregat pradotworczy.

Zalecenia przy stosowaniu spawania acetylenowo-tlenowego:
— Pozycje spawania: wszystkie
— Zakres grubosci $cianki: 2-5 mm
— Zakres srednic: DN20-DN65
— Metoda spawania: w prawo
— llo$¢ warstw: 2
- Srednica drutu: 2,4 i 3 mm
— Nrpalnika: 2i 3
Na rysunku 3 przedstawiono wyglad lica i grani spoiny
rury o $rednicy 33,7 mm i grubosci $cianki 2,9 mm. Ztgcze
wykonano metodg 311.

Rys. 3. Lico i gran spoiny rury o $rednicy 33,7 mm i grubosci $cianki
2,9 mm

Fig. 3. The face and root of the weld of the 33,7 mm diameter tube,
and 2,9 mm thick wall

Spawanie elektrodg otulong

Najczesciej stosowanym Zrédtem pradu sg spawarki in-
wertorowe, ktére cechujg sie niewielkimi rozmiarami, matg
masg oraz znaczng sprawnoscig energetyczng, co ma
wptyw na efekty spawania oraz na mobilno$¢ w poréwna-
niu do starszych generacji spawarek wirowych spalinowych.
Spawarka taka powinna posiada¢ zakres pradu spawania

w przedziale 30-200A oraz przewody spawalnicze o dtugosci
ok. 5 m w celu zapewnienia wygodniejszej pracy dla spa-
wacza w szczegolnosci przy duzych srednicach rurociggéw.
Metodg tg mozna spawac caty zakres $rednic rur preizolo-
wanych od DN20 do DN600. Wadami tej metody sg odpryski
i zuzel, ktére moga prowadzi¢ do powstania niezgodnosci
oraz konieczno$¢ ich usuwania po kazdej wykonanej war-
stwie spoiny wiec przy uzyciu elektrody otulonej. Wéwczas
praca jest rozciggnieta w czasie, co powoduje ze nie jest
to metoda zbyt wydajna, a i umiejetnos$ci spawacza odgry-
waja tutaj niematg role.

Zalecenia przy stosowaniu spawania elektrycznego
elektroda otulona:
— Pozycje spawania: wszystkie oprécz PG
— Zakres $rednic: DN20-DN600
— Rodzaj pradu: DC-/+
— Przetop: elektroda 2.5 mm — 70-90A
— Wypetnienie: elektroda 3.25 mm — 90-125A
— Lico: elektroda 3.25/4.0 mm, 110-180A
Na rysunku 4 przestawiono wykonane ztgcze metodag 111
rury o $rednicy 139,7 mm i grubosci $cianki 3,6 m.

Rys. 4. Ztacze rury o $rednicy 139,7 mm i grubosci $cianki 3,6 mm
wykonane metodg 111

Fig. 4. A joint of the 139,7 mm diameter tube, and 3,6 mm thick wall,
made by the 111 method

Spawanie TIG

Gtéwna zaletg metody jest mozliwo$¢é wykonywania pre-
cyzyjnych spoin. Ze wzgledu na ciezkie warunki miejsca
pracy, ktérym z reguty jest wykop tez sg stosowane mate
przenosne inwertorowe Zrdédta pradu. Dla grubosci $cianki
mniejszej niz 3 mm mozna spawac¢ bez materiatu dodat-
kowego jedynie gdy odstep réwny jest zero, powyzej 5 mm
grubosci zaleca sie wykonywanie przetopu metoda TIG,
a wypetnienie i lico elektrodg otulong co skraca czas wyko-
nywania ztacza.

Zalecenia przy stosowaniu spawania elektrycznego
elektroda nietopliwa w ostonie gazéw obojetnego:
— Pozycja spawania: wszystkie
— Metoda spawania: w prawo
— Zakres grubosci $cianki: 2-5 mm
— Zakres $rednic: DN20-DN200
— Elektroda: wolframowa WT20 (czerwona) o $rednicy 2,4 mm
— Rodzaj pradu: DC-
— Przeptyw/rodzaj gazu: 91/min, czysty argon
- Srednica drutu: 2.4mm
— llo$¢ warstw: 2/3
— Przetop: 100-120A
— Wypetnienie/lico: 120-130A
Rysunek 5 przedstawia ztgcze wykonane metodg 141
na rurze o $rednicy 76,3 mm i grubosci $cianki 2,9 mm.
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Fig. 5. A joint made by the 141 method on the tube of 76,3 mm dia-  Rys. 6. Poréwnanie kosztéw dla danej metody spawania

meter, and 2,9 mm thick wall Fig. 6. Comparison of the costs for a particular method of welding
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Rys. 7. Czas wykonywania ztgcza Rys. 8. Suma kosztéw wykonania ztgcza
Fig. 7. Time of making a joint Fig. 8. Total costs of making a joint
Whioski

Na rysunkach 6+8 przedstawiono poréwnanie trzech metod spawania przy wykonaniu ztgcza spawanego
na rurze preizolowanej o srednicy zewnetrznej 76,3 mm i grubosci $cianki 2,9 mm. Jak mozna zauwazy¢ na ry-
sunku 6 dla kazdej metody koszt materiatu dodatkowego jest prawie na jednakowym poziomie i wynosi od 1,56
do 1,88 zt/m. Powazny skok kosztéw zwigzanych ze zuzyciem sprzetu wystepuje pomiedzy spawaniem gazowym
a elektrycznym.

Rysunek 7 przedstawia czas wykonywania takiego ztagcza. Na czas ztgcza sktada sie przeniesienia i roztozenie
stanowiska, przygotowanie i wykonanie ztgcza spawanego.

Rysunek 8 przestawia sumowanie kosztéw robocizny, sprzetu i materiatu jakie musi ponies wykonawca. Przyjeto
20 zt za roboczg godzine spawacza oraz 10 zt za maszyno godzine takiego sprzetu jak spawarka i agregat prado-
tworczy.

W obecnym czasie najbardziej popularng metoda spawania rurociggéw preizolowanych jest spawanie elektrycz-
ne elektroda nietopliwg w ostonie gazu obojetnego, chociaz z poréwnania wynika ze jest to najdrozsza metoda,
lecz cechuje sie wysoka jakoscig spoin oraz nieiwlka liczbg niezgodnosci spawalniczych. Ma to duzy wptyw na reduk-
cje kosztéw zwigzanych z ewentualnymi poprawkami. Jedynymi wadami tej metody sa: ograniczony zakres spawa-
nych srednic i grubosci $cianek rur oraz czas wykonywania ztgcza. Rury preizolowane o srednicy nominalnej wiekszej
niz DN200 zaleca sie stosowanie mieszanych metod spawanie 141/111 w celu skrécenia czasu, gdzie przetop wy-
konuje sie metodg 141, a wypetnienie i lico spoiny metodg 111. Nalezy sie wéwczas liczy¢ z mozliwoscig powsta-
wania niezgodnosci spawalniczy takich jak: przyklejenia, zazuzlenie oraz odpryski. Takie sama sytuacja wystepuje
przy spawaniu samg elektrodg otulong. Spawanie acetylenowo-tlenowe charakteryzujace sie bardzo niskimi koszta-
mi, zostato kompletnie wyparte przy montazu rur preizolowanych przez metode 141 z powodu bardzo ograniczonego
zakresu zastosowania (zakres $rednic jedynie do DN65). Metoda ta jest jednak wykorzystywana z powodzeniem
w sytuacjach awaryjnych gdzie wykorzystywane sg jej zalety, szczegdlnie chodzi tu o mozliwo$¢ przyspawania sie
do bardzo skorodowanych odcinkéw rur.
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