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TECHNOLOGIE LACZENIA KABLI DO SCIANKI GAZOCIAGU

- Proces faczenia instalacji kablowej do konstrukcji chronionej jest
podstawowym procesem budowy i eksploatacji systemow ochrony
katodowej. Ze wzgledu na spetniane funkcje, potgczenia te mozemy
podzieli¢ na trzy grupy:

. Potaczenia zaciskow pomiarowych z konstrukcjg gazociggu w punktach
kontrolno — pomiarowych

. Potgczenia bocznikujgce elementy nieprzewodzace lub stabo przewodzgce
zaktocajgce przewodnos¢ wzdtuzng odcinka gazociggu (monobloki, armatura

itp.)
. Potaczenia urzgdzen ochrony katodowej z konstrukcjg gazociagu.

Najwiekszg grupe potgczen stanowig potgczenia zaciskdOw pomiarowych z
gazociggiem w punktach pomiarowych.




TECHNOLOGIE LACZENIA KABLI DO SCIANKI GAZOCIAGU
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Technologie tgczenia kabli do scianki gazociggu w latach 80 ubiegtego
stulecia wykorzystywaty proces spawania gazowego, ftukowego
ptaskownikow stalowych do gazociggu. tgczenie kabli do ptaskownika
realizowano za pomocg lutowania miekkiego (lut cynowo otowiowy).
Wykorzystanie dodatkowych elementéw (ptaskownik stalowy) zaliczato ich
do grupy potgczen posrednich. Wykorzystywane byly rowniez technologie
bezposrednie oparte na lutowaniu twardym gazowym (lut mosiezny) czy
lutowaniu miekkim.

Do metod bezposrednich mozna zaliczy¢ rowniez spawanie termitowe,
czesto rowniez wystepujgce w literaturze  pod nazwg zgrzewania
egzotermicznego lub Cadweld. Lgczenie elementow nastepowato w formie
grafitowe] wskutek reakcji chemicznej mieszanki metali i tlenkdw metali
(zrodto ciepta) powodujgcej wytopienie sie cieklego metalu (miedzi lub
innych metali niskotemperaturowych). Temperatura  pracy podczas
wykonywania potgczen egzotermicznych waha sie w granicach 800 °C -
1200 °C. Byta wiec technologig wysokoenergetyczng.

Dopuszczone metody tgczen kabli do scianki gazociggu uzaleznione byty
od nadzoru spawalniczego éwczesnych Zaktadow Gazowniczych.
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TECHNOLOGIE LACZENIA KABLI DO SCIANKI GAZOCIAGU

Rewolucjg w technologii tgczenia kabli do scianki gazociggu byto
pojawienie sie na rynku polskim zautomatyzowanych urzgdzen do
lutowania twardego pin brazing. Byt to poczatek Ilat 90 tych.
Lutozgrzewanie ,pin brazing” jest metodg wykonywania przytgczy
elektrycznych do powierzchni konstrukcji stalowych. Metoda oparta jest
na procesie lutowania stopem miedzi w tuku elektrycznym o
kontrolowanym elektronicznie czasie trwania, a tym samym |
kontrolowane;j ilosci wytwarzanej w procesie energii, co w konsekwencji
uniemozliwia przegrzanie spajanych materiatow. Metoda ,pin brazing”
charakteryzuje sie temperaturg topnienia lutu w granicach 650°C, wiec
nalezy do rodzaju Ilutowania na twardo. Czas trwania lutowania nie
przekracza 2sek. Spoiwo wykorzystywane podczas Iutowania na twardo
nalezy do klasy AG i stuzy do lutowania miedzi i jej stopow, stali oraz
spiekow narzedziowych.

Drugg metodg powszechnie uzywang w obszarze ochrony katodowej jest
zgrzewanie pojemnosciowe. Metoda pojemnosciowego tgczenia kotkow
stalowych do powierzchni stalowych realizowana jest w wyniku przeptywu
pradu elektrycznego o duzej gestosci i dziatania sity dociskowej na
zgrzewane elementy w miejscu przeptywu pradu.
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WYMAGANIA NORMATYWNE DOTYCZACE PRZYLACZY
OCHRONY KATODOWEJ

. Wymagania w zakresie wykonywania przytaczy ochrony katodowej ( Procedury
Specjalne) obejmuje norma PN-EN 12732+A1 2014r. Infrastruktura gazowa.
Spawanie stalowych uktadow rurowych. Wymagania funkcjonalne.

. Zalecanymi technologiami w/w normy jest lutowanie na twardo i spawanie
termitowe.

. Zatgcznik H informacyjny opisuje zakres kwalifikacji i badan technologii tgczenia.

« W/w norma zostata zastgpiona PN-EN 12732 2022-04 Infrastruktura gazowa. Spawanie
stalowych uktadéw rurowych. Wymagania funkcjonalne (norma zatwierdzona przez
Prezesa PKN 22 marca 2022 r. Komitet krajowy PKN/KT 277/PK 3 ds. Przesytu Paliw
gazowych)

. Zatgcznik K opisuje technologie fgczenia kabli do gazociggu metodami
zgrzewanie i lutowania twardego.

. Kwalifikacje technologii przypawania kotkbw za pomocg zgrzewania
pojemnosciowego zaleca kwalifikowa¢ zgodnie z Normg PN EN SO 14555
Zgrzewanie — Zgrzewanie tukowe kotkow metalowych
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KWALIFIKOWANIE TECHNOLOGI Z OBSZARU SPAWALNICTWA

- Przyjete i powszechnie stosowane technologie tgczenia kabli do scianki
gazociggu (zgrzewanie, lutowanie) sg zwigzane bezposrednio z obszarem
spawalnictwa.

- Systemy Zarzgdzania Jakoscig (seria Norm ISO 9000) zalicza proces
spawalnia i zgrzewania do procesow specjalnych.

- Wymagania jakosci dotyczgce spawania materiatdw metalowych zgodnie z
normami serii PN-EN ISO 3834

«  Konsekwencjg tego jest koniecznosc stosowania instrukciji
technologicznych, ktére powinny by¢ sprawdzone i kwalifikowane (uznane)
przez niezalezng instytucje.

Co oznacza, sprawdzenie i kwalifikowanie technologii spawalniczej ?

- Oznacza, ze wytwoérca posiada kwalifikacje do zrealizowania prac
spawalniczych z wykorzystaniem istniejgcych instrukcji technologicznych
spawania WPS.

 Oraz ze zlgcza probne wykonane na podstawie tych instrukcji spetniajg
wymagania jakosciowe okreslone w odpowiednich normach

MPS (Welding procedure specification) Instrukcja technologiczna spawania instrukcja zawiera opis
smﬁoé%iegu procesu spawania oraz czynnosci dodatkowe dotyczgce prac spawalniczych.
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KWALIFIKOWANIE TECHNOLOGI Z OBSZARU SPAWALNICTWA

- W obszarze spawalnictwa wszelkie procesy, dziatania, materiaty,
technologie sg klasyfikowane.

* Dotyczy to rowniez technologii zwigzanych z tgczeniem kabli do konstrukciji
gazociggu.

- Sklasyfikowanie tych metod tgczenia odbywa sie wedtug Normy PN-EN-ISO
4063 Spawanie i procesy pokrewne- nazwy i numery procesow.

- | tak technologia zgrzewania pojemnosciowego zostata skalsyfikowana jako
metoda 786 wedtug w/w Normy jako przypawanie kondensatorowe
lukiem ciagnionym kotkéw z koncéwka zaptonowa.

* Natomiast dla metody Pin Brazing nie zostat przypisany zaden symbol
liczbowy, ale technologia ta moze byc¢ zaliczony do grupy 93 wedtug PN-EN
ISO 4063 inne procesy lutowania.
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PROCES KWALIFIKACJI TECHNOLOGI SPAWANIA/ZGRZEWANIA/LUTOWANIA

Na podstawie wiedzy, doswiadczenia, normatywoéw
technologicznych i literatury technicznej wytworca
opracowuje pWPS
Wstepng Instrukcje Technologiczng Spawania

.

Wykonanie ztgczy prébnych wedtug pWPS JN — Jednostka Notyfikowana

(przy wspotudzigle jednostki notyfikowanej) . jednostka notyfikowana jest uprawniona do prowadzenia

oceny zgodnosci i wydawania certyfikatow (Swiadectw)
zgodnosci typu..

* LN Laboratorium notyfikowane jednostka

-

Badania nieniszczace i niszczgce ztgczy

prébnyCh upowazniong,, do prowadzenia badan wyrobu na
(notyfikowne Iaboratorium) zgodnos$¢ z odpowiednimi normami zharmonizowanymi.
‘ - WPQR - PROTOKOL UZNANIA TECHNOLOGI
_ ) SPAWANIA
Wynik pozytywny badan - WPAR — PROTOKOL UZNANIA

TECHNOLOGII ZGRZEWANIA

- BPAR - PROTOKOL UZNANIA TECHNOLOGII
LUTOWANIA

-

WPQR plus Sprawozdanie z badan

a

Kwalifikacja Instrukcji technologicznej - WPS — DLA TECHNOLOGII SPAWANIA
WPS - BPS -DLA TECHNOLOGI LUTOWANIA
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PROTOKOt UZNANIA TECHNOLOGII
LUTOWANIA TWARDEGO KOtKOW ( BPAR)\’
PIN BRAZING PROCEDURE APPROVAL RECORD (BPAR)
Uznanie technologii lutowania twardego — Swiadectwo badania
Brazing procedure approval -Test certifficate

- WPQR
- WPAR
- BPAR

Dla technologii spawania
Dla technologii zgrzewania
Dla technologii lutowania

v

12/XXX: Jednostka egzaminujgca—:

Examining body:

BPAR wytworcy
Manufacturer’s BPAR No.

Notyfikowana Jednostka Egzaminacyjna

WYTWORCA
Adres, identyfikacja .

XX

Numer Protokotu Uznania Technologii

Warunki Techniczne/Normy ~ PN-EN 12732:2022 -04 Zatacznik K

Code/Testing standards: PN-EN 12732 +A1: 2014 Za ik H

DATA LUTOWANIA XXX

Identyfikacja Wytworcy

Date of brazing

ZMIENNE ZASADNICZE PROCESU LUTOWANIA TWARDEGO | ZAKRES KW,
Essentaial brazing variables and range of qualiification

ZAKRES KWALIFIKACII
qualification

WARTOSC/OZNACZENIE/OPIS
ZMIENNYCH ZASADNICZYCH PODCZAS

Lp RODZAJ ZMIENNEJ ZASADNICZE)

Dokument odniesienia wzgledem ktorego realizowana jest
kwalifikacja technologii

PROCESU KWALIFIKACII

Values/designations/description of
essential pin brazing variables

)

Type of essential brazing variable
1. IPROCES LUTOWANIA LUTOWANIE TWARDE

Data przeprowadzenia kwalifikacji (uznania)

LUTOW. RDE
Brazing process (LUTOZGRZEWANIE) ING

(LUTOZGRZEWANIE) PIN BRAZING

2 IGRUPA MATERIAtU PODSTAWOWEGO 2 wedtug ISO/TR 15608
IParent material thickness
3 IMATERIAt KOtKA

IPIN material

2.2. wedtug ISO/TR 15608
(L485ME PSL2)
Cze$¢ stapiana — stop srebra
Czes¢ niestapiana — mosigdz

Cze$¢ stapiana —s ra
Cze$¢ niestapiana — mosigdz

L

Rodzaj zmiennych zasadniczych, okreslajgcych kryteria
przeprowadzania kwalifikacji

9 IMETODA CZYSZCZENIA PRZED LUTOWANIEM Mechaniczne/szlifowanie| Mechaniczne/szlifowanie|

4 IGRUBOSC MATERIALU PODSTAWOWEGO [mm] 14,2 —| Bez ograniczen
[Test plece thickness [mm]
5 IGRUBOSC KOtKA [mm] 8mm 8mm
IPin thickness [mm]
6 IOZNACZENIE KOtKA 10xxx10 10xxx10 LA 4
[PZNACZEN) o0 o0 | Wartosc zmiennych zasadniczych przy ktorych
7 (OZNACZENIE PIERSCIENIA XXXXXXKXXXKXXXXX XXXXXXKXXXXXXXXX i ifi i
OZNACZENIE P przeprowadza sig¢ kwalifikacje
8 IMARKA MATERIAtOW DODATKOWYCH Baavhammar AB Baavhammar AB
Filler material make —

Zakres parametrow zmiennych zasadniczych dla ktérych

lethod of pre-braze cleanning \_’ . . . g .
10 [TYP URZADZENIA DO LUTOWANIA TWARDEGO wazna jeSt kwalifi kaCja .
KOLKOW TYP cooteevvvevesssssinsesessssasniees TYP ovvevvvevsssississvesssssssissssssssss
Type of pin brazing equipment NAZWA URZADZENIA NAZWA URZADZENIA

Poswiadcza sie , ze przygotowanie, lutowanie twarde i badanie ztaczy prébnych przeprowadzono zgodnie z wymaganiami W/ w przeplsow

normy dotyczacej badania i uzyskano pozytywny wynik.

Orzeczenie

ZALACZNIKI : WYNIKI BADAN—

Sprawozdanie z badan niszczacych i nieniszczgcych

PODPIS (NAZWISKO | IMIE)
JEDNOSTKI EGZAMINUJACE)
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ZAKRES BADAN ZtACZY PROBNYCH

Zakres badan technologii lutowania twardego ztaczy prébnych PIN BRAZING

wediug wymagan zatacznika H PN-EN 12732:2014

Badania wizualne Pomiar Proba zginania Badania Badania
rezystancji ( wytrzymatosci) | makroskopowe z | mikroskopowe
badaniem
twardosci

Zakres badan technologii zgrzewania pojemnosciowego ziaczy probnych wedtug
punktu 10.2.6 tabela 3 normy PN-EN ISO 14555:2017

Badania wizualne

Proba zginania

Proba rozciggania

Zakres badan wedtug zatagcznika H normy PN-EN ISO 12732: 2013 +A1:2014

Badania wizualne Pomiar Proba zginania Badania Badanie
rezystancji | wytrzymatosci) makroskopowe z | mikroskopowe
badaniem
twardosci
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ZMIENNE ZASADNICZE PROCESU KWALIFIKACYJNEGO

Parametry zmiennych zasadniczych wyznaczajg ramy kryteriow uznania
technologii.

Typ urzgdzenia jest zmienng zasadniczg. Dla kazdego typu urzgdzenia
nalezy przeprowadzi¢ oddzielny proces uznania (urzgdzenia do lutowania i
zgrzewania — (automaty, pétautomaty).

Parametry materiatdw dodatkowych (pin, kotkdw) w zakresie deklarowanych
typow i ich charakterystyki sg zmienng zasadniczg.

Grubosc¢/ srednica pina kotka sg réwniez zmienng zasadniczg. Dla Srednicy
kotka 6 mm i sSrednicy kotka 8 mm nalezy przeprowadzi¢ niezalezng
technologie kwalifikacyjng. Dotyczy to rowniez materiatu kotka (realizacja
potgczenia powinna by¢ wykonywana zadeklarowanym pod wzgledem
materiatowym rodzajem kotka, pina)

Grubosci materiatu podstawowego (grubos¢ scianki gazociggu) — nie jest
zmienng zasadniczg. Niezaleznie od grubosci scianki gazociggu na ktorym
przeprowadzono proces tgczenia, kwalifikacja obejmuje wszystkie
dopuszczone do stosowania grubosci scianki gazociggu.
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ZMIENNE ZASADNICZE PROCESU KWALIFIKACYJNEGO

*  Rodzaj materiatu podstawowego (materiat rury)

. Przyktad 1 : L485 MB - grupa 2.2 wedtug ISO/TR 15 608 Raport Techniczny
Spawanie -Wytyczne systemu podziatu materiatbw metalowych na grupy (podziat
na 6 grup).

. L485 MB nalezy do drugiej grupy, podgrupy 2 — stale obrabiane
termomechnicznie o granicy plastycznosci Re> 460 MPa

. Zakres kwalifikacji obejmuje caty zakres grupy 2 ( wigcznie z L555MB)

. Zakresu kwalifikacji nie obejmuje materiatdw o granicy plastycznosci ponizej 460
MPa.

. Przyktad 2: L360 grupa 1 podgrupa 2 — stale o granicy plastycznosci 275MPa<
Re<360 MPa

. Zakres kwalifikacji ograniczony dla stali o granicy plastycznosci wyzej podanej.
. Brak mozliwosci stosowania takiej technologii u wybranych Operatorow.
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KWALIFIKOWANIE TECHNOLOGI Z OBSZARU SPAWALNICTWA

*  Przed przystgpieniem do realizacji prac zwigzanych z faczeniem kabli
ochrony katodowej do $cianki gazociggu Operatorowi (procedury
wewnetrzne) nalezy przedtozyc:

. Uzgodniong technologie WPS (BPS) wraz koniecznymi zatgcznikami w postaci
Instrukcji technologicznych.

. Technologia ta (dokument WPS) musi by¢ uzgodniona i dopuszczona przez
stuzby spawalnicze Operatora (podpisana- zaakceptowana).

. Protokét uznania technologii WPQR (WPAR - dla zgrzewania, BPAR dla
lutowania twardego)

- Stuzby spawalnicze Operatora mogg réwniez zazgdac¢ dodatkowo:
. Sprawozdanie z badan ztgcz probnych (ztacznik WPQR)
. DTR urzgdzenia spawalniczego

. Deklaracje, ze uzywane w trakcie procesu tgczenia materiaty dodatkowe
odpowiadajg zadeklarowanym w WPQR.

. Protokotu z okresowe przeglgdu urzgdzenia spawalniczego.

Prezentacja nie obejmuje procesu kwalifikacji spawacza (lutowacza, zgrzewacza). Zakres
kwalifikacji oparty jest na zadeklarowanej metodzie tgczenia kabli oraz typie urzadzenia
\spawalniczego (zgrzewarki , pin brazingu). Zatgcznikiem do Zaswiadczenia Kwalifikacyjnego
’ggeratora jest uzgodniony WPS (BPS)
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