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1. Cel i zakres przedmiotowy

Celem Instrukcji jest wprowadzenie jednolitych wymagan technicznych dla prac spawalniczych
wykonywanych podczas budowy gazociggow i innych obiektéw przesytu gazu u Zamawiajgcego.

Instrukcja okresla wymagania dla podmiotéw realizujgcych prace spawalnicze i zwigzane z nimi ustugi
w trakcie budowy gazociggéw i innych obiektéw przesytu gazu.

Instrukcja ma zastosowanie przede wszystkim podczas realizacji inwestycji strategicznych
(kluczowych) wykonywanych na potrzeby GAZ-SYSTEM. Poszczegdlne zapisy instrukcji mozna
stosowac rowniez przy realizacji: pozostatych inwestycji, modernizacji i remontéw w zaleznosci od
stopnia skomplikowania zadana i oczekiwanych wymagan jakosciowych — decyzja w tym zakresie
nalezy do Dyrektora Oddziatu realizujgcego zadania.

Instrukcja obowigzuje pracownikéw Spotki zaangazowanych w proces projektowania i budowania
gazociggow na rzecz GAZ-SYSTEM.

2. Definicje i skroty

Nadzér Inwestorski — (skrot WNI) podmiot wybrany przez Inwestora do prowadzenia
nadzoru nad przebiegiem wszystkich operacji zwigzanych z budowg gazociggu przez
Wykonawce lub upowazniony pracownik Inwestora.

UDT — Urzad Dozoru Technicznego.

Zamawiajacy/inwestor/Sp6tka/lGAZ-SYSTEM - nalezy przez to rozumie¢ Operatora
Gazociggéw Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A.

WPQR/BPQR- protokdt kwalifikowania technologii spawania.

WPS/BPS - Instrukcja technologiczna spawania

pWPS- wstepna Instrukcja technologiczna spawania

3. Wymagania ogélne

3.1. Niniejsze Wytyczne majg w szczegdlnosci zastosowanie do wykonywania ztgczy spawanych
rur od DN500 do DN1000 i grubosciach scianki od 8 mm do 25 mm ze stali o granicy plastycznosci
minimum 485 MPa - przeznaczonych do rurociggowych systemow transportowych spetniajgcych
wymagania poziomu PSL2 na europejskie gazociggi ladowe BPQR do transportu gazu ziemnego
wedtug normy PN-EN ISO 3183 (lub réwnowaznej) oraz ztgczy spawanych tych rur z elementami
ksztattowymi, zwanymi dalej rozgatezieniami i kré¢cami (ang. tie-in). Przedmiotowe wytyczne ponadto
majg jedynie zastosowanie do nowobudowanych gazociggéw przesylowych/strategicznych,
wymagania nie dotyczg wykonania prac spawalniczych przy przebudowie, remontach, prowadzonych
na gazociggach DN 500 i powyzej z podanych materiatéw.
3.2. Najpdzniej 10 dni kalendarzowych przed rozpoczeciem spawania gazociggu Wykonawca jest
zobowigzany do przedstawienia Inwestorowi do zaakceptowania:

3.2.1. Planu Spawania lub Ksiegi Spawania.

3.2.2. Systemu Kontroli i Zapewnienia Jakosci Ztagczy Spawanych.

Warunkiem dopuszczenia do prac jest akceptacja planu spawania przez WNI

i Zamawiajgcego.
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3.3. Wszystkie prace spawalnicze gazociggu Wykonawca musi prowadzi¢ zgodnie
Zz wymaganiami zaleceniami normy PN-EN 12732 oraz niniejszymi wymaganiami.

3.4. Wykonawca musi zapewni¢ catkowity dostep do dokumentacji wykonania gazociggu
przedstawicielom Inwestora oraz Nadzoru Inwestorskiego podczas trwania procesu inwestycyjnego.
Wszelkie uwagi przedstawicieli Inwestora oraz Nadzoru Inwestorskiego muszg by¢ weryfikowane na
biezaco.

3.5. Inwestor zastrzega sobie prawo wymagania od Wykonawcy na jego koszt dodatkowych badan
niszczgcych i nieniszczgcych w czasie produkcji gazociggu, gdy pojawi sie watpliwos¢ co do
kwalifikacji spawaczy i/lub operatoréw i w przypadku zwiekszonej wadliwosci ztgczy spawanych oraz
poprawnosci wykonania ztgczy spawanych w oparciu o wymagania zawarte w WPS.

4, Wymagania w zakresie systemu zarzadzania jakoscia

4.1. Wykonawca ztgczy spawanych gazociggu, musi posiada¢ certyfikowany system zarzgdzania
jakoscig wedtug normy PN-EN ISO 9001 (lub rGwnowaznej) w zakresie budowy sieci gazowych.

4.2. Wykonawca ztgczy spawanych musi posiada¢ uprawnienie, o ktérym mowa w art. 9 ust. 1
ustawy z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 272 z pézn. zm.) do
wytwarzania rurociggéw przesytowych do gazu, nadane przez Prezesa Urzedu Dozoru Technicznego.
4.3. Wykonawca ztgczy spawanych gazociggéw, musi posiadac¢ certyfikowany system zarzgdzania
jakoscig w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony srodowiska.

4.4, Wykonawca musi posiadaé certyfikowany system zarzgdzania jakoscig w zakresie petnych
wymagan w spawalnictwie wg wymagan normy PN-EN 3834-2 (lub rownowazne;j).

4.5. Wykonawca musi zatrudnia¢ spawaczy i/lub operatorow urzadzen spawalniczych,
spetniajgcych wymagania wediug normy PN-EN ISO 9606-1 oraz normy PN-EN ISO 14732,
z aktualnymi uprawnieniami w zakresie spawanych materiatoéw rur, $rednic rur gazociggu, grubosci
Scianki rur, urzadzenh spawalniczych, metod spawania oraz pozycji spawania nadanymi przez Urzad
Dozoru Technicznego

4.6. Wykonawca musi zatrudnia¢ personel nadzoru spawalniczego, nadzorujgcy jakosé
prowadzenia prac spawalniczych na budowie gazociggu, z uprawnieniami EWE (lub IWE) wg
wymagan norm PN-EN ISO 14731 (lub réwnowaznych), z aktualnym certyfikatem kompetenciji.
Dodatkowo kazda brygada spawania liniowego musi by¢é nadzorowana przez nadzér spawalniczy
posiadajgcy uprawnienia min EWS lub réwnowazne.

Dla brygad spawania montazowego dopuszcza sie nadzér spawalniczy posiadajgcy uprawnienia min.
EWS, liczba personelu nadzoru spawalniczego spawania montazowego uzalezniona jest od ilosci
brygad i rozlegtosci w terenie prowadzonych prac.

4.7. Laboratorium badan nieniszczacych i niszczagcych Wykonawcy musi posiadaé akredytacije lub
uznanie, zgodne z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025 (lub réwnowaznej). Akceptacje do
prowadzenia badah nieniszczgcych i niszczgcych uzyskujg laboratoria posiadajgce: Swiadectwa
uznania lub Swiadectwo podwykonawstwa spetniania wymagan normy PN-EN ISO 17025 (lub
rbwnowaznej) i bedgce podwykonawcami akredytowanych laboratoriow. Zamawiajgcy dopuszcza
réwniez laboratoria badawcze posiadajgce akredytacje w danej metodzie badawczej. Laboratorium
badawcze wykonujgce badania niszczgce i nieniszczgce powinno spetniaé wymagania ustawy o
dozorze technicznym.

4.8. Personel laboratorium badan nieniszczgcych oceniajacy jako$¢ przebiegu procesu
budowy/produkcji gazociggu, w tym ztgczy spawanych rur gazociggu, musi posiada¢ co najmniej
uprawnienia drugiego stopnia w wykonywanej metodzie badan jakosci, wg wymagan normy PN EN
ISO 9712 i byé zatrudniony przez niezalezng od Wykonawcy firme lub laboratorium badawcze
nadzorujgce jakosé.

4.9. Instrukcje badan nieniszczgcych zigczy spawanych gazociggu musi by¢ zaakceptowana przez
osoby z uprawnieniami trzeciego stopnia, w danej metodzie badan nieniszczacych, wg wymagan
normy PN EN ISO 9712.

5. Wymagania dotyczace materiatéw podstawowych

5.1. Rury gazociggu muszg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 3183 klasy
PSL2 (lub normy réwnowaznej) oraz zgodnie z wymaganiami Inwestora.

5.2. Pozostate materiaty niezbedne do wykonania gazociggu muszg spetnia¢ nastepujace
wymaganie: Réwnowaznik wegla CEuw < 0,43 oraz CEpcm < 0,25.
5.3. Przygotowanie krawedzi rur do procesu spawania:
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5.3.1. Po procesie ciecia rur oraz w miejscach spawania kro¢cow do rur muszg byé
przeprowadzone badania ultradzwieckowe - UT materialu rur, na obszarze
0 szerokosci = 100 mm od krawedzi rur/miejsc spawania kréécow, w celu wykrycia
ewentualnych rozwarstwien materiatu rur.

5.3.2. Do ciecia rur dopuszcza sie wytacznie proces ciecia za pomocg mechanicznych
urzadzen skrawajgcych (ucinarki orbitalne) lub fukiem plazmowym z nastepng obrobkag
mechaniczng. Po uzgodnieniu z Inwestorem dopuszcza sie termiczne ciecie rur (acetylenowo-
tlenowe) przy czym niezbedne jest wykonanie obrébki mechanicznej zwigzanej z usunieciem
strefy wptywu ciepta minimum 8 mm od krawedzi ciecia.

5.3.3. Ukosowanie krawedzi rur do spawania zlgczy doczotowych zgodnie
z wymaganiami WPS, musi by¢ wykonane przez obrébke za pomocg mechanicznych
urzadzen skrawajacych z kontrolg kata ukosowania. Dopuszcza sie ukosowanie plazmowe z
reczng obrébkg mechaniczng w celu usuniecia strefy wptywu ciepta.

5.3.4. W przypadku ciecia rury na krotsze odcinki, nalezy przenies¢ stosowne oznaczenie
rury, potwierdzone stemplem identyfikacyjnym pracownika kontroli jakosci. Oznaczenie
powinno by¢ przeniesione na obydwa konce od wewnetrznej strony rury.

5.3.5. Zukosowane do spawania konce rur oraz powierzchnia wewnetrzna
i zewnetrzna rur w odlegtosci min 25 mm od krawedzi ukosowania, muszg by¢ oczyszczone
za pomocg stalowych szczotek obrotowych lub tarczy lamelowych do czystosci metaliczne;j.
5.3.6. Zadziory, mate nieréwnosci musza by¢ usuniete za pomocg szlifierek recznych.

6. Wymagania dotyczace materialéw dodatkowych do spawania

6.1. Materiaty dodatkowe do spawania produkcyjnego i naprawczego zigczy rur gazociggu, takie
jak: elektrody otulone, druty lite, druty proszkowe ostonowe z rdzeniem topnikowym i z rdzeniem
metalicznym, druty proszkowe samoostonowe oraz topniki, muszg posiada¢ przynajmniej jedno
dopuszczenie niezaleznej jednostki klasyfikacyjnej, w zakresie grupy stali (parametrow Re, Rm) rur
budowanego gazociggu.
6.2. Do wykonywania zigczy spawanych rur gazociggu, a w tym: produkcyjnych zigczy
doczotowych rur oraz ztgczy spawanych rur z rozgatezieniami i kro¢cami, muszg by¢ zastosowane
wytgcznie certyfikowane materiaty dodatkowe, zgodne w zakresie oznaczenia (typ, rodzaj oraz
oznaczenie normatywne) z WPS.
6.3. Stopiwo materiatdw dodatkowych dla ztgczy czesci liniowej musi spetnia¢ wymagania normy
PN-EN 12732 oraz posiada¢ wiasnosci mechaniczne nie nizsze od wifasnosci mechanicznych
materiatu rur gazociagu, a w szczegdlnosci granica plastycznosci stopiwa nie moze by¢ nizsza od
maksymalnej rzeczywistej granicy plastycznosci materiatlu spawanych/tagczonych rur gazociggu. Dla
warstwy graniowej dopuszcza sie materiat o nizszej granicy plastycznosci niz rury zgodnie z
wymaganiami normy PN-EN 12732.
6.4. Do spawania ztgczy rur gazociggu dopuszczone mogg byé wytgcznie materiaty dodatkowe,
ktérych wiasnosci potwierdzone sg Swiadectwem odbioru typ 3.2 lub 3.1 zgodnie wymaganiami normy
PN-EN 10204, plus dodatkowe badanie stopiwa (wlasnosci mechaniczne i sktad chemiczny), ktére
nalezy wykonac¢ przy obecno$ci przedstawiciela Nadzoru Inwestorskiego i/lub Inwestora. Zakres
badan wiasnosci materiatéw dodatkowych okreslone w swiadectwie musi obejmowaé co najmniej:
6.4.1. Analize skikadu chemicznego stopiwa okreslajacg wudziat procentowy takich
pierwiastkow jak: C, Si, Mn, P, S, Cr, Ni, Mo, Cu, Nb/Ta, V, W, N, B, Ti,
6.4.2. Wiasnosci mechaniczne stopiwa: granica plastycznosci, wytrzymatos¢ na rozcigganie,
wydiuzenie. Minimalny stosunek granicy plastycznosci do wytrzymato$ci na rozcigganie
stopiwa materiatu dodatkowego musi by¢ w zakresie 0,8 do 0,945 w zaleznosci od klasy stali,
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 3183,
6.4.3 Badania udarnosci spoiwa Charpy-V w temp. -29 °C. Minimalna warto$¢ pracy
tamania probki Charpy-V stopiwa, jako $rednia z trzech prébek, musi by¢ = 47 J, przy czym co
najmniej = 30 J dla pojedynczej probki,
6.4.4. Okreslenie zawarto$ci wodoru w stopiwie (dotyczy elektrod otulonych, drutéw
proszkowych ostonowych i samoostonowych oraz topnikéw). Wymagane jest zastosowanie
materiatow dodatkowych niskowodorowych 0 zawartosci wodoru
w zakresie 2-5 ml H2/100 g stopiwa, zgodnie z normg PN-EN I1SO 3690
6.5. Materiaty dodatkowe muszg by¢ przechowywane w oryginalnych opakowaniach, zgodnie z
zaleceniami producenta tych materiatéw. Opakowanie powinno by¢ jednoznacznie identyfikowane z
certyfikatem odbioru (np. poprzez numer wytopu lub partii). Nie dopuszcza sie materiatow
dodatkowych z nieczytelnym oznakowaniem.
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6.6. Elektrody otulone oraz druty spawalnicze: proszkowe ostonowe i proszkowe samoostonowe,
muszg by¢ dostarczone w hermetycznych opakowaniach chronigcych przed wilgocig. Elektrody
otulone po wyjeciu z opakowania muszg byé przechowywane w podgrzewanym termosie. Dopuszcza
sie wylgcznie jednokrotne suszenie elektrod otulonych (po ich wystudzeniu).

6.7. Elektrody otulone oraz druty spawalnicze po wyjeciu z oryginalnego opakowania, muszg by¢
chronione lub przechowywane zgodnie z wymaganiami ich producenta, w taki sposéb, aby zachowane
byly cechy uzytkowe i/lub wtasno$ci spawalnicze, a przede wszystkim musi by¢ zapewniona doktadna
ochrona przed wilgocig, z uwagi na zapewnienie zawarto$ci wodoru w stopiwie < 5,0 ml H2/100 g
stopiwa.

7. Wymagania ogolne dotyczace spawania

7.1. Spawanie produkcyjne gazociggu moze by¢ rozpoczete dopiero po zatwierdzeniu przez
Inwestora kwalifikacji (dopuszczenia) spawaczy i operatoréw oraz kwalifikacji (dopuszczenia) Instrukciji
Technologicznych Spawania WPS dla proceséw spawania produkcyjnego i naprawczego.

7.2. Wykonawca jest zobowigzany do przechowywania na terenie budowy gazociggu danych
dotyczacych spawaczy i/lub operatoréw i dokumentacji spawalniczej. Dane te muszg by¢ dostepne na
zadanie przedstawicieli Inwestora oraz Nadzoru Inwestorskiego.

7.3. Warunki pogodowe - proces spawania produkcyjnego zigczy rur gazociggu nie moze byc¢
prowadzony, gdy warunki pogodowe mogg prowadzi¢ do obnizenia jakosci ztgczy spawanych. W
kazdym przypadku muszg by¢ zastosowane namioty ochronne w ktérych powinna by¢ zapewniona
stata temp. powietrza, powyzej 5°C oraz doktadna wentylacja namiotu, usuwajgca dymy spawalnicze.
W przypadku spawania metodg SSA kazdy ze spawaczy dodatkowo musi by¢ wyposazony w maske
spawalniczg z odciggiem dymow spawalniczych.

7.4. Kazda rura gazociggu musi by¢ ustawiona w taki sposob, aby zapewniona byta
wspotosiowosé nastepnej rury spawanej doczotowo z rurg poprzednia.

7.5. Przed ustawieniem i centrowaniem rur Wykonawca musi przeprowadzi¢ badania wizualne
powierzchni koncow rur niepokrytych izolacjag w celu wykrycia ewentualnych zadzioréw, matych
nierownosci, nacie¢ lub wgniecen. W przypadku gdy Wykonawca nie zgtosi zadnych wad powierzchni
koncow rur, ponosi odpowiedzialno$¢ za te wady wykryte po procesie spawania.

7.6. W przypadku wykrycia przez Wykonawce wad materiatu rury w postaci rozwarstwien, odcinek
rury zawierajgce te wady musi by¢ wyciety, a koniec rury ponownie zukosowany.

7.7. W przypadku przesuniecia wewnetrznych krawedzi tgczonych rur gazociggu (ang. high-low),
wynikajgcego z niecentrycznosci (nieokragtosci) rur na obwodzie ztgcza doczotowego rur, nalezy
dokona¢ pasowania rur po obwodzie w celu zniwelowania przesuniecia. Dla rur o réznej grubosci
dopuszcza sie przeprowadzenie obrébki mechanicznej grubszej $cianki rury, wyrdwnujac przesuniecie
Scianek fgczonych rur. W przypadku koniecznosci podtoczenia $cianki na krawedzi rury dla
wyréwnania progu w rowku spawalniczym nalezy maksymalng wartos¢ podtoczenia (ukosowania)
uzgodni¢ z Nadzorem Autorskim i Zamawiajgcym przed rozpoczeciem procesu uznawania technologii.
Ukosowanie krawedzi rury nie moze pocieni¢ grubo$ci $cianki rury ponizej wartosci obliczeniowe;.

7.8. Wymagane jest tagodne przej$cie pomiedzy tgczonymi Sciankami rur. Kgt ukosowania $cianki
grubszej rury nie moze by¢ wiekszy niz 15°. Obrébke mechaniczng nalezy prowadzi¢c z
zastosowaniem mechanicznych urzadzen skrawajgcych lub obrobki Scierne;.

7.9. Do spawania liniowych ztagczy doczotowych rur gazociggu wymaga sie zastosowania
wewnetrznych  urzadzen centrujgcych. W  szczegdlnych  przypadkach po  uzgodnieniu
z Inwestorem dopuszcza sie zastosowanie centrownika zewnetrznego. Nie dopuszcza sie
zastosowania centrownikow z podktadkami miedzianymi lub ceramicznymi formujgcymi gran spoiny.
Wewnetrzne urzadzenia centrujgce muszg by¢ wyposazone w odpowiednie zabezpieczenia (rolki
prowadzace z tworzyw sztucznych lub z gumy), gwarantujgce ochrone przed uszkodzeniem
mechanicznym wewnetrznej warstwy epoksydowej rur.

7.10. Do wykonania spoin montazowych zaleca sie zastosowanie zewnetrznego urzgdzenia
centrujgcego.

7.11. Wzajemne przesuniecie szwow (ztgczy spawanych lub zgrzewanych) produkcyjnych rur
gazociggu, w ztgczach doczotowych rur gazociggu nie moze by¢ mniejsze niz 100 mm.

7.12. Zajarzenie tuku spawalniczego moze by¢é wykonane tylko w obszarze rowka ztgcza lub w
obszarze lica poprzedniego $ciegu spoiny, w zadnym przypadku na powierzchni spawanych rur. W
przypadku stwierdzenia na powierzchni rury sladéw po zajarzeniu tuku, obszar ten musi by¢ usuniety
przez szlifowanie reczne, a nastepnie muszg by¢é przeprowadzone badania magnetyczno -

Wydanie 1 Wersja 1



SBT-PE-I01 7

proszkowe, w celu wykrycia i usuniecia mikropeknie¢. Szlifowanie nie moze doprowadzi¢ do
pocienienia grubosci Scianki rury, ponizej minimalnej warto$ci normowej.

7.13. Zwolnienie wewnetrznego urzgdzenia centrujgcego spawanego ztgcza rur moze nastgpic
dopiero po wykonaniu w 100% $ciegu graniowego, pod warunkiem wykonania pozostatych sciegéow w
tym samym dniu.

7.14. W przypadku zastosowania wewnetrznego urzadzenia centrujgcego nie dopuszcza sie
wykonywania spoin sczepnych.

7.15. W przypadku zastosowania zewnetrznego urzadzenia centrujgcego dopuszcza
sie wykonywanie spoin pozostajgcych w ztgczu o dtugosci min. 60 mm i ilosci obejmujgcej minimum
50% obwodu zigcza. Parametry spawania musza by¢ identyczne jak parametry spawania Sciegu
graniowego zgodnie z WPS, wykonywane przez spawaczy o odpowiednich kwalifikacjach.

7.16. Dla spoin montazowych pasowanych na centrowniku zewnetrznym dopuszcza
sie stosowanie elementéw posrednich ustalajgcych, wykonanych z tego samego gatunku materiatu co
rury (zamiast spoin sczepnych) wspawanych tylko do powierzchni rowka spawalniczego. Parametry
spawania powinny by¢ zblizone (+/- 10%) jak parametry spawania $ciegu graniowego zgodnie z WPS.
Na etapie wykonywania sciegu graniowego wraz z postepem realizowanego przetopu nalezy elementy
te usungc¢ przez wyciecie z rowka spawalniczego.

7.17. Dopuszcza sie miejscowe szlifowanie powierzchni lica w miejscach zachodzenia sie
poczatkéw i koncow sciegdw. Szlifowanie lica w celu korygowania wysokosci jest zabronione.

7.18. Zaleca sie technike automatycznego podgrzewania wstepnego oporowego lub prgdami
wysokiej czestotliwosci. W przypadku ztgczy montazowych dopuszcza sie zastosowanie palnikow z
podwojng gtowicg. W szczegdlnie uzasadnionych przypadkach po uzgodnieniu z Zamawiajgcym i WNI
dopuszcza sie zastosowanie systeméw palnikbw gazowych, zapewniajgcych réwnomierne
podgrzewanie obszaru ztgcza na catym jego obwodzie. Nie dopuszcza sie miejscowego podgrzewania
zfgcza rur za pomoca pojedynczych palnikéw recznych. Podgrzewanie nalezy prowadzi¢ jednoczesnie
na catym obwodzie ztgcza.

8. Wymagania dotyczace technologii spawania
8.1. Opracowane przez Wykonawce technologie spawania produkcyjnego ztgczy rur gazociggu
muszg by¢ zgodne z wymogami i zaleceniami norm PN-EN-ISO 15614-1 oraz

PN-EN 12732, z uwzglednieniem dodatkowych wymagan okreslonych w niniejszej Instrukcji.
8.2. Dopuszcza sie nastepujgce metody spawania produkcyjnego gazociggu:
8.2.1. Spawanie reczne tukowe elektrodg otulong niskowodorowg — 111, do wykonania
wypetnien i warstwy licowej, nie dopuszcza sie do spawania $ciegu graniowego.
8.2.2. Spawanie reczne tukowe elektrodg nietopliwg w ostonie gazu obojetnego — 141.
8.2.3. Potautomatyczne i/lub automatyczne spawanie tukowe w ostonie gazowej 135,136,
138, drutem litym, drutem proszkowym topnikowym lub drutem proszkowym metalicznym.
8.2.4. Podtautomatycznie i/lub automatyczne spawanie tukowe drutem proszkowym
topnikowym samoostonowym 114.
8.3. Wykonawca musi wykazaé na podstawie wynikdéw badan technologii spawania, ze zaréwno
opracowana technologia spawania przedstawiona w WPS, jak i wyposazenie Wykonawcy w
urzadzenia i osprzet spawalniczy pozwolg uzyskal zigcza spawane rur gazociggu o wymaganej
jakosci. Wymaga sie opracowania odrebnych Instrukcji technologicznych spawania WPS dla ztgczy
doczotowych rur dla poszczegdlnych grubosci scianki oraz wykonanych z materiatdw réznigcych sie
stanem dostawy i/lub witasnosciami mechanicznymi oraz instrukcji technologicznej spawania
naprawczego ztgczy spawanych rur gazociggu zgodnie z Paragrafem 11.
8.4. Nie dopuszcza sie zmiany $rednicy elektrody otulonej, drutu litego, drutu proszkowego
ostonowego oraz drutu proszkowego samoostonowego bez akceptacji Inwestora oraz Nadzoru
Inwestorskiego.
8.5. Instrukcja Technologiczna Spawania produkcyjnego i naprawczego WPS ztgczy rur gazociggu
musi szczegoétowo okreslac:
8.5.1. Wykonawce.
8.5.2. Srednice i grubo$é $cianki rur, rodzaj materiatu podstawowego rur.
8.5.3. Typ, rodzaj i producent urzgdzenia spawalniczego stosowano do recznego,
potautomatycznego lub zmechanizowanego spawania ztgczy rur.
8.5.4. Metode i techniki spawania ztgczy rur.
8.5.5. Rodzaj, typ i producenta materiatéw dodatkowych.
8.5.6. Srednice materiatéw dodatkowych stosownych do spawania poszczegdinych warstw
zigcza rur.
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8.5.7. Rodzaj zastosowanego urzgdzenia centrujgcego rury.

8.5.8. Wszystkie podstawowe parametry spawania ztgczy rur, decydujgce o jakosci procesu
spawania.

8.5.9. Wymagany zakres energii liniowej spawania i/lub maksymalna dopuszczalna warto$é
energii liniowej spawania.

8.5.10. Zalecana liczba $ciegébw ztgcza rur dla spawania zmechanizowanego z
przygotowaniem rowka spawalniczego na V wg wymagan podanych w Tablicy 2, warstwa
licowa musi by¢ wykonana min. 2 prostymi sciegami dla grubosci do 14,5 mm wigcznie lub 3
Sciegami dla grubosci powyzej 14,5 mm. W przypadku spawania recznego jako graniczng
grubosé nalezy przyjg¢ 18 mm. Przy zastosowaniu niestandardowych metod spawania np. ze
specjalnym przygotowaniem rowka spawalniczego dopuszcza sie inng ilos¢ $ciegow.
Szczegoly w tym zakresie bedg uzgodnione na etapie weryfikacji technologii spawania pWPS.
8.5.11. Minimalng i maksymalng temperature podgrzewania wstepnego spawanego zigcza
rur.

8.5.12. Minimalng i maksymalng temperature miedzysciegowg ztgcza spawanego rur.

8.5.13. Kierunek spawania.

8.5.14. Amplitude oraz czestotliwos¢ ruchu wahadtowego uchwytu palnika 135, 136, 138, 114
— dotyczy spawania zmechanizowanego.

8.5.15. Srednice dyszy ostony gazowej w przypadku spawania 135,136, 138, 141.

8.5.16. Dtugos¢ wolnego wylotu drutu litego i drutu proszkowego przy spawaniu 135, 136, 138
oraz drutu samoostonowego przy spawaniu 114.

8.5.17. llos¢ spawaczy jednoczesnie wykonujgcych ztgcze.

0. Badania i uznawanie technologii spawania

9.1. Badania i uznawanie technologii spawania produkcyjnego i spawania haprawczego
ztgczy rur gazociggu, nalezy przeprowadzi¢ zgodnie 2z wymaganiami i zaleceniami
norm: PN-EN 12732 oraz PN-EN ISO 15614-1 oraz z uwzglednieniem dodatkowych wymagan
okreslonych w niniejszej Instrukciji.

9.2. Przed badaniami i uznaniem technologii spawania produkcyjnego i naprawczego ztgczy rur
gazociggu nalezy uzgodni¢  wstepne Instrukcje  Technologiczne  Spawania  pWPS
z Inwestorem i/lub Nadzorem Inwestorskim.

9.3. Wykonywanie spawanych zigczy probnych rur do badania i uznawania technologii spawania
produkcyjnego i naprawczego zigczy rur gazociggu oraz badania jakosci ztgczy probnych dla czesci
liniowej, muszg by¢ prowadzone w obecnosci przedstawicieli Nadzoru Inwestorskiego oraz Inwestora.
9.4. Nie jest wymagane wykonywanie zigczy probnych dopuszczajgcych uznang technologie
spawania, jesli technologia ta byla wykorzystywana juz przy budowie przez GAZ-SYSTEM
gazociggow o tej samej grubosci Scianki, z tych samych materiatéw podstawowych, przy uzyciu tych
samych materiatéw dodatkowych do spawania oraz tych samych urzgdzeh spawalniczych i zostata
potwierdzona badaniem ztgcz kontrolnych.

9.5. Badania i uznanie technologii spawania dla czesci liniowej gazociggu (DN=500) (poza ZZU,
Sluzami, weztami itp.) muszg byé prowadzone na rurach przeznaczonych do produkcji gazociagu, a
wiec z tego samego materiatu i o dtugosci uzgodnionej z Inwestorem, lecz wtedy dlugo$¢ odcinkéw rur
do spawania zlgczy prébnych musi by¢ > 0,5 m. Badanie
i uznanie technologii wykona¢ na najgrubszej $ciance rury wystepujacej w ramach danego zadania,
odrebnie dla kazdej z metod spawania produkcyjnego i naprawczego w zakresie stosowania zgodnie z
normg PN EN ISO 15614-1. Dla pozostatych grubosci scianek i srednic Wykonawca ma wykonac
ztgcza dopuszczeniowe zgodne z norma PN-EN ISO 15614-1
z uwzglednieniem wymagan co do badan z niniejszej Instrukcji. Ztgcza dopuszczeniowe nalezy
wykonaé w obecno$ci przedstawiciela Nadzoru Inwestorskiego i Inwestora. Najpézniej 14 dni przed
rozpoczeciem prac spawalniczych Wykonawca przedstawi do zatwierdzenia dla Nadzoru
Inwestorskiego i Inwestora instrukcje technologiczne spawania wraz z wynikami badan z uznania
technologii i zZtgczy dopuszczeniowych dla poszczegdlnych metod spawania i grubosci rur. Warunkiem
dopuszczenia do prac jest akceptacja instrukcji technologicznych spawania przez WNI i
Zamawiajgcego.

9.6. Badania i uznanie technologii spawania dla czesci technologicznej/obiektowej (uktady ZZU,
wezly, stacje $luz) poza czescig liniowag — nalezy wykonac¢ zgodnie z wymaganiami PN-EN 12732 oraz
PN-EN ISO 15614-1. Dla czesci liniowej wchodzgcej w zakres zabudowy obiektu (spoiny na gtéwnej
nitce gazociggu zwigzane z obiektem) badanie i uznanie technologii spawania nalezy przeprowadzi¢
w zgodnosci ze spetnieniem wymagan pkt 9.14.
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9.7. W przypadku koniecznosci spawania ztgczy rur na czesci liniowej wykonanych z materiatow o
réznych stanach dostawy wymagane sg odrebne badania i uznawanie technologii spawania ztgczy
rur, gdy nie mieszczg sie w  zakresie posiadanych kwalifikaciji (WPQR).
Za zgodg Inwestora dopuszcza sie mozliwos¢ uznania instrukcji technologicznych spawania ztgczy
mieszanych na podstawie uznania technologii spawania zigczy jednorodnych. oraz wykonania
uznania na innym zakresie wymiarowym rur zgodnym z zakresem wymiarowym umozliwiajgcym
kwalifikowania wg normy PN-EN ISO 15614-1. W tym przypadku, jezeli parametry spawania w tym
energia liniowa roznig sie o wiecej niz 10% od wartosci od uznanych i sprawdzonych na ztgczach
prébnych dla jednego z tych materiatdbw technologii spawania nalezy wykonaé ztgcze probne dla
spawanych grubosci scianek na jednym z tgczonych materiatow.
9.8. Wartos¢ energii liniowej spawania dla materiatu rur z stali walcowanej termomechanicznie dla
Sciegu graniowego powinna miesci¢ sie w granicach 0,9-1,3 kdJ/mm, $ciegu drugiego-gorgcego i
Sciegow wypetniajgcych 0,8-1,8 kJ/mm, a $ciegéw licowych 0,75-1,7 kJ/mm.
Dopuszcza sie inne zakresy energii liniowej spawania pod warunkiem spetnienia wymagan wiasnosci
wytrzymatosciowych oraz w szczegodlnosci udarnosci. W tym przypadku Inwestor moze wymagaé
przeprowadzenia dodatkowych badan.
9.9. Minimalna temp. podgrzewania wstepnego nie moze by¢ nizsza niz 100°C Do pomiaréw
temperatury dopuszcza sie wytgcznie termometry stykowe.
9.10. Temperatura miedzysciegowa dla ztaczy jednorodnych (grupa materiatowa 2.2) nie moze
przekracza¢ 150° C. Do pomiaréw temperatury dopuszcza sie wylgcznie termometry stykowe.
Dopuszcza sie inne zakresy temperatury miedzysciegowej spawania dla  zigczy
z grupg materialowg 3.1 (np. 2.2 z 3.1, 3.1 z 3.1) oraz ze specjalnym przygotowaniem rowka
spawalniczego (innym niz V) pod warunkiem spetnienia wymagan wtasnosci wytrzymatosciowych oraz
w szczegoélnosci udarnosci. W tym przypadku Inwestor moze wymagac¢ przeprowadzenia
dodatkowych badan.
9.11. W przypadku spawania recznego oraz potautomatycznego, kazdg warstwe ztgcza spawanego
rur musi wykonywa¢ min. 2 spawaczy jednoczesnie z obu stron ztgcza rur.
9.12. Scieg graniowy ztgcza rur nalezy spawaé metodg 141, 135.
9.13. Odstep w grani rowka spawalniczego i wysoko$¢ progu musi gwarantowa¢ wiasciwe
wykonanie sciegu graniowego. Graniczna wartos¢ odstepu w grani rowka spawalniczego nie moze
przekracza¢ 4 mm.
9.14. Badanie uznaniowe wtasnosci spawanych ztgczy prébnych rur gazociggu.
9.14.1. Zakres badah jakosci oraz poziomy akceptacji ztgczy muszg by¢ zgodne
Zz wymaganiami norm PN-EN 12732 oraz PN-EN ISO 15614-1, z dodatkowym
uwzglednieniem wymagan okreslonych przez Inwestora, Rys. 1i 2, Tablice 3i 4
9.14.2. Prébki do badan niszczacych ztgczy probnych rur mozna pobraé dopiero po
pozytywnym wyniku badan nieniszczacych tych ztgczy, Tablica 3 Dopuszcza sie wycinanie
probek z obszaréw ztgcza spawanego rur bez wad (niezgodnosci spawalniczych).
9.14.3. Wyniki statycznej préby rozciggania uznaje sie za pozytywny, gdy zerwanie ztgcza
spawanego rur nastgpi w obszarze materiatu rodzimego lub w obszarze spoiny, lecz wtedy
wytrzymatos¢ na rozcigganie spoiny musi by¢ co najmniej 10% wyzsza od normatywnej min.
wytrzymatosci materiatu rodzimego.
9.14.4. Prébe giecia ztgcza spawanego nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymogami norm PN-
EN ISO 5173, z gieciem ztgcza od strony lica i od strony grani, trzpieniem gngcym o $rednicy
4x  grubosdci  Scianki rury ztgcza  spawanego. Dla zigczy o  grubosci
Scianki = 13,0 mm zaleca sie zastosowanie proby giecia bocznego. Wyniki badan statycznej
proby giecia uznaje sie za pozytywny, gdy przy kacie giecia = 180° nie wystgpig naderwania w
obszarze ztacza o dtugosci = 3,0 mm,
9.14.5. Badanie twardosci HV10 ztgcza spawanego rur, rys. 1, muszg by¢ wykonane zgodnie
z wytycznymi zawartymi w pkt. 7.4.5 normy PN-EN ISO 15614-1: 2017. Twardosé
w obszarze metalu spoiny i SWC nie moze przekroczy¢ 300 HV10.
9.14.6. Badania udarnosci Charpy-V muszg by¢ przeprowadzone w temperaturze minus
29°C, a minimalna praca tamania pojedynczej probki petnowymiarowej Charpy-V nie moze
by¢ mniejsza niz 30J, przy czym wartos¢ srednia z badan udarnosci trzech probek Charpy-V
nie moze by¢ mniejsza niz 40J. Miejsca pobrania prébek ze zigcza prébnego oraz
usytuowanie karbu w poszczegdlnych obszarach ztgcza spawanego podano narys. 2 3.
9.15. Ponowne badania i uznawanie technologii spawania produkcyjnego i naprawczego ztgczy
spawanych czesci liniowej gazociggu muszg by¢ przeprowadzone przez Wykonawce
w nastepujgcych przypadkach:
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9.15.1. Zmiany gatunku materiatu rur gazociggu na materiat z wyzszej grupy materiatowej wg
CEN ISO/TR 15608:2017.
9.15.2. Zmiany grubosci $cianki i Srednicy w przypadku zmiany zakresu na inne niz
w normie PN-EN ISO 15614-1 bedzie wymagata zigcza dopuszczajgcego zgodnie
Z norma.
9.15.3. W przypadku zmiany producenta materiatu dodatkowego na materiat o takim samym
oznaczeniu normatywnym wymaga sie wykonania dodatkowego ztagcza
z  zachowaniem tych  samych parametréw jak w  oryginalnym badaniu
i wykonanie tylko badania udarnosci spoiny.
9.15.4. Zmiany technologii spawania.
9.15.5. Zwiekszenia odstepu w grani ztgcza.
9.15.7. Przekroczenia poziomu energii liniowej spawania o 10% powyzej lub ponizej energii
linowej z uznania technologii spawania ujetej w protokole wykonania zigcza.
9.15.7. Zmiany rodzaju prgdu spawania i jego biegunowosci: DC, DC modulowany, AC, AC
modulowany oraz rodzaju gazu ostonowego, jak i przekroczenia wartosci parametrow
spawania: natezenia pradu, napiecia tuku, dtugosci wolnego wylotu elektrody, natezenia
przeptywu gazu ochronnego oraz predkosci spawania o 10% ponizej lub powyzej zadanej
wartosci parametru.
9.15.8. Zmiany temp. podgrzewania wstepnego poza wielkosci ustalone w WPS.
9.15.9. Zwiekszenie temperatury miedzysciegowej powyzej ustalone w WPS.
9.16. Ponowne badania i uznawanie technologii spawania produkcyjnego i naprawczego
pozostatych zigczy spawanych gazociggu (niebedgcych czescig liniowg gazociggu) nalezy wykonac
zgodnie z wymogami norm PN-EN 12732 oraz PN-EN ISO 15614-1.

10. Wymagania dotyczace spawaczy oraz operatorow automatycznych
urzadzen spawalniczych

10.1. Procedure dopuszczenia (kwalifikacji) spawaczy proceséw spawania recznego,
poétautomatycznego oraz operatorow automatycznych urzgdzeh do spawania ztgczy rur gazociggu,
przeprowadza Nadzér Spawalniczy Wykonawcy w obecnosci przedstawiciela Nadzoru Inwestorskiego
iNlub Przedstawiciela GAZ-SYSTEM S.A. Wykonawca musi powiadomi¢ Inwestora o terminie i miejscu
wykonywania przez spawaczy i operatoréw kwalifikacyjnych ztgczy spawanych.
10.2. Dopuszczenie (kwalifikacja) spawaczy musi by¢ przeprowadzone jako odrebne dopuszczenie
do spawania réznych obszaréw zigcza (na diugosci min % obwodu ztgcza) zgodnie z Instrukcjg
Technologiczng Spawania WPS ztgczy produkcyjnych rur gazociggu:

10.2.1. Sciegu graniowego.

10.2.2. Sciegéw wypetniajgcych i licowych.

10.3.Dopuszczenie (kwalifikacja) operatorow zmechanizowanych urzadzen spawalniczych

musi by¢ przeprowadzone zgodnie z Instrukcjg Technologiczng Spawania WPS lub pWPS

zkgczy produkcyjnych rur gazociggu.
10.4. Kazdy spawacz i operator, przed przystgpieniem do spawania rur gazociggu, musi wykazac
umiejetnos¢ wykonania zlgczy spawanych o wymaganej jakosci i w zakresie podstawowych
parametrow spawania (zmiennych zasadniczych spawania) okre$lonych
w Instrukcjach Technologicznych Spawania WPS, na podstawie ktérych spawacz lub operator majg
wykonywaé prace spawalnicze. Dopuszcza sie uznanie kwalifikacji spawaczy i operatoréw dla
mniejszych grubosci ztgczy, wykonanych na ztgczu kwalifikacyjnym o wiekszej grubo$ci Scianki rury
pod warunkiem zachowania tych samych metod spawania i zmiennych zasadniczych okreslonych w
instrukcji WPS.
10.5. Zakres badan jakosci ztgczy dopuszczajgcych spawaczy i operatoréw do pracy spawalniczych
- VT, RT, UT. Mozliwe jest dopuszczenie spawaczy i operatordw w oparciu
o wyniki badan uznania technologii spawania lub na podstawie udokumentowanych wynikéw badan
badania nieniszczace z spoin wykonanych na innych inwestycjach GAZ-SYSTEMU w okresie do
czterech miesiecy od zakonczenia spawania.
10.6. Kazdy spawacz i operator muszg posiada¢ na stanowisku roboczym gazociggu zamocowany
w widocznym miejscu identyfikator zawierajgcy:

10.6.1. Imie i nazwisko.

10.6.2. Zdjecie formatu paszportowego.

10.6.3. Nazwe i logo Wykonawcy.
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10.6.4. Symbol uprawnien | zakres.

10.6.5. Nazwisko i podpis przedstawiciela nadzoru spawalniczego Wykonawcy

i Inwestora.
10.7. Nadzér Inwestorski ma obowigzek wycofania dopuszczenia dla danego spawacza lub
operatora, gdy spawacz lub operator nie przestrzega parametrow spawania okreslonych w Instrukcji
Technologicznej Spawania (WPS) lub gdy wadliwo$¢ ztgczy wykonanych przez spawacza — w
odniesieniu do 100 kolejnych spoin przekracza warto$¢ 5% w ujeciu ilosciowym.
W przypadku ztgczy montazowych (doczotowych wykonywanych recznie) - w odniesieniu do 20
kolejnych spoin przekracza 10% wadliwych ztagczy w ujeciu ilosciowym. Przywrdcenie do pracy
spawacza jest mozliwe po ponownym przeprowadzeniu procesu dopuszczenia do prac
spawalniczych.

11. Wymagania dotyczace urzadzen spawalniczych

11.1. Zaleca sie, alby urzgdzenia spawalnicze stosowane w badaniach technologii spawania oraz
kwalifikacji spawaczy i operatoréw byly identyczne jak stosowane do prac spawalniczych i do
spawania naprawczego.

11.2. Urzadzenia spawalnicze muszg posiada¢ aktualne badania potwierdzajgce spetnienie
wymaganych parametréw technicznych.

11.3. Urzadzenia spawalnicze muszg zapewnia¢ mozliwos¢ ciggtego  monitorowania
parametréw spawania, a w szczegolnosci napiecia tuku i natezenia pradu lub mozliwo$¢ blokady
nastawy parametréw spawania. W uzasadnionych przypadkach GAZ-SYSTEM S.A. moze wymagac
ciggtej rejestracji parametrow spawania a w szczegdlnosci dotyczy to rejestracji parametréw
wykonywania spoin gwarantowanych.

12. Prowadzenie prac spawalniczych

12.1. Dopuszczone do stosowania w produkcji/lbudowie gazociggu mogg by¢ wigcznie Instrukcje
Technologiczne Spawania WPS zatwierdzone przez przedstawiciela Nadzoru Inwestorskiego, UDT i
uznane przez Inwestora.

12.2. Do spawania naprawczego $ciegdw wypetniajgcych zigczy spawanych gazociggu dopuszcza
sie technologie spawania recznego elektrodg otulong metoda 111,
z zastosowaniem materiatow spawalniczych gwarantujgcych zawartosc wodoru
w stopiwie <5,0 ml wodoru w 100 g stopiwa, okreslong metodg glicerynowg, metode 141 (TIG) oraz
technologie podfautomatycznego spawania metodg 136. Do spawania naprawczego sciegu
przetopowego dopuszcza sie wylgcznie technologie 141 (TIG) oraz spawania pétautomatycznego
metodg 135.

12.3. Po wykonaniu kazdego Sciegu spoiny nalezy doktadne usungé z powierzchni lica Sciegu
i powierzchni rowka spawalniczego wszelkie zanieczyszczenia do czystej metalicznej powierzchni,
bez jakichkolwiek sladow rozprysku tuku, zuzla czy tlenkow.

12.4. Przed rozpoczeciem spawania ztgczy rur gazociggu powierzchnia $cianki obu tgczonych rur w
odlegtosci 25,0 mm od krawedzi rowka spawalniczego musi by¢ oczyszczone do czystosci
metalicznej.

12.5. W przypadku przekroczenia czasu 15 minut pomiedzy wykonaniem $ciegu graniowego, a
rozpoczeciem spawania drugiego Sciegu gorgcego lub spadku temperatury spawanego ztgcza rur
ponizej temperatury podgrzewania wstepnego, proces spawania ztgcza rur musi by¢ przerwany.
Nastepnie, po schiodzeniu ztgcza do temp. otoczenia, muszg by¢ przeprowadzone badania jakosci
ztgcza za pomocg badan wizualnych i magnetyczno-proszkowych. W przypadku pozytywnego wyniku
badan jakosci ztgcza przeprowadzi¢ dalsze spawanie ztgcza zgodnie z wymaganiami WPS. W
przypadku wykrycia peknie¢ ztgcze musi by¢é wyciete, przy czym w przypadku pozostatych wad
dopuszcza sie spawania naprawcze za zgodg przedstawiciela Nadzoru Inwestorskiego.

12.6. Do czasu wykonania $ciegu graniowego i gorgcego spoiny wymagane jest, aby nie
przemieszcza¢ konca dospawanej rury. Wymaga sie sztywnego podparcia konca rury przed
rozpoczeciem procesu spawania. Do podparcia konca rury spawanej nie nalezy stosowac¢ kopcéw
ziemnych.

12.7. Dopuszcza sie przerwanie procesu spawania produkcyjnego tylko po wykonaniu 100% $ciegu
graniowego i 100% $ciegu drugiego-gorgcego. Proces spawania naprawczego wad zigczy
produkcyjnych gazociggu nie moze by¢ przerwany.
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12.8. Temperatura podgrzewania wstepnego mierzona na powierzchni $cianki spawanych rur w
odlegtosci 50 mm od osi ztgcza nie moze by¢ nizsza od temp. podgrzewania wstepnego ustalonej w
WPS i nie moze by¢ wyzsza niz o0 30 °C od ustalonej w WPS.

13. Spawanie naprawcze

13.1. Proces spawania naprawczego nie moze by¢ przeprowadzony bez zgody Inwestora lub
Nadzoru Inwestorskiego.

13.2. W przypadku gdy w ztgczach spawanych rur gazociggu wykryte zostang niedopuszczalne
niezgodnosci okres$lone w niniejszym zatgczniku, muszg by¢ one usuniete za pomocg jednej z metod:
ciecie tukiem plazmowym, szlifowania lub frezowania.

W przypadku gdy wykryte zostang niezgodnosci wymagajgce naprawy, zajmujgce tgcznie ponad 20%
dtugosci ztgcza spawanego rur lub wady typu pekniecia, cate ztgcze spawane musi byé wyciete i
wykonane ponownie. Wadliwe ztacze nalezy wycig¢ na szerokosci min. 20 mm z obu stron spoiny i
ponownie zukosowaé mechanicznie i przygotowaé do spawania zgodnie z wymaganiami WPS.

13.3. Wykonanie naprawy wadliwych zitgczy spawanych wymaga opracowania Instrukcji

Technologicznej Spawania naprawczego WPS oraz kwalifikacji i zatrudnienia spawaczy
posiadajgcych uprawnienia do spawania w danej metodzie zgodnie z WPS.
Temperatura podgrzewania wstepnego przed rozpoczeciem spawania pierwszego Sciegu

naprawianego obszaru zigcza musi byé o 50°C wyzsza od wymaganej przy spawaniu zigczy
produkcyjnych gazociggu. Temperatura miedzys$ciegowa moze byé do 30°C wyzsza od podanej w
punkcie 7.10. Wymagany jest szczegétowy raport z napraw ztgczy spawanych dla Nadzoru
Inwestorskiego, nie rzadziej niz raz w tygodniu. Dopuszczalna jest tylko jednorazowa naprawa
obszaru ztgcza spawanego w obszarze grani spoiny.

13.4. Spawanie naprawcze obszaru grani zaleca sie prowadzi¢ od strony drugiego $ciegu gorgcego.
13.5. W przypadku naprawy ztgcza zawierajgcego wady w obszarze ponad obszarem $ciegu
graniowego spoiny, dopuszcza sie mozliwos$¢ drugiej naprawy tego samego obszaru, gdy wada nie
jest catkowicie usunieta lub wykryto nowe wady powstate w procesie spawania naprawczego. Trzecia
naprawa nie jest dopuszczalna i wymagane jest wyciecie catego zigcza, chyba, ze zgode na kolejng
naprawe wyda przedstawiciel Nadzoru Inwestorskiego.

13.6. Nadzér spawalniczy Inwestora ma prawo wycofania dopuszczenia do prac spawalniczych
gazociggu Instrukcji Technologicznej Spawania WPS, w przypadku nieprzestrzegania przez
Wykonawce parametréw spawania zgodnie z WPS lub przekroczenia dopuszczalnego poziomu
wadliwosci: 20% w przypadku pierwszych 100 ztgczy spawanych gazociag. Dla kolejnych zigczy
dopuszczalny poziom wadliwosci spoin okresla Tablica 1.

Przy przekroczeniu powyzszych zakresow wadliwosci Nadzor Inwestorski / Zamawiajgcy moze
zwiekszy¢ zakres badan nieniszczgcych w stosunku do zatwierdzonej dokumentacji jakosciowe;.

Tablica 1. Dopuszczalny poziom wadliwosci spoin

Dopuszczalny poziom wadliwo$ci dla
DN kolejnych spoin (powyzej 100
pierwszych ztgczy) w ujeciu ilosciowym
ztaczy w %
500 6
700 8
800 8
900 10
1000 12

13.7. Dla spoin naprawczych minimalny zakres badan niszczacych przy uznaniu technologii
naprawy obejmuje badania w zakresie proby udarnosci, badan  makroskopowych
i twardoéci. Miejsce naprawy nalezy wykona¢ na godzinie trzeciej. W zaleznosci od przyjetej metody

Wydanie 1 Wersja 1



SBT-PE-I01 13

naprawczej nalezy wykonaé niezalezne uznanie technologii dla naprawy na wskro$ od strony lica
zgodnie PN-EN I1SO 15613, przy czym kryteria akceptacji wynikow badan muszg by¢ zgodne z
wymaganiami punktu 7.14. Za zgoda inwestora mozliwe jest uznanie technologii naprawy od strony
grani zgodnie z powyzszymi zatozeniami.

14. Potaczenia przewodow elektrycznych instalacji ochrony katodowej

14.1. Przytwierdzenie przewodu elektrycznego instalacji ochrony katodowej do metalicznie czystej
powierzchni $cianki rur gazociggu, nalezy wykona¢ metodg automatycznego lutowania twardego (pin
brazing), w odlegtosci co najmniej 150 mm do osi spoiny ztgcza.

14.2. Nalezy opracowac Instrukcje Technologiczng Automatycznego Lutowania Twardego BPS oraz
przeprowadzi¢ badania jakosci ztgczy przewodu elektrycznego ze Sciankg rury na podstawie badan
mechanicznych, metalograficznych oraz pomiaréw opornoéci elektrycznej, zgodnie z wymaganiami
ztacznika H normy PN-EN 12732.

14.3. Nadtopienie $cianki rury lutem twardym w obszarze ztgcza przewodu elektrycznego ze
Sciankg rury musi by¢ < 1,0 mm, a gtebokos¢ dyfuzji miedzi lutu twardego w gtab stali musi by¢ < 0,5
mm. Twardos¢ w obszarze SWC zilgcza lutowanego przewodu elektrycznego ze sciankg rury nie
moze przekracza¢ 300 HV10. Rezystancja elektryczna zlgcza nie powinna by¢ wieksza niz 0,1 Q.
14.4. W przypadku gdy produkcyjne ztgcze przewodu elektrycznego ze $ciankg rury nie spetnia
wymagan jakosci okreslonych w BPS, nalezy wykona¢ nowe potgczenie w innym miejscu, a wadliwe
ztgcze usungé, oczysci¢ do powierzchni metalicznej i sprawdzi¢ jako$¢ tego obszaru za pomocg
badan magnetyczno — proszkowych oraz sprawdzi¢ grubos¢ scianki rury, czy miesci sie w okreslone;j
tolerancji wedtug zalecen Inwestora.

14.5. Warunki pogodowe - proces lutowania twardego potgczenia przewoddéw elektrycznych
instalacji ochrony katodowej nie moze by¢ prowadzony, gdy warunki pogodowe mogg prowadzi¢ do
obnizenia jakosci potgczenia. W kazdym przypadku musza by¢ zastosowane namioty ochronne w
ktorych powinna by¢ zapewniona stata temp. powietrza, powyzej 5°C.

15. Wymagania kontroli jakosci ztaczy spawanych

15.1. Zakres badan jakosci ztgczy spawanych musi by¢é zgodny z wymaganiami i zaleceniami normy
PN-EN 12732, z uwzglednieniem dodatkowych wymagan Inwestora. Zamawiajgcy nie dopuszcza
stosowania kryteriow odbioru jakosci ztgczy spawanych opartych na wytycznych EPRG (Europejskiej
Grupy Badawczej ds. Rurociggéw) lub innych alternatywnych
15.1.1. W przypadku spawania ztgczy doczotowych rur czesci liniowej gazociggu w pasie
montazowy poza wykopem wykonywanych przy wspoétudziale metod 135 i 136 - wymagane
jest 100% badan wizualnych, 100% badarn zmechanizowanych metodg TOFD oraz minimum
30% badan radiograficznych. W przypadku spawania ztgczy doczotowych rur czesci liniowej
gazociggu w pasie montazowy poza wykopem wykonywanych wytgcznie metodami 111 i 141
wymagane jest 100% badan wizualnych, 100% badan radiograficznych oraz minimum 30%
badanh ultradzwiekowych. Ostateczny zakres badanh zostanie uzgodniony i zatwierdzony przez
GAZ-SYSTEM S.A. w dokumentach jako$ciowych w zaleznosci od zastosowanej przez WRB
technologii spawania. Po uzgodnieniu z Zamawiajgcym w okreslonych przypadkach
dopuszczg sie reczne badanie ultradzwiekowe.
15.1.2. Przy wykorzystaniu metody spawania 141/111 do spawania spoin montazowych
wykonywanych w pasie montazowym poza wykopem, proponowany zakres badan
przyjmujemy zgodnie z przedstawionym wykazem tj. 100% badan VT, 100% badan RT i 30%
badan TOFD.
Dla spoin montazowych wykonywanych w wykopie, proponowany wzakres badanh
nieniszczacy przyjmujemy tj. 100 badahn VT, 100% RT i 100% badan TOFD niezaleznie od
przyjetej metody spawania. Badania TOFD dla spoin montazowych wykonywanych w wykopie
nie wchodzg w procentowy udziat wtérnej metody objetoSciowej dla pozostatych spoin
montazowych oraz liniowych.
15.1.3. Przy ewentualnym wykorzystaniu metody spawania 141/136 lub 141/135 do spawania
spoin montazowych poza wykopem wykonywanych w pasie montazowym, proponowany
zakres badan przyjmujemy zgodnie z przedstawionym wykazem tj. 100% badan VT, 100%
TOFD i 30% badan RT.
Dla spoin montazowych wykonywanych w wykopie, proponowany zakres badan
nieniszczacych przyjmujemy tj. 100% badan VT, 100% badan TOFD i 100% badan RT.
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Badania RT dla spoin montazowych wykonywanych w wykopie wchodzg w procentowy udziat
wtornej metody objetosciowej dla pozostatych spoin montazowych oraz liniowych. Po
uzgodnieniu z Zamawiajgcym w okreslonych przypadkach dopuszczg sie reczne badanie
ultradzwiekowe.
15.1.4. W przypadku spawania ztgczy doczotowych rur oraz innych elementéw gazociggu w
tym: cze$ci obiektowej j (uktady ZZU, wezly, stacje $luz) - 100% badan wizualnych, 100%
badan radiograficznych oraz minimum 30% badan ultradzwigkowych.
Dla zastosowania metody spawania 135 i 136 - nalezy wykonaé 100% badan
ultradzwiekowych, 100% badan wizualnych, oraz minimum 30% badan radiograficznych.
Ostateczny zakres badan zostanie zatwierdzony w dokumentach jakosciowych w zaleznosci
od zastosowanej technologii spawania.
15.1.5. Wszystkie zlgcza gwarantowane (nie poddane probie cisnieniowej) muszg by¢
w 100% poddane nastepujgcym badaniom nieniszczgcym: wizualnym, magnetyczno-
proszkowym, radiograficznym oraz ultradzwiekowym TOFD+PA (gtowice mozaikowe). Spoin
wystepujgcych pod przekroczeniami terenowymi nalezy podda¢ badaniom w zakresie 100%
VT, 100%RT i 100%UT (TOFD+PA). Badania drugg metodg objetosciowg dla spoin
gwarantowanych i spoin pod przekroczeniami nie wlicza sie w zakres 30 % badan druga
metodg objetosciowg dla badan wskazanych w punktach 15.1.1-15.1.8
15.1.6. Wszystkie ztgcza po naprawie muszg by¢ w 100% poddane nastepujgcym badaniom
nieniszczacym: wizualnym, radiograficznym oraz ultradzwiekowym. Technika badan ztgczy
naprawianych powinna by¢é taka sama jak dla zigczy produkcyjnych. Po uzgodnieniu z
Zamawiajgcym w okreslonych przypadkach dopuszczg sie reczne badanie ultradzwiekowe.
15.1.7. W przypadku spawanych ztgczy kréécédw i odgatezien rurowych gazociggu wymagane
jest 100% badan wizualnych, magnetyczno — proszkowych lub penetracyjnych oraz 100%
badan radiograficznych i/lub ultradzwiekowych. jezeli ten zakres badan jest technicznie
mozliwy do wykonania.
15.1.8. Przed procesem wycinania otworu w $ciance rury gazociggu i réwniez procesem
spawania kré¢cow i odgatezien do rur gazociggu (ang. tie-in — wycinki gazociggu) nalezy
wykona¢ badania ultradzwiekowe wycinanego obszaru $cianki rury, w celu potwierdzenia
braku rozwarstwiern w materiale rury, zgodnie z zapisami normy PN-EN 12732.
15.2. Zakres badan oraz kryteria akceptacji jakosci zlgczy spawanych muszg by¢ zgodne z
wymaganiami i zaleceniami normy PN-EN 12732 z wytgczeniem zatgcznika G, z uwzglednieniem
dodatkowych wymagan Inwestora, a w przypadku tabeli H.1 normy PN-EN 12732 Poz 3.1 kryteria
akceptacji powinny by¢ zgodne z Tabelg 3a oraz Tabelg 3b normy PN-EN 12732.
15.3. W protokotach z badan jakosci ztgczy spawanych rur gazociggu muszg by¢ opisane wszystkie
rodzaje i poziomy niezgodnosci spawalniczych lub wskazania, w tym rowniez dopuszczalne.
15.4. Przed badaniami jakosci wymaga sie usuniecia wszelkich zanieczyszczen powierzchni ztgcza
typu zuzel lub odpryski.
15.5. Zaleca sie badania wizualne jakosci s$ciegu graniowego zlgczy spawanych kréécow
i odgatezien, w szczegolnosci dla $rednic kroccow i odgatezien powyzej DN5O.
15.6. Badania ultradzwiekowe spawanych zigczy produkcyjnych rur gazociaggu muszg byc¢
prowadzone aparaturg z automatycznym zapisem wynikoéw badania, a technologia badania UT musi
zapewnia¢ skanowanie catego przekroju ztgcza. W przypadku zastosowania metody TOFD
wymagane sg dodatkowe badanie uzupetniajgce metodg echa, zapewniajgce doktadne skanowanie
catego przekroju ztgcza. Rozpoczecie badan nalezy poprzedzi¢ odbiorem wzorca do kalibracji
urzadzenia oraz pierwszg kalibracjg urzadzen w obecnosci inspektora nadzoru zatwierdzajgcego
technologie badan. Wzorzec kalibracyjny powinien umozliwia¢ wykrycie niezgodnosci spawalniczych
zlokalizowanych w catym przekroju ztgcza witgczajgc maksymalne dopuszczalne wartosci wycieku w
grani i nadlewu lica dla kazdej badanej grubosci zlgcza. Wzorzec kalibracyjny musi posiadac
Swiadectwo pomiarowe wykonania preparowanych niezgodnosci. Wymagana jest kalibracja urzadzen,
co 4 godziny pracy urzadzenia lub co 15 ztgczy obwodowych. Jezeli podczas kontroli kalibraciji
urzgdzenia okaze sig, ze wymagania nie sg spetnione nalezy powtorzy¢ badania ztgczy przebadanych
od czasu poprzedniej kalibraciji.
15.7. Badania radiograficzne spawanych ztgczy produkcyjnych (liniowych) rur gazociggu muszg by¢
prowadzone metoda centryczng przeswietlania przez jedna Scianke.
W badaniach wymagana jest technika klasy B (ulepszona) badania radiograficznego wedtug wymagan
normy PN-EN ISO 17636-1 lub PN EN ISO 17636-2. Badanie radiograficzne wg PN EN ISO 17636-1
nalezy przeprowadzi¢ z zastosowaniem btony radiograficznej klasy C3 zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 1SO 11699.
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Dopuszcza sie przeswietlanie ztgczy montazowych srednicy DN500 i powyzej przez dwie Scianki rury
zgodnie z normg 1SO17636-1 na btonach radiograficznych o czutosci C4. Stosowanie bton klasy C4
wg PN-PN-ENIS011699-1 jest dopuszczone dla badan spawanych zigczy liniowych i instalaciji
towarzyszacych od srednicy DN 500 do DN 1400 (spoiny montazowe/ wstawki, spoiny gwarantowane)
- dla ekspozycji przez dwie Sciankipodwdjny obraz (Rys. 11, 12 wg PN-EN ISO 17636-1),pojedynczy
obraz (Rys. 13, 14 wg PN-EN ISO 17636-1).

15.8. Stosowanie bton klasy C4 w powyzszym przypadku nie moze pogorszy¢é wymaganej
kontraktem klasy B radiogramow (gesto$é optyczna i wykrywalnos¢ wskaznikowa 1Ql), wykonywanych
z zastosowaniem tych samych parametréw techniki badania (klasa B).

15.9. Btona radiograficzna powinna obejmowa¢ obszar ztgcza doczotowego rur o szerokosci co
najmniej 50 mm od osi ztgcza. Dopuszcza sie przeswietlanie ztgczy montazowych przez dwie Scianki
rury ISO17636-1 na btonach radiograficznych o wiekszej czutosci dla srednicy DN500 i powyze;.
15.10. Dopuszcza sie po uzgodnieniach z Zamawiajgcym i UDT wykonanie badan radiograficznych z
zastosowaniem detektorow cyfrowych zgodnie z normg PN-EN ISO17636-2.

15.11. Wzory protokotéw badan jakosci ztgczy spawanych rur gazociggu oraz instrukcje prowadzenia
tych badan nalezy przed przystgpieniem do prac spawalniczych uzgodnic
z Inwestorem/ Nadzorem Inwestorskim.

15.12. Podczas wykonywania badah radiograficznych dla grubosci przeswietlanej scianki ponizej 14
mm dopuszcza sie zastosowanie zrédta promieniowania izotopowego Se zgodnie
z normg PN EN ISO 17636-1 w konsekwencji w tym przypadku obnizenie wartosci wykrywalnosci
wskaznikowej o jedng wartos¢ precika mniej dla Se-75 w stosunku do okreslonej w tabeli B3 normy
PN EN ISO 17636-1. Szczegoty w przedmiotowym zakresie zostang uzgodnione podczas ustalenia
planu kontroli badan.

15.13. Dokumentacje wykonania kontroli ztgczy spawanych gazociggu wraz z zapisem obrazu (UT) i
z digitalizacji radiogramow (lub detektoréw cyfrowych) nalezy zarchiwizowaé
wg jednolitego systemu oznaczeh na cyfrowym nosniku danych dotgczonym do dokumentaciji
odbiorowej. Zapis z elektronicznej digitalizacji radiograméw dla czesci liniowej gazociggu nalezy
wykonac¢ zgodnie z normg PN-EN 14096 na poziomie klasy DS — technika ulepszona.

16. Badania niszczace produkcyjnych zlgczy spawanych

16.1. Do badan niszczgcych produkcyjnych ztgczy spawanych rur gazociggu, prowadzonych w celu
oceny ich jakosci, muszg by¢ pobrane ztgcze dla kazdej z zaakceptowanych technologii spawania, w
ilosci zgodnej z wymaganiami normy PN-EN 12732. Minimalna liczba badanych spoin niezaleznie od
zastosowanej technologii w funkcji dtugosci L gazociggu:1< L< 10 km - min. 2 ztgcza; 10<L<50 km -
min. 3 zlgcza; L > 50 km - min 3 ztgcza na pierwsze 50 km oraz na kazde kolejne 30 km - 1
dodatkowe ztgcze. W przypadku odcinkéw ponizej 1 km dtugosci nie ma wymogu wycinania spoiny
produkcyjnej. Zamiast tego nalezy wykonaé prébne ztgcze przedprodukcyjne i podda¢ badaniom.
Zakres badan i kryteria akceptacji zgodnie z wymaganiami tablicy nr 3 i punktu 9.14.

16.2. Pobranie zlgcza spawanego do badan niszczgcych musi by¢ przeprowadzone po
pozytywnych wynikach badan nieniszczacych zigcza, lecz przed probg cisnieniowa, jesli nie
uzgodniono inaczej.

16.3. Inwestor ma prawo wyboru produkcyjnego ztgczy spawanego rur gazociggu do badan
niszczacych.
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17. Tabliceirysunki

Zatgcznik 3. Badanie Twardosci metodq Vickersa (obcigzenie 98,1 Nj
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Rys. 1. Rozktad punktéw pomiaru twardosci HV10 ztgcza spawanego.

Tablica 2. Zalecana liczba sciegéw do wykonania ztacza doczotowego rur gazociggu przy ukosowaniu

rowka spawalniczego na V 60°

Zewnetrzna $rednica rury/ grubos¢ Scianki Zalecana liczba $ciegdw spoiny
[mm] czotowej ztgcza

508/8,0 4
508/12,5 5
711/11,0 )
711/12,5 5
711/17,5 8
1016/14,2 7
1016/16,0 8
1016/22,2 12
1016/25,0 14
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Tablica 3. Badania niszczace zigczy probnych wymagane w celu kwalifikacji Instrukcji Technologicznej
Spawania WPS, rys. 2i 3

Zewnetrzna Rodzaj badan i liczba prébek ztgcza
:
%rggéif Sts%(tz)zna Sts%céina gggggs\? Badania t\?vzcrjg::c‘:i Sumaryczna
[mm] rozciggania giecia* spoina | SWC | LW makroskopowe HV10 liczba probek
508/8,0 6 12 6 6 3 2 2 37
508/12,5 6 12 6 6 3 2 2 37
711/11,0 6 12 6 6 3 2 2 37
711/12,5 6 12 6 6 3 2 2 37
711/17,5 6 6 6 6 3 2 2 31
1016/14,2 6 6 6 6 3 2 2 31
1016/16,0 6 6 6 6 3 2 2 31
1016/22,2 6 6 9 6 3 2 2 34
1016/25,0 6 6 9 6 3 2 2 34

Uwagi: w przypadku ztgczy spawanych rur o grubosci scianki powyzej 13mm w miejsce statycznej
préby giecia poprzecznego ztgcza od strony lica i od strony grani (TFBB i TRBB) zaleca sie te samg
liczbe préb statycznego giecia bocznego ztgcza (SBB), rys. 2
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Rys. 2. Schemat potozenia obszaréw pobierania probek do badan doczotowego ztgcza préobnego rur
gazociggu ze stali L485, Tablica 2, rys. 2. R — statyczna préba rozciggania, GL — statyczna proba
giecia od strony lica, GG - statyczna prdba giecia od strony grani, H/M — badania makroskopowe
i pomiary twardosci, KV — badania udarnosci Charpy-V.
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Rys. 3. Potozenie obszaru pobierania probek do badan udarnosci Charpy-V oraz usytuowanie karbu
w spawanych ztgczach probnych do kwalifikacji Instrukcji Technologicznej Spawania WPS.
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Tablica 4. Kryteria akceptacji (dopuszczalnosci wad — niezgodnosci spawalniczych) prébnych ztgczy
spawanych rur do badan kwalifikacyjnych Instrukcji Technologicznych Spawania WPS
na podstawie badan wizualnych, penetracyjnych lub magnetyczno-proszkowych oraz
badan rentgenowskich i ultradzwigkowych (oznaczenie wedtug normy PN-EN ISO

5817)

Oznaczenie
PN-EN ISO 5817

Opis niezgodnosci spawalnicze;j

Wymiar graniczny
niezgodnosci

NIEZGODNOSCI SPAWALNICZE POWIERZCHNIOWE

100 Pekniecia nie dopuszcza si¢
104 Pekniecia w kraterach nie dopuszcza sie
2017 Pory pOW|erzchn|owe'I|pa | gniazdo nie dopuszcza sie
porowatosci
2025 Zakonczenie krateru nie dopuszcza sie
401, 4013 Przyklejenie WyChiOSrz:r?ie na zewnatrz lica nie dopuszcza sie
4021 Niepetny przetop grani nie dopuszcza sie
C . . h<1,0mm + 0,1b,
504 Wyciek $ciegu graniowego lecz max 2,0 mm
. dla T£12,5 mm — max 2,0 mm
502 Nadlew spoiny dla T212,5 mm — max 3,0 mm
505 Niewtasciwy brzeg spoiny a=150°
506 Nawis lica spoiny nie dopuszcza sie
511 Wklesniecie lica spoiny nie dopuszcza sie
510 Przepalenie nie dopuszcza sie
max 0,5 mm, lecz sumaryczna
. L dtugos¢ podtopien musi by¢
5011 i 5012 Podtopienie lica <50 mm na 300 mm dtugosci
zigcza
max 0,5 mm, lecz sumaryczna
_ . dtugos¢ podtopien musi byé
5013 Podtopienie grani <50 mm na 300 mm dhugosci
zigcza
gtebokos¢ max 0,5 mm, o
515 Wkleéniecie grani sumarycznej dlugosci < 25%
dtugosci ztgcza
516 Porowatos¢ grani nie dopuszcza sie
517 Niewtasciwe ponowne rozpoczecie nie dopuszcza sie
spawania
602 Rozprysk nie dopuszcza sie
507 Przesuniecie liniowe (high-low) max 2,0 mm
NIEZGODNOSCI SPAWALNICZE WEWNETRZNE
100 Pekniecia nie dopuszcza sie
1001 Mikropeknigecia nie dopuszcza sie
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2011, 2012 Pecherz gazowy

2013 Gniazdo pecherzy (skupisko porowatosci)

2014 tancuch pecherzy ]

wg wymagan dla poziomu
2016 Pecherz kanalikowy B normy PN-EN ISO 5817
Tablica 1

3011 Wirgcenia linowe zuzla

3012 Wtrgcenia zwarte zuzla

304 Witrgcenie metaliczne inne niz miedz

3042 Wtracenie miedzi nie dopuszcza sie
4011, 4012 Przyklejenl_a wewnetrzne brzegowe i nie dopuszcza sie

miedzywarstwowe

AKUMULACJA NIEZGODNOSCI SPAWALNICZYCH - WADY WIELOKROTNE

- Wady kuliste wg wymagan dla poziomu B
normy PN-EN ISO
- Wady podtuzne 5817Tablica 1,

18. Rozwigzania rbwnowazne

Operator Gazociggow Przesylowych GAZ-SYSTEM S.A. opisujgc przedmiot zamdéwienia za pomocg
norm, ocen technicznych, specyfikacji technicznych lub systemow referencii, o ktérych mowa w art.
101 ust.4 ustawy z dnia 11 wrzesnia 2019 r. Prawo zamodwien publicznych (tj. Dz.U. 2019 poz. 2019 z
pbézn. zm.), dopuszcza rozwigzania rownowazne opisywanym. Wykonawca, ktéry w celu realizacji
zamowienia powotuje sie na rozwigzania réwnowazne opisywanym przez Zamawiajgcego, jest
obowigzany wykazaé, ze oferowane przez niego dostawy, ustugi lub roboty spetniajg wymagania
okreslone przez Zamawiajgcego.
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