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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest rekaw przeznaczony do budowy i renowacji rurociggéw do trans-
portu wody, utwardzany termicznie na miejscu, z funkcjg monitoringu.

Znane sg metody naprawiania podziemnych rurocigagéw lub przeciekajgcych ich czesci bez roz-
kopywania i wymiany rur. Zmierzajg one do uniknigcia prac ziemnych i zwigzanych z tym zagrozen
i niedogodnosci oraz utrudnien komunikacyjnych.

Przyktad takiej metody przedstawiony jest w opisach patentowych US 4 009 063, US 4 064 211
i US 4 135 958. Zgodnie z tym sposobem wewnatrz istniejgcego rurociggu uktada sie podtuzng ela-
styczng rurowg wyktadzine z tkaniny filcowej, pianki lub podobnego materiatu impregnowanego zywica,
z zewnetrzng nieprzepuszczalng powloka, zaimpregnowang zywicg termoutwardzalng. Wykfadzine
ukfada sie z poprzez wywiniecie wewnetrznej powierzchni na zewnatrz. W procesie wywiniecia obwo-
dowe cisnienie wytworzone we wnetrzu wywracanej wyktadziny dociskajg do potgczenia z wewnetrzng
powierzchnig rurociggu. Stosuje sie rowniez wcigganie impregnowanej zywicg wyktadziny do przewodu
sznurem oraz uzycie oddzielnego systemu z wykorzystaniem ptynu lub powietrza, ktéry wytwarza ci-
$nienie wewnatrz wyktadziny w celu docisniecia jej do potgczenia z wewnetrzng powierzchnig rurociggu,
a nastepnie wykonania utwardzenia wyktadziny przy wewnetrznej scianie istniejgcego rurociggu. Takie
impregnowane zywicg wyktadziny noszg generalnie nazwe "rur utwardzanych na miejscu” lub "wykita-
dzin CIPP" (ang. cured-in-place-pipes).

Elastyczne rurowe wyktadziny CIPP majg zewnetrzng gtadkg warstwe stosunkowo elastycznego,
zasadniczo nieprzenikliwego polimeru pokrywajgcego zewnetrzng strone wyktadziny w jej poczatkowym
stanie. Przy wywijaniu na zewnatrz nieprzepuszczalng warstwe ukfada sie wewngtrz wykfadziny, po
wywinieciu wyktadziny podczas instalacji. Elastyczng wyktadzine uktada sie na miejscu wewnatrz ruro-
ciggu, zatem od wewnagtrz wyktadziny wytwarza sie cisnienie za pomocg ptynu roboczego, na przyktad
wody lub powietrza, w celu docisniecia wyktadziny obwodowo na zewnatrz do potgczenia i dostosowa-
nia do wewnetrznej powierzchni istniejgcego rurociggu. Nowa wykladzina skutecznie uszczelnia wszel-
kie pekniecia i naprawia kazde uszkodzenie sekcji rurowej lub potgczenia rurowego, w celu zapobieze-
nia dalszemu wyciekaniu do wnetrza lub na zewnatrz z istniejgcego rurociggu. Utwardzona zywica stuzy
réwniez wzmocnieniu $ciany istniejgcego rurociggu i tym samym zapewnia dodatkowe konstrukcyjne
podparcie dla otaczajgcego srodowiska.

W opisie patentowym PL/EP 1690034 przedstawiono elastyczne, utwardzane na miejscu wyto-
zenie, sktadajgce sie z co najmniej jednej elastycznej, nasycalnej zywicg warstwy (np. warstwy filcu)
w ksztalcie rury, majgcej integralng, wewnetrzng nieprzepuszczalng warstwe (np. folii polimerowej). Na-
sycalna zywicg warstwa i wewnetrzna nieprzepuszczalna warstwa sg zszyte wzdtuz linii szwu, tworzac
rurowe wytozenie. Odpowiednig termoplastyczng folie w postaci tasmy albo wyttaczanego materiatu
umieszcza sie albo wyttacza nad linig szwu, aby zapewni¢ nieprzepuszczalnos¢ wnetrza wytozenia.
Wytozenie moze mie¢ drugg zewnetrzng warstwe filcu, takze zszytg wzdtuz linii szwu, ktéra bedzie
usytuowana w miejscu rury innym niz miejsce usytuowania pierwszej linii szwu w nasycalnej zywicg
warstwie. WyloZenie owija sie nastepnie zewnetrzng nieprzepuszczalng warstwg uksztattowang w po-
staci rury z zewnetrznym szczelnie zgrzewanym ztgczem.

Jednakze rury poddane renowacji opisanymi wyzej metodami w dalszym ciggu podlegajg od-
ksztatceniom i uszkodzeniom w wyniku oddziatywania réznych czynnikow, w szczegolnosci mechanicz-
nych i termicznych. Wystepujg w nich tez przecieki. Zachodzi wiec koniecznos¢ statego monitorowania
Scianek rekawdw utwardzanych na miejscu, wzdtuz ich osi, stuzgcych do budowy samonosnych rur oraz
renowacji istniejgcych sieci wodociggowych.

Celem wynalazku jest zatem wprowadzenie mozliwosci statego monitorowania poddanych reno-
wacji rurociggow za$ problem techniczny do rozwigzania dotyczy zamocowania czujnikow uktadu mo-
nitorujgcego podczas renowac;ji istniejgcych rur lub podczas uktadania nowe;j sieci sktadajgcej sie z od-
cinkdw samonosnych, bez koniecznosci oddzielnego pdzniejszego rozmieszczania tych czujnikow.

Ponadto problem do rozwigzania dotyczy monitorowania w sposéb geometrycznie ciggty samego
procesu utwardzania rekawa podczas instalowania go w rurociggach.

Rozwigzanie wedtug wynalazku obejmuje rekaw do budowy i renowacji rurociggdéw do transportu
wody, utwardzany termicznie na miejscu, ze $ciankg zawierajgcg kolejno od wewnagtrz no$ng statycznie
warstwe laminatu, na zewnatrz ktérej usytuowana jest warstwa utwardzalnej zywicy lub warstwa bogata
w zywice, wyposazony we wbudowane sSwiattowodowe czujniki zintegrowane z konstrukcjg rekawa.
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Do statego monitorowania wykorzystuje sie znany system z czujnikami swiattowodowymi (DFOS — Di-
stributed Fiber Optic Sensors), potgczonymi z zewnetrznym urzgdzeniem pomiarowym.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, ze swiattowodowe czujniki usytuowane po-
miedzy warstwg laminatu a zewnetrzng powierzchnig rekawa ostonietg przez folie umieszczone sg na
obwodzie rekawa wzdtuz jego osi podtuznej co 90 lub 120 stopni wzgledem ptaszczyzny przekroju po-
przecznego rekawa.

Swiattowodowe czujniki sg umieszczone na warstwie laminatu i zatopione w warstwie Zywicy.
W odmianach wykonania swiattowodowe czujniki umieszczone sg bezposrednio w warstwie zywicy
i w niej zatopione lub umieszczone sg na ostonowej folii i w niej zatopione.

W kazdej z odmian swiattowodowe czujniki potgczone sg z zewnetrznym urzgdzeniem pomiaro-
wym w uktadzie DFOS monitorujgcym w sposob geometrycznie ciggty odksztatcenia i temperature $cia-
nek rekawa, z przeliczaniem odksztatcen z pojedynczych swiattowodowych czujnikdw na przemiesz-
czenia catej konstrukcji rekawa.

Czujniki pomiarowe (DFOS) zostang zintegrowanie z rekawem elastycznym (nie utwardzonym)
na etapie produkcji lub przed instalacjg w rurociggu. Czujniki zostang odpowiednio zabezpieczone i be-
dzie mozliwo$¢ podtgczenia ich oraz wykonania pomiaréw juz w momencie napompowania rekawa i do-
cisniecia do scianki rurociggu. Pomiary temperatury pozwolg na okreslenie parametréow procesu utwar-
dzania zywicy. Czujniki swiattowodowe realizujg pomiary zmian odksztatcen w odniesieniu do pomiaru
zerowego (referencyjnego), ktéry moze zosta¢ wykonany po napompowaniu elastycznego rekawa i jego
docisnieciu do wewnetrznej scianki rury lub bezposrednio po utwardzeniu zywicy. Pomiary odksztatce-
nia pozwolg na okreslenie deformacji wykonanej wyktadziny i okreslenie naprezen wystepujgcych
w $ciance CIPP.

Pomiary temperatury w trakcie eksploatacji rurociggu pozwolg na wykorzystanie metody termo-
monitoringu w wersji pasywniej (polegajacej na pomiarach temperatur osrodka) do detekgji przeciekow
przez Scianke rurociggu. Réwnolegte zamontowanie kabli grzejnych na etapie montazu czujnikéw swia-
ttowodowych pozwoli na etapie eksploataciji zastosowa¢ metode termomonitoringu w wersji aktywnej
(polegajacej na pomiarze temperatury i czasu stygniecia osrodka po nagrzaniu przez kable grzejne).

Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala na monitorowanie konstrukcji rekawa zaréwno podczas
jego montazu jak i pézniejszej eksploatacji. Poprzez jego zastosowanie mozliwe jest wykrywanie poten-
cjalnej utraty szczelnosci i nosnosci w trakcie eksploatacji, co pozwala na wczesne wykrycie uszkodzen
i zapobieganie ich skutkom. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku uszkodzenia w miejscu lokalnych
przemieszczen, na przykfad na terenie szkdd goérniczych lub na terenie zwiekszonego oddziatywania
obiektow sgsiednich a takze na terenie miejscowego rozmycia osrodka gruntowego.

Wklejanie czujnikéw swiattowodowych w rekaw w fazie produkcji lub przed montazem, pozwala
na monitorowanie nie tylko okresu eksploatacji, ale dodatkowo w czasie procesu montazu podczas re-
nowacji.

Rozwigzanie wedtug wynalazku zobrazowane jest w przyktadach wykonania na rysunkach, kt6-
rych poszczegolne figury przedstawiaja:

FIG. 1 - schematyczny uktad ogolnego rozmieszczenia czujnikow swiattowodowych, na prze-
kroju poprzecznym przez istniejgca rure, wytozong rekawem utwardzanym, w odmianie
rozmieszczenia czujnikéw co 120 stopni,

FIG. 2 — fragment przekroju poprzecznego przez istniejagca rure wytozong rekawem utwardza-
nym, ze wskazaniem szczegotowym usytuowania czujnikow $wiattowodowych w struk-
turze rekawa,

FIG. 3 — fragment przekroju podtuznego przez istniejgcg rure wylozong rekawem utwardzanym,
ze wskazaniem szczegétowym usytuowania czujnikow Swiattowodowych w strukturze
rekawa.

Rekawy wykonane sg z materiatu kompozytowego sktadajgcego sie z widkniny syntetycznej lub
tkaniny z widkien szklanych, nasyconej zywicg poliestrowg (UP), epoksydowg (EP) lub winyloestrowg
(VE). Rekaw od strony zewnetrznej powleczony jest najczesciej folig z poliuretanu (PU) lub z polietylenu
(PE). Nasycanie wykfadziny (rekawa) zywicg moze odbywac¢ sie u producenta, w takim przypadku re-
kawy dostarczane sg do miejsca wbudowania w specjalnych chtodniach, lub na placu budowy.

Rekaw 1, utwardzany termicznie na miejscu, wprowadzany jest do starego rurociggu 2 i utwar-
dzany termicznie na miejscu. Rekaw 1 ma nosng warstwe w postaci laminatu 3, pokrytego od wewnatrz
Scieralng warstwa 4, ostonietg wewnetrzng folig 5.
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Na warstwie laminatu 3 znajduje sie od zewnatrz warstwa utwardzalnej zywicy 6. Swiattowodowe
czujniki 7a, 7b zintegrowane ze strukturg rekawa 1, usytuowane sg pomiedzy warstwg laminatu 3 a ze-
wnetrzng powierzchnig rekawa 1 ostonietg przez folie 8.

Swiattowodowe czujniki 7a umieszczone sg na warstwie laminatu 3 i zatopione w warstwie zy-
wicy 6, mogg tez by¢ zatopione w wymienionej warstwie zywicy 6 od jej zewnetrznej strony, do ktérej
przylega folia 8. W odmianie wykonania swiattowodowe czujniki 7b umieszczone sg na folii 8 i z nig
zespolone.

Swiattowodowe czuijniki 7a, 7b rozmieszczone sg na obwodzie rekawa 1 wzdtuz jego osi podtuz-
nej co 90 lub 120 stopni wzgledem ptaszczyzny przekroju poprzecznego rekawa 1 (fig. 1).

Swiattowodowe czujniki 7a uktadane sg w procesie produkcji na warstwie laminatu 3, a nastepnie
zatapiane w warstwie czystej zywicy 6 albo warstwie bogatej w zywice, potagczonej naprzemiennie war-
stwami szkia, filcu albo wtdkniny. Drugim wariantem montazu swiattowodowych czujnikéw 7b jest ich
mocowanie do warstwy zewnetrznej nieutwardzonego rekawa 1 przed jego bezwykopowym montazem
W rurociggu 2.

Swiattowodowe czujniki 7a, 7b potgczone sg z zewnetrznym urzgdzeniem pomiarowym, ktére
dostarcza danych z catej dtugosci czujnika swiattowodowego w postaci odksztatcen lub zmian tempe-
ratury w celu przeliczenia tych wartosci na przemieszczenie.

Rozwigzanie wedtug wynalazku stosowany jest do monitorowania odksztatcen, przeciekow i tem-
peratury za pomocg czujnikow swiattowodowych (DFOS) umieszczonych bezposrednio w sciankach lub
na zewnetrznej powierzchni rekawow (wzdtuz ich osi), utwardzanych na miejscu (CIPP), stuzgcych do
budowy samonosnych rur i oraz renowaciji istniejgcych sieci wodociggowych. Umieszczenie czujnikow
w takim uktadzie umozliwia bardziej precyzyjny i szybszy system ostrzegania przed potencjalng awaria,
poprzez bezposredni kontakt z rekawem oraz pozwala na monitoring rekawa w sposéb geometrycznie
ciggly i na dlugich odcinkach. Za pomocg czujnikéw mozliwe jest posrednie wyznaczenie przemiesz-
czen rekawa i remontowanego kolektora w dowolnym odcinku pomiarowym wzgledem punktéw refe-
rencyjnych.

Zastrzezenia patentowe

1. Rekaw do budowy i renowaciji rurociggéw do transportu wody, utwardzany termicznie na miej-
scu, ze $ciankg zawierajgcg kolejno od wewnatrz no$ng statycznie warstwe laminatu, na ze-
wnatrz ktérej usytuowana jest warstwa utwardzalnej zywicy lub warstwa bogata w zywice,
wyposazony we wbudowane swiattowodowe czujniki zintegrowane z konstrukcjg rekawa,
znamienny tym, ze Swiattowodowe czujniki (7a), (7b) usytuowane pomiedzy warstwg lami-
natu (3) a zewnetrzng powierzchnig rekawa (1) ostonietg przez folie (8) umieszczone sg na
obwodzie rekawa (1) wzdiuz jego osi podtuznej co 90 lub 120 stopni wzgledem ptaszczyzny
przekroju poprzecznego rekawa (1).

2. Rekaw wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze swiattowodowe czujniki (7a) umieszczone
sg na warstwie laminatu (3) i zatopione w warstwie zywicy (6).

3. Rekaw wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze swiattowodowe czujniki (7b) umieszczone
sg bezposrednio w warstwie zywicy (6) i w niej zatopione.

4. Rekaw wedlug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze Swiattowodowe czujniki (7b) umieszczone
sg na ostonowej folii (8) i w niej zatopione.

5. Rekaw wedtug kazdego z zastrzezeh od 1 do 4 znamienny tym, ze swiattowodowe czujniki
(7a), (7b) potgczone sg z zewnetrznym urzgdzeniem pomiarowym w ukfadzie DFOS monito-
rujgcym w sposob geometrycznie ciaggly odksztatcenia i temperature $cianek rekawa (1).
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Rysunki

FIG. 1
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