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NOV Fiber Glass Systems

Firma NOV Fiber Glass Systems (FGS) jest jednym z czo-
fowych $wiatowych producentéw rurociqgdéw z tworzyw
sztucznych wzmacnianych wtéknem szklanym (GFK). Jej
siedziba oraz poczgtki zwigzane sq z San Antonio w Tek-
sasie, obecna produkcja oraz skuteczna sprzedaz odby-
wa sie w pieciu fabrykach i ogélno$wiatowych punktach
serwisowych. Dtugoletnie know-how w zakresie produk-
cji i doradztwa, najnowsze technologie produkcji i moz-
liwosci specjalizacji poszczegdlnych jednostek sprawiaijg,
iz NOV Fiber Glass Systems jest liderem w tej dziedzinie.
Rurociggi GFK sq w stosowane przede wszystkim tam,
gdzie wystepuje ryzyko powstania korozji, zwiekszona
szkodliwo$¢ mechaniczna lub chemiczna podtoza.

Srednice rurociqggéw produkowanych przez FGS DN 25
mm do DN 900 mm dla rur do ropy naftowej i gazu
ziemnego oraz DN 25 mm do DN 1800 mm w przypad-
ku rur stosowanych w branzy chemicznej i wszedzie tam
gdzie mamy do czynienia z niskimi ci$nieniami.
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Zakres temperatur pracy wynosi: dla ropy naftowej
i gazu ziemnego 107,2°C (225°F) i 135°C (275°F) dla
przemystu chemicznego. Maksymalne cisnienie pracy
dla rur i ztgczek wynosi 275 baréw (4000 psi).

Szczegdlng uwage poswieca sie zabezpieczeniu i utrzy-
maniu statych standardéw jako$ciowych i procesowi
ciggtego udoskonalania produktéw. Wszystkie wyroby,
pétprodukty i komponenty w trakcie i po zakonczonym
procesie produkcyjnym sg w sposdb ciggty nadzoro-
wane i testowane. Nieustannie przeprowadzane audy-
ty zewnetrzne iwewnetrzne oraz ciggte doskonalenie
wspdtpracownikdw i proceséw gwarantujg zachowanie
i podnoszenie juz i tak nadzwyczaj wysokiego poziomu
jakosci

Dla udokumentowania procesu kontroli jakosci uzyskali-

$my stosowne certyfikaty i zezwolenia, np.:

* DINISO 9001

e TUV - kontrola i certyfikacja

* testy i dopuszczenie do wéd pitnych wydane przez
niemiecki Instytut Higieny

* APl Ql, bedqgce zezwoleniem American Petroleum
Institut na produkcije i sprzedaz rur z tworzyw wzmac-
nianych wtéknem szklanym zgodnie z normg API
15HR i APl 15LR

* testy i dopuszczenie zgodnie z wytycznymi WEG (Wirt-
schaftsverband Erdél- und Erdgasgewinnung e.V.)

* ,Quality-Control-Contract” z TUV Sid, ktéry obej-
muje regularne audyty u producenta i badania dtu-
goterminowe w laboratorium TUV

Certificate of Authority to use the Official APl Monogram
Liconse Number: 15HR-0001 Jr—
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Wizja grupy GWE

German Water & Energy (GWE) jest grupg przedsie-
biorstw o bogatych tradycjach i ogélno$wiatowych po-
wigzaniach. GWE koncentruje swojq dziatalno$é¢ na
rozwoju, produkcji i dystrybucji wysokiej jakosci pro-
duktéw stosowanych w poszukiwaniach, wydobywaniu i
transporcie wody, energii i surowcéw naturalnych. Dzia-
talno$¢, kompetencije i struktury wielu renomowanych
spétek zaleznych z kraju iz zagranicy zostata potgczo-
na ijest rozwijana jako jedna strategiczna jednostka.
Kompetencje z dziedziny materiatéw do budowy studni,
pomp, technik wiercenia i skfadowania odpaddéw oraz

Produkcja rur GFK

Produkcja odbywa sie w procesie nawijania widkien,
ktérych gtéwnym sktadnikiem jest zywica epoksydowa,
utwardzanych trzema réznymi systemami: aminami aro-
matycznymi, aminami alifatycznymi, bezwodnikami.
Kazda kombinacja zywic posiada swoje cechy charak-
terystyczne np. odporno$é wzgledem chemikaliéw, wta-
$ciwosdci mechaniczne, odporno$é na temperature lub
ci$nienie. Cechy fe decydujq o zastosowaniu rurociggdéw
w konkretnych warunkach.

Podczas procesu nawijania niedoprzedy z wtékna szkla-
nego (rovings) przepuszczane sq przez kgpiel impregna-
cyjng powodujgcqg zwilzenie materiatu matrycowego.
Nastepnie zostajg one mocno napiete i promieniowo
nawiniete na obracajgcy sie trzpien. Na zakonczenie
przeprowadza sie zabieg termicznego utwardzenia po-
przez zastosowanie jednej z trzech mozliwych reakcji wy-
mienionych wyze;.

zaopatrzenia w gaz i wode zostaty potgczone przez gru-
pe GWE w celu uzyskania petnego zadowolenia klien-
téw. Od 2007 roku firmy nalezqce do grupy GWE we-
szty w sktad BAUER A.G., miedzynarodowego koncernu
z siedzibg w Schrobenhausen k. Monachium. Notowany
na SDAX holding BAUER A.G. ztozony jest ze 100 spétek
zaleznych z branzy budowlanej, inzynieryjnej oraz wydo-
bywczej.

Taki proces produkcji pozwala na wytwarzanie rur o réz-
nych warstwach, z mozliwymi kgtami nawijania 55° lub
0° + 70° (podwdiny nawdj). Proces 2-kgtowego nawi-
jania jest opatentowanym wynalazkiem NOV i jest sto-
sowany przy wytwarzaniu produktéw do zastosowan
pionowych. Warstwy 70° gwarantujq wewnetrzng i ze-
wnetrzng wytrzymato$é kolumny i zapobiegajg ewentu-
alnemu zapadnieciu sie rury. Warstwy 0° zapobiegaig
nadmiernemu rozcigganiu, atym samym deformacji
rury, i gwarantujq jej odporno$é¢ na obcigzenia osiowe
spowodowane cigzarem wtasnym kolumny oraz wyste-
pujgcych sit rozciggajgcych. Ze wzgledu na fakt, iz kie-
runkowe rury GFK zachowuiq sie w rézny sposéb, dzieki
takie] geometrii nawoju zostaje wielokrotnie powiek-
szona i polepszona ich wytrzymato$¢ bez koniecznosci
zwiekszenia zuzycia materiatu
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Witdkno szklane — produkt przysztosci grupy GWE

Jako doskonate uzupetnienie i rozszerzenie gamy pro-
duktéw GWE oferuje od niedawna rury wysokociénie-
niowe do réznych zastosowarn wzmocnione wiéknem
szklanym.

Dzigki nabyciu praw do dystrybucji (m. in. systemu
z wiékna szklanego NOV), maszyn, urzqdzen i infra-
struktury, jak réwniez poprzez budowanie dziatu sprze-
dazy iserwisu z wieloletnim know-how i do$wiadcze-
niem firma GWE stata sie:

* producentem komponentéw na specjalne zamdéwie-
nie, narzedzi instalacyjnych oraz specjalnych rozwig-
zan produkcyjnych,

* partnerem w zakresie szkolen, certyfikacji dla biur in-
zynierskich, kierownikéw budéw i ekip budowlanych,

* handlowcem, serwisantem i konsultantem produktéw
z wiékna szklanego

* dostawcq rozwigzan magazynowych, logistycznych
i handlowych dla produktéw z wiékna szklanego,

* oferentem systemowym, u ktérego mozna zamdwic
wszystkie produkty i ustugi ,z jednej reki”,

Oprécz intensywnego doradztwa oraz statej dostepno-
$ci materiatéw, ktéra umozliwia dziatanie w nagtych wy-
padkach (24h serwis), ogromne znaczenie majq przede
wszystkim aspekty gwarantujgce jako$é .
Uzupetniajgco, do réinego rodzaju badan i kontro-
li przeprowadzanych przed i po procesie wytwdrczym,
wprowadzamy dodatkowe testy wszystkich wartosci:

* 100% kontrola wizualna przychodzgcych towaréw
- obecno$é numerdw seryjnych rur,
- obecno$¢ etykiet,
- wybidrcza wizualna kontrola gwintéw zgodnie
z 15HR API (patrz formularz kontrolny przyjecia to-
waru),
- 100% kontrola wtasnych ksztattek (np. ztgczek),
* préba cidnieniowa przy ci$nieniu przewyzszajgcym
o 25% ciénienie nominalne,
* $wiadectwa przyjecia 3.1B
* certyfikaty materiatu
* wytyczne dotyczqgce montazu i naprawy
* nadzér przez wykwalifikowany personel GWE podczas
budowy
* montaz przez wykwalifikowany personel posiadajgcy
certyfikaty wydane przez GWE
* certyfikowanie poszczegdlnych partii, odbiér linii
przez TUV




Cechy GFK i rurociggéw z GFK

GFK (potocznie wtékno szklane) widkniste kompozyto-
we tworzywo sztuczne (np. poliester nienasycony, estry
winylowe lub zywice epoksydowe) zawierajgce wtdkna
szklane oraz, zaleznie od uzytego tworzywa sztucznego
i procesu utwardzania, dodatkowo zawierajgce zywice
reaktywne. tgczy w sobie bardzo wysokg wytrzymatos¢
na rozcigganie widkien szklanych z odpornoscig zywicy
na korozje i oddziatywanie mediéw. GFK jako ze skfada
sie z kilku warstw wiékien szklanych i zywicy nie jest ma-
teriatem homogenicznym.

Zalety GFK i rurociggdéw GFK

Tworzywo sztuczne wzmocnione wiéknem szklanym po-
siada doskonalg odporno$é¢ na korozje takze w agre-
sywnym otfoczeniu.
Innymi zaletami tego materiatu sq:

+ wysoka rozciggliwo$¢,

+ elastyczne pochtanianie energii,

+ wysoka wytrzymatosé

+ dobre wtasciwosci izolacyjne.

Z tego powodu wartosci elastycznodci w kierun-
kach osiowych i promieniowych rézniq sie od siebie.
Poprzez orientacje widkien wzmacniajgcych réznicujq
sie réwniez odksztatcenia i proporcjonalnie granice ela-
stycznosci w obu kierunkach. Wybér systemu utwardza-
nia ma wptyw na chemiczng wytrzymato$é i zachowanie
temperatury spoiwa matrycowego. Z wyboru typu szkfa
wynikajg cechy mechaniczne takie jak wytrzymatosé na
rozcigganie, $ciskanie i modut sprezystosci.

Termoutwardzalny GFK jok zaden inny surowiec, moze
,dopasowad” sie do specjalnych wymogdw konkretnych
rurociqggow.

Generalna klasyfikacja i wiasciwosci rur z widkna szklanego:

Produkty z wiékna szklanego: rury, ksztattki i akcesoria

znajdujq zastosowanie gtéwnie w nastepujgcych dzie-

dzinach:

* rurociqgi przemystowe,

* fransport ropy naftowej i gazu ziemnego,

* Marine & Offshore,

* wiercenia zwigzane z geotermig i wodami termalny-
mi,

* rurociqgi niskociénieniowe 10 — 35 bardw,

* rurociqgi wysokociénieniowe o ciénieniu nominalnym
do 280 bar

* zastosowanie na gtebokosci do 3.000 metréw w przy-
padku wierceri zwigzanych z ropg naftowg, gazem
ziemnym lub wodami termalnymi,

* stosowane systemy zywiczne: epoksyd, poliester lub
winylester

* pofgczenia: gwinty AP, pofgczenia gwintowe z pier-
$cieniami o-ring, potgczenia kotnierzowe.

Potgczenia rur — przemyslane rozwigzania

Stosowane przez FGS systemy potqgczen to standardowe
potgczenia gwintowe APl (American Petroleum Institute)
zgodne z normami 10RD EUE 5B dla rur 1-1/2” i 8RD
EUE i 8RD OD dla wszystkich innych wymiaréw rur. Sto-
suje sie dwa typy potgczen: Integral Joint (1)) - potqgcze-
nie kielichowe i Threaded & Coupled (T&C) - potgczenie
ztgczkowe. Wybér typu potgczenia zalezy od przewidy-
wanego zastosowania rur. Oba typy potgczen odpowia-
dajg potgczeniom rur stalowych odpowiednich $rednic.
Wybér rodzaju potgczenia jest czynnikiem decydujgcym
o skutecznosci rurociqgéw z widkna szklanego.

Rodzaj potfgczenia ma istotny wptyw na skrecanie i moz-
liwo$¢ rozkrecenia rurociggdw, projekt instalacji i mozli-
wo$¢ fgczenia z innymi materiatami.

Ze wzgledu na znaczenie potqgczen dla funkcjonowania
catego rurociggu FGS posiada staty program rozwoju
techniki fgczenia. Powstat dzigki temu m. in. ACT czyli
Advanced Composite Thread. To wysokiej jako$ci potq-
czenie gwintowe powstaje przy uzyciu formy odlewnicze;.
Materiatem gwintu zespolonego z rurqg jest mieszanka
zawierajgca epoksyd, grafit, materiat ceramiczny i inne
dodatki. Gwint wykonany w taki sposéb ma znaczgco
wieksze zalety niz potgczenia nacinane, frezowane lub
klejone.



Potgczenia — przemyslane rozwigzania

Najczescie| stosowang metodq tgczenia produktéw z widkna szklanego jest standard przemystowy EUE - 10RD, EUE

8 RD ktéry jest dostepny jako potgczenie zintegrowane (Integral Joint) lub tez z jednostronnie wmontowang podwding
mutkqg (Threaded and Coupled)

Zalety:

ACT

zmniejszenie o ok. 50% zapotrzebowania i zuzycia
kluczy do skrecania rur,

mniejsza ilo§¢ uszkodzen rur na przejsciv pomiedzy
gwintem a rurq w czasie wykonywania potgczenia.
Do uszkodzeh moze dochodzi¢ wskutek uzycia zbyt
duzego momentu dokrecania.

brak rozdzielonych lub przerwanych wiékien,
brak wolno lezgcych wtdkien wzmacniajgeych,
zaokrqgglenie gwintu znosi zjawisko dziatania karbu,

bardzo gtadkie powierzchnie, a tym samym bardzo
niski wspdtczynnik tarcia, pozwalajg na stosowanie
matego momentu dokrecania potgczenia gwintowe-
go. Zapewnia to doktadno$é i tatwosé wykonania po-
tgczenia.

ACT = Advanced Composite Thread

ACT jest wysokiej jakosci potgczeniem gwintowym
wykonanym metodq odlewu. Materiatem gwintu jest
mieszanka zawierajgca epoksyd, grafit, materiat ce-
ramiczny i inne dodatki.

Sktad mieszanki jest zgodny ze sktadem materia-
tu z ktérego wykonana jest rura. Sposéb wykonania
gwintu zapewnia lepszq joko$¢ potqczenia niz gwinty
nacinane lub frezowane.

* potgczenie moze by¢ wielokrotnie skrecane i rozkre-
cane,

* wigksza wytrzymato$é na $cinanie i wysoka odpor-
nos$¢ na dziatanie $rodkéw chemicznych,

* waski zakres tolerancji dzieki ksztattowi gwintu za-
pewnia stosowanie pofgczen w petnym zakresie ci-
énien i obcigzen na rozcigganie,

* kontrola przeprowadzana przez TUV w Bawarii zgod-
nie z wytycznymi WEG

PGT = Precision Grounded Thread

* gwint nacinany zgodnie z normg APl 5B

* wykonywany na obrabiarkach sterowa-
nych numerycznie,

* stosowany do potqgczen rurociggéw prze-
sytowych (Line Pipes)

R

SSS = Star Super Seal

* potgczenie gwintowe uszczelnione 2 o-ringami
* stosowany do potgczen rurociggédw przesytowych
(Line Pipes)



GFK w poréwnaniu do innych surowcéw

Ciekawe jest poréwnanie szczegdlnych cech materiatéw,

np. GFK, HD-PE lub stali stosowanych w takich samych

lub podobnych warunkach. Istotne jest indywidualne

traktowanie kazdego z osobna przypadku uzycia ma-

teriatu w okreslonych warunkach. Niektére materiaty

juz na wstepie mogq zosta¢ wykluczone ze wzgledu na '
przekroczenie pewnych granic. GFK prawie we wszyst- X

kich swoich cechach wykazuje przekonywujgce zalety. %,
Decydujgc o wyborze materiatu nie nalezy bra¢ pod G

uwage jedynie kosztéw inwestycji. Nalezy, obok zalet . N
technicznych, wzigé pod uwage koszty przysztej eksplo- e N {
k

atagiji.

wytrzymatosé fizyczna
elastycznogé + ++ .

ciggliwo$¢ termiczna + - ;

niska gestos¢ U . ++

niewielka rozciggliwo$¢ termiczna 4 44 -

niski wspétczynnik przewodzenia ciepta 44 - 4 chemiczny
chemiczna wytrzymato$c ++ - T4

odporno$c termiczna 4 A -

odpornosc na warunki atmosferyczne ST - +

odporno$¢ na promienie UV 4 e

odporno$¢ na korozje ++ - T4

koszty inwestyciji - 4 4 komercyjne
Koszty pracy 44 8 +

Koszty utrzymania A e : +

bezpieczenstwo uzytkowania ++ + 4t

zywotnosc ++ - e



Widkno szklane — produkt peten zalet

Wiékno szklane oraz wyprodukowane z niego rurociqgi posiadajq szereg wiasciwosci, ktére w poréwnaniu z tra-

dycyjnymi tworzywami wykazujg znaczne zalety. Do najwazniejszych nalezg:

Catkowita odporno$¢ na korozje wywotang przez
CO, i H,O przy eksploatacji ropy naftowej i gazu
ziemnego oraz wéd termalnych

Niewielki ciezar
(ok. 50% mniejszy niz stali)

Gtadkie powierzchnie wewnetrzne rury
(wspdtczynnik Hazen-Williamsa C=150)

Niewielki wspétczynnik chropowatosci

Potqczenia rur zgodne z normami API

Katy nawijania wtékien szklanych Os i 70s dla rur
typu Tubing i Casing

W wielu przypadkach wieksza $rednica wewnetrzna
niz rur z innych materiatéw np. stali (dla podobnych
ci$nien)

W okreslonych warunkach mozna zastosowaé rury
z widkien szklanych o przekrojach mniejszych niz rury
stalowe

bardzo dtuga zywotnosc

redukcja kosztéw

ochrona $rodowiska naturalnego

brak podatnodci na korozje na zewngtrz i wewngtrz
rezygnacja z rur ochronnych lub ptaszczy ochronnych
— redukcja kosztéw

rezygnacja z katodowej ochrony antykorozyjnej

brak osadéw parafiny

redukcja kosztéw zwigzanych z instalowaniem
fatwe i proste uzycie

mniejsza zatoga i mniejsze zuzycie materiatéw
proste i szybkie tqczenie

poprawa wspdtczynnikdw i predkosci przeptywu
zwiekszenie wydajnosci pomp lub zmniejszenie ilosci
pomp

brak powstawania osadéw wewngtrz rur

lepsze wspdtczynniki hydrauliczne

minimalne straty ci$nienia

tatwy i prosty sposéb wykonania potgczenia
mozliwo$¢ unikniecie btedéw przy fgczeniu elemen-
tow

wyzsza odporno$¢ chemiczna potqgczen

kompletny, mechaniczny system potfqczeniowy

state, wagskie tolerancje

mozliwo$¢ wykonania potgczen w kazdych warun-
kach atmosferycznych w odréznieniu od np. potqczen
klejonych

mozliwe stosowanie na duzych gtebokosciach i przy
wysokim cignieniu

wieksza objeto$é toczonego medium i polepszony
przeptyw w stosunku do przekroju rury

wieksza i lepsza predko$é przeptywu dla zatozonej
wydajnosci

optymalny proces tfoczenia

nizsze koszty

nizsze koszty w przypadku takich samych parametréw
przeptywu, np. ciénienie robocze i predko$é przepty-
wu



Rury przesytowe z wiékna szklanego (Line Pipes)

Typowe rodzaje zastosowar:

rurociqgi do transportu ropy lub gazu zawierajgcych
solanke, CO, lub H,S

rury do zattaczania solanki

rurociqgi do zattaczania CO,; renowacje istniejgcych
kolektory

rurociqgi do- i odprowadzajgce

rurociqgi do wéd kondensacyjnych

Zalety:

odporno$é na korozje wszelkiego pochodzenia
zbedne badania w celu wykrycia korozji

brak koniecznosci usuwania skutkéw korozji, np. wy-
miany rur

dzieki gtadkiej powierzchni wewnetrznej rur zwieksze-
nie wydajnosci ttoczenia i brak osadéw

zmniejszenie zapotrzebowania osobowego i materia-
towego przy pracach instalacyjnych

Rury przesytowe do transportu ropy naftowej i gazu ziem-
nego produkowane sq w zakresie $rednic od 1-1/2" do
8“ (DN 40-DN 200 mm), maksymalne ci$nienie do 275
baréw (4000 psi) oraz temperatura do 93,3°C (200°
F). Produkty te sq uzywane do transportu agresywnych
medidéw ze stacji zbiorczych na polach naftowych na
miejsca wiercen iniekcyjnych. Poza tym rury te znajdujqg
stosowanie réwniez w rurociggach odptywowych gdzie
wystepujq ptyny korozyjne.

Trwato$é rur FGS Line Pipes wynosi 20 lat, w warunkach
ci$nienia roboczego do 275 baréw

i temperatury do 93,3° C. Zywica epoksydowa gwaran-
tuje chemiczng i termiczng wytrzymato$é, system utwar-
dzania odpowiedzialny jest za wysokg no$no$é rurociq-

gu.

* latwy i prosty sposéb postugiwania sie rurami
* P obnizenie kosztéw catkowitych!

”n

1

1500 — 4000 psi

8RD ACT Line Pipe g - g,, 288 - ‘2‘888 Ez:
6" 500 - 2500 psi

on g 500 — 3000 psi

3 500 — 2500 psi

8RD PGT Line Pipe 4 500 — 2000 psi
6" 500 — 1000 psi

8" 500~ 800 psi



Dane techniczne:

widkno szklane — rurociqgi przesytowe wraz z potgczeniami

Producent

Dostawca

Certyfikacja / system jakosci
Nadzér zewnetrzny

Zakres wymiaréw
Wytrzymato$¢ na cisnienie
Wytrzymatosé na temperature
Dostepne dtugosci

Rodzaj szkta

Rodzaj zywicy

System utwardzania:

Certyfikaty

e DSC (kontrola stopnia utwardzania)
badania hydrostatyczne

ciezar, wymiary i tolerancje
certyfikaty surowcéw

korpus rury z wiékna szklanego

Rodzaj gwintu

Wykonanie gwintu

Fiber Glass Systems LP

GWE pumpenboese GmbH

ISO 9001, APl Q 1, API 15LR, APl 15 HR
kontrola jakosci przez TUV Bawaria

17" -8" (DN 25 — DN 200 mm)

maks. 4000 PSI (270 bar)

maks. 200s F (93,35 C)

30 stép (ok. 9,0 m)

szkto E

zywica epoksydowa

* aminy aromatyczne
* aminy alifatyczne
* bezwodniki

+ Swiadectwo 3.1B wedtug normy EN 10204 przetestowano po
kazdych 1.500 metrach wyprodukowanych rur 100 % ilosci
rur i kotnierzy wedtug APl 15 HR

 szkto / zywica epoksydowa / utwardzacz

e proces nawijania kgtowego, 54.75s

API-EUE/OD-8RD wedtug specyfikacji API-5B

Advanced Composite Thread (ACT) formowany za pomocqg
odlewu gwintowego lub Precision Ground Thread (PGT)

Wiaéciwosci materiatu Jednostka

E-Modut - osiowy

E-Modul - promieniowy
Wspétczynnik Poissona

Wspdtczynnik rozszerzalnosci cieplnej
Przewodzenie cieplne

Gestosc

Gesto$¢ materiatu

Wspdtezynnik Hazena-Williomsa

Warto$¢ chropowatosci

N/mm? 10.30-13.800

N/mm? 17.900-29.700
0,38-0,39

mm/mm°C (x10-5) 1,6-2,30

W/m/°C 0,35-0,40

kg/dm? 1,8-1,99

g/m? 1,8-1,98
150-160

mm 0,0053

Wytrzymatos$é na cignienie wewnetrzne
Wytrzymato$¢ na ciénienie zewnetrzne
Wytrzymatosc na tempareture
Wytrzymatos$é na rozcigganie
Zywotnoé¢ (wg APl 15HR)

8

bar 35-275

bar 16-40

°C 65-99

kg 445.26.944
lat 20



Rury z wiékna szklanego do wiercen pionowych
(Down Hole Tubings und Casings)

Typowe zakresy zastosowan:

* zattaczanie solanek

* zattaczanie CO,

* wiercenie otwordw za ropgq naftowq, gazem ziemnym
i wodami termalnymi

* utylizowanie $ciekéw zawierajgcych $rodki chemiczne

* eksploatacja zt6z ropy naftowej, gazu ziemnego i wéd
termalnych do celéw balneologicznych i geotermal-
nych

* rury eksploatacyine do gasliftu, pomp rurowych
i pomp gtebinowych

* otwory obserwacyjne

* rury perforowane szczelinowo

FGS jest wiodgcym producentem produktéw z wiékna
szklanego zwtaszcza do zastosowan pionowych. Dzieki
kgtowej technice nawijania 0°i 70° produkty te gwaran-
tujg optymalng odporno$é na rozcigganie i przenosze-
nie ciezaru.

Rury ,Down Hole Tubings” produkowane sq w zakresie
$rednic od 1-1/2” do 4-1/2” (DN 40-DN 100 mm), sq
odporne na ci$nienie od 69 do 275 baréw (1000 do
4000 psi). Rury ,Down Hole Casings” produkowane sq
w zakresie $rednic od 5-1/2“ do 9-5/8” (DN 125-DN
200 mm), sq odporne na ciénienie od 69 do 172 bardéw
(1000 do 2500 psi).

Produkty Down Hole mogg by¢ produkowane przy uzy-
ciu 3 réznych technik utwardzania, co pozwala na osig-
gniecie wytrzymatodci temperaturowej do max 104° C
(200°F). Wiekszo$¢ produktéw dostarczana jest w od-
cinkach standardowych ok. 9 metréw (30 stép). Tubings
i Casings stosowane sq gtéwnie w wierceniach iniekcyj-
nych solanek, do wiercenia otworéw obserwacyjnych
gdy stal mogtaby mie¢ wptyw na instrumenty pomiaro-
we, oraz w wierceniach wydobywczych, podczas ktérych
rurociqgi stalowe mogty by ulec korozj.

Zalety:

* brak podatnosci na korozje we wszelkiej postaci na
powierzchniach wewnetrznych i zewnetrznych

* gtadka powierzchnia wewnetrzna zmniejszajgca opory
przeptywu

* wysoka jako$¢ materiatu

* zredukowane warunki do wytrgcania sie parafin

* redukcja kosztéw obstugi rur

* wysoka wytrzymato$é na cidnienie wewnetrzne i ze-
wnetrzne

* B obnizenie kosztéw catkowitych!



Zestawienie produktéw ,Tubing”

TUBING EUE TORD 1.90" T&C lub 1J 1500 — 4000 psi
TUBING EUE 8RD 2 3/8" T&C lub 1J 1000 — 4000 psi
TUBING EUE 8RD 27/8" T&C 1000 — 4000 psi
TUBING EUE 8RD 27/8" N 1000 — 3500 psi
TUBING EUE 8RD 31/2° T&C lub 1J 1000 — 3500 psi
TUBING EUE 8RD 4 T&C 1000 — 3000 psi
TUBING EUE 8RD 41/2" T&C 3000 — 4000 psi
TUBING EUE 8RD 41/2° T&C lub 1J 1000 - 2500 psi

Dane techniczne:
wiékno szklane — rury , Tubing” wraz z potgczeniami

Nazwa produktu Star® Tubing

Producent Fiber Glass Systems LP

Dostawca GWE pumpenboese GmbH

Certyfikacja / system jakosci ISO 9001, APl Q T, API 15LR, API 15 HR
Nadzér zewnetrzny kontrola jakosci przez TUV Bawaria
Zakres wymiaréw 177 —47" (DN 25—~ DN 100 mm)
Wytrzymatos$¢ na cisnienie maks. 4000 PSI (270 bar)

Wytrzymatos$¢ na temperature maks. 220s F (104s C)

Dostepne dtugosci 30 stép (ok. 9,0 m)

Rodzaj szkta szkto E

Rodzaj zywicy zywica epoksydowa

e aminy aromatyczne (do 104s C)
System utwardzania: e aminy alifatyczne (do 93s C)

¢ bezwodniki (do 60s C)

e 100% test ci$nieniowy przy 1,25 — 1,5 krotnosci cidnienia

Badania materiatowe ;
nominalnego

Rodzaj gwintu API-EUE-10 RD (1-"") 8RD wedtug specyfikacji API-5B

Advanced Composite Thread (ACT) formowany za pomocg

SIS odlewu gwintowego lub Precision Ground Thread (PGT)
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Zestawienie produktéw ,Casing”

CASING EUE 8RD 57 1000 — 2000 psi
CASING EUE 8RD 65/8” T&C 1000 — 2000 psi
CASING EUE 8RD 7" T&C 1000 - 2000 psi
CASING EUE 8RD 95/8" T&C 1000 - 2000 psi

Dane techniczne: widkno szklane ,Casing” wraz z potgczeniami

Nazwa produktu Star® Casings

Producent

Dostawca

Certyfikacja / system jakosci
Nadzér zewnetrzny

Zakres wymiaréw
Wytrzymatosé na cisnienie
Wytrzymato$¢ na temperature
Dostepne dtugosci

Rodzaj szkta

Rodzaj zywicy

System utwardzania:

Badania materiatowe

Rodzaj gwintu

Wykonanie gwintu

Fiber Glass Systems LP

GWE pumpenboese GmbH

ISO 9001, APIQ 1, API 15LR, API 15 HR
kontrola jakosci przez TUV Bawaria
65/8"-95/8" (40 — 115 mm)

maks. 4000 PSI (270 bar)

maks. 220s F (1045 C)

30 stép (ok. 9,0 m)

szkio E

zywica epoksydowa

e aminy aromatyczne (do 104s C)
e aminy alifatyczne (do 93s C)
* bezwodniki (do 60s C)

e 100% test ci$nieniowy przy 1,25 — 1,5 krotnodci cisnienia
nominalnego

API-EUE-10 RD wedtug specyfikaciji API-5B

ACT, formowany za pomocgq odlewu gwintowego lub Precision
Ground Thread (PGT)
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Industrie Service

Certificate of Conformance according
to WEG Standard (12/1996)

Fiberglass Systems, L.P.
P.O. Box 37389,
2425 S.W. 36™
San Antonio, USA

Hereby TUV SUD Industrie Service GmbH, Institute for Plastics,
certifies that the GRE-Pipes production of the mentioned company is
in accordance with WEG Standard (12/1996) is checked and
appreciated.

Details have to be taken from the test report: Report-Nr. 807361-1.

At present the following GRE-Pipes are subject from the foreign
supervision in accordance with WEG Standard (12/1996):

Glass Fiber Reinforced Thermosetting Epoxy Resin Pipes
(Star™ Aliphatic Amine Line Pipe, high pressure standard
design) and pipe joints (Advanced Composite Thread (ACT))
Dimension: 2" to 8"

Temperature: 65°C and 93,3°C

The made requests are fulfilled.

Among other things the company mentioned above has the following

essential prerequisites:

o Facilities which allow a proper production and examination which
is corresponding to the state of the technology

e a quality assurance which guarantees that the production and
examination is complying with the technical standards

o informed supervision and examining staff

This certificate is valid till December 2011.

Annual third-party surveillance based on referring contract between
Fiberglass Systems, L. P. and TUV SUD Industrie Service GmbH,
Institute for Plastics dated 2006-04-12

Date of issue: 2008-01-10

TUV SUD Industrie Service GmbH
Institute for Plastics

Demetz



Podsumowanie

Wzmocnione wtéknem szklanym tworzywa nalezg do
grupy materiatéw kompozytowych.
Charakteryzujq sie one przede wszystkim:

* wysokimi wiasciwosciami mechanicznymi

* matym ciezarem wiasnym

* cechami zaleznymi od utozenia wiédkien

* wysokg odpornoséciq na czynniki agresywne

Dzieki temu materiat ten moze konkurowad z metalami
réowniez w wypadku ekstremalnych obcigzen, umozli-
wiajgc nawet zmniejszenie ciezaru przy jednoczesnym
zachowaniu trwatodci i sztywnosci lub  w wypadku nie-
zmienionej wagi ofrzymanie wiekszej trwatosci i sztyw-
nosci.

Referencje

ExxonMobil Production Deutschland GmbH
Wintershall AG

Rohsl Aufsuchungsgesellschaft AG (RAG)
OMV AG

Gaz de France Suez

Erdwérme Neustadt Glewe

Kali + Salz AG
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Nawojowe rury GFK powstajg przez nawiniecie wiékien
na specjalnie przygotowany rdzeri dzieki czemu majq
nadzwyczaj gtadkg powierzchnie i doskonate wiasciwo-
$ci hydrauliczne. Przeptyw transportowanych mediéw,
w tych warunkach, polepsza sie a koszty ulegajg reduk-
cji. Nieznaczna chropowatos¢ i wiekszy przekrdj prowa-
dzg do uzyskania wyzszych wydajnosci w poréwnaniu
z innymi materiatami.

Dodajgc do tego réwniez pierwszorzedne wtasciwosci
mechaniczne, wzmocnione wtéknem szklanym rurociqgi
z tworzyw sztucznych okazujqg sie rurociggami przyszto-
$ci, do stosowania w warunkach wysokiego ci$nienia
i temperatury oraz dla agresywnych medidw.

GW mbH

Shell

Thermalquelle Loipersdorf GmbH & Co. KG
GTN Ingenieure und Geologen

RWE
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Wachstum ereben.
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Mehr bewegen. O M V

LOIPERSDORF

ENTSPANNUNG ERLEBEN

i Aqreliable source

VORWEG GEHEN

wintershall
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Wir 16rdem fukunil
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