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ZALETY SIECI KANALIZACYJNYCH Z POLIPROPYLENU (PP)
NOWE GATUNKI PP - BORECO. WYROBY SIECIOWE

1. WPROWADZENIE

Latwa dostgpno$¢, znajomo$¢ produktu przez instalatoréw i uzytkownikéw koncowych,
wzglednie niski koszt za metr i pozorna sita cigzkich i sztywnych rur, uczynity w przesztosci
ceramike, beton, czy zeliwo szare podstawowymi materiatami do zastosowan w kanalizacji. Obecnie,
w istotnym stopniu jest to nadal prawda, jednakze rury z tworzywa, a zwlaszcza te o matych
srednicach (przykanaliki) sa czgsto i szeroko stosowane. Dodatkowo, mozna zauwazy¢ istotne réznice
migdzy krajami iregionami biorac pod uwage to, z jakich materialdw budowane sa sieci
kanalizacyjne.

Jezeli brany bedzie pod uwageg catkowity koszt, wliczajac budowg, eksploatacjg, koszt
potencjalnej przysziej renowacji oraz zniszczenia spowodowane przez nieszczelng kanalizacjg, to rury
Z tWorzywa majq znaczaca przewage.

Mozliwosci i korzysci ptynace ze stosowania PP-B (polipropylen, kopolimer blokowy) w
kanalizacji sa dos¢ dobrze znane, a sam materiat od przeszto 30 lat jest stosowany w Skandynawii. W
Niemczech PP-B do bezcisnieniowych rur kanalizacyjnych zaczgto stosowaé pod koniec lat 90 tych
XX wieku [1,2]. Najwigkszy rozw6j PP (polipropylen), a zwtaszcza PP-B, miat miejsce w ostatnich
latach, co byto efektem wprowadzenia na rynek nowej generacji materiatéw PP-HM (PP o wysokim
module elastycznosci), opracowanych ze szczegdlnym uwzglednieniem bezci$nieniowych rur do
kanalizacji zewngtrzne;j.

2.  MATERIALY RUROWE PP-B I ROZWOJ

Konwencjonalne materialty PP-B, oferujace bardzo dobra udarno$¢ oraz modut elastycznosci w
granicach 1100 — 1300 MPa, sa uzywane w aplikacjach bezci$nieniowych juz od dtuzszego czasu. Od
kilku lat na rynku dostepna jest nowa klasa materiatéw PP-B — sa to tak zwane materialy PP-HM. Aby
uzyska¢ okreslenie HM, material musi mie¢ modut elastycznos$ci przekraczajacy wartos¢ 1700 MPa.
Ta klasa materiatow taczy wysoka sztywnos$¢ i udarno$¢ takze w niskich temperaturach, spetniajac
jednoczes$nie wymagania w zakresie zachowan dtugoterminowych. Ostatnia wtasciwos¢ zabezpiecza
dlugoterminowe wiasciwosci produktu. Kombinacja wysokiej sztywnosci i dobrej udarnosci jest
oparta na wysoce krystalicznej strukturze PP, zapewniajacej sztywno$¢, oraz na dobrze rozproszonej
fazie elastycznej, ktora jest odpowiedzialna za dobra udarno$¢ materiatu/rury (patrz rysunek 1).
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Rysek 1: PP-B 0 wysokiej stynosc obrz z mikroskopu elektronowego




Produkty te sa wytwarzane przy wykorzystaniu najnowszych technologii przetwérstwa tworzyw
sztucznych. Dodatkowo materialy PP-HM wykazuja doskonata odporno$¢ chemiczna, bardzo dobre
wlasciwosci krétko- i dtugoterminowe oraz niska wage jednostkowa.

Zwigkszona warto$¢ krétko- i dlugoterminowego modutu elastyczno$ci materiatéw PP-HM
nowej generacji oferuje wyzsza odpornos¢ na pelzanie i relaksacje naprgzen [7,8]. Materiaty te,
opracowane dla systeméw kanalizacyjnych, wykazuja wyjatkowa odporno$¢ na korozjg¢ napr¢zeniowa
i sa zaprojektowane z myS$la o duzej trwalo$ci. Aby podkresli¢ ten fakt, przeprowadzono
dlugoterminowy test wytrzymatosci na wewngtrzne cisnienie hydrostatyczne zgodnie z norma DIN
8078, z czasem trwania > 1 roku (110°C), a rezultaty ekstrapolowano zgodnie z norma ISO 9080 [7].

Ogolne wiasciwosci PP-B i PP-HM zawarto w tabeli 1. Wymienione produkty spetniaja
wymagania materialowe odpowiednich standardéw europejskich dotyczacych bezcisnieniowych rur
kanalizacyjnych uktadanych w gruncie, a w szczeg6lno$ci normy EN 1852-1 dla rur o litych $ciankach
[5], biorac pod uwage materiaty z modutem elastycznos$ci E >1700 MPa, PP-HM [3], oraz normy EN
13476 dla rur o $ciankach strukturalnych [6].

Tabelal. Dane mechaniczne PP-HM w poréwnaniu z konwencjonalnym PP-B

BEC5012 | BorECO | BorECO™ | BorECO metoda

Whasciwos¢ (PP-B) ™ BA212E ™

BEC501 | (PP-HM) | BA222E

5 (PP-HM)

(PP-B)
Masowy wskaznik 0,3 0,3 0,3 0,3 ISO 1133,
szybkosci ptynigcia 2300C/2,16
MFR2.16 (g/10 min)
Gestos¢ (g/cm3) 0,90 0,90 0,90 0,90 ISO 1183,

230C

Modut elastycznosci 1300 1500 1700 1900 ISO 527-2,
(MPa) 230C
Wytrzymato$¢ na 28 30 31 32 1SO 527-2,
granicy plastycznosci 230C
(MPa)
Udarnos¢ z karbem ISO 179/1eA
(kJ/m2)
+230C 50 70 50 50
- 200C 4 7 5 4

BorECO™ jest znakiem handlowym Borealis A/S

Niska waga systeméw rurowych o litej §ciance wykonanych z PP-HM jest godna uwagi.
Surowce BorECO™ BA212E i BorECO™ BA222E, zaprojektowane do produkcji systeméw
rurowych o litej §ciance, zapewniaja najnizsza wage jednostkowa w poréwnaniu ze wszystkimi
innymi tworzywami termoplastycznymi stosowanymi w kanalizacji. W zestawieniu z rurami z
materiatéw tradycyjnych wyglada to jeszcze korzystniej.



Oprdécz systeméw rurowych o litej §ciance, BorECO™ PP oferuje rowniez konkretne korzys$ci
w produkcji rur o $ciankach strukturalnych: wielowarstwowych, zebrowanych i z warstwa spieniona
oraz w produkcji ksztaltek i studni kanalizacyjnych metoda wtrysku. Dla niemalZze wszystkich tych
aplikacji BorECO™ PP oferuje szerokie mozliwo$ci ekonomiczne.
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3.  POROWNANIE RUR ELASTYCZNYCH Z TERMOPLASTOW Z RURAMI
SZTYWNYMI Z MATERIALOW TRADYCYJNYCH

Elastyczne systemy rurowe z tworzyw termoplastycznych spetniaja podstawowe wymagania
nowoczesnej kanalizacji i jak wykazywano w przesztosci [9], na dzien dzisiejszy nadal spisuja si¢
dobrze. W poréwnaniu do rur ze sztywnych materialéw tradycyjnych, takich jak beton, kamionka lub
zeliwo sferoidalne, rury z tworzywa wykazuja lepszy zestaw wlasciwosci. Mocnych dowoddéw tego
stwierdzenia dostarczaja statystyki awarii na podstawie regularnych inspekcji kanatéw [10].

Przewaga elastycznych rur z tworzyw termoplastycznych nad materiatami tradycyjnymi polega
gtéwnie na:

braku kruszenia si¢ rur w przypadku ich przecigzenia,

niskiej wadze rur,

wzglednie duzych dtugosciach rur, fatwosci ich taczenia i wzglednie matej tolerancji
wymiarowej produktu - mniejsze ryzyko nieszczelnosci potaczen,

wspanialej odpornosci chemicznej — brak probleméw z korozja siarczanowa,

duzym potencjale innowacyjnosci, np. elastyczno$¢ projektowania,

duzej trwalosci,

przyjaznosci dla $rodowiska ze wzgledu na nizszy poziom infiltracji i eksfiltracji.

Ze wzgledu na diluga tradycje uzywania rur z materiatéw tradycyjnych i ze wzgledu na
istniejace sieci, do przekonania decydentéw o przewagach rur tworzywowych jest jeszcze daleka
droga. Bazujac na wtasciwo$ciach rur z tworzyw sztucznych i majac na uwadze trwato$¢ zarzadzania
systemami kanalizacyjnymi, cze$¢ samorzadéw w Europie zdecydowata si¢ sformutowa¢ wymagania
dla swoich systeméw Sciekowych tak, aby jedynie rury tworzywowe mogty je spetni¢ [11].

4. RYNEKITRENDY

Sukces podziemnych rur kanalizacyjnych z PP-B zaczat si¢ gtéwnie w Pdtnocnej Europie.
Jednakze w ostatnich latach takze w Europie Srodkowej odnotowano ich silny wzrost udziatu w
rynku. Obecnie takze w Europie Potudniowej (Wtochy) zuzywa si¢ coraz wigcej PP-B do produkcji
rur kanalizacyjnych nie tylko matych, ale takze i duzych $rednic.



Z perspektywy europejskiej powody rosnacej akceptacji PP-B i PP-HM na rynku sa nastgpujace:

® lepsza znajomos$¢ systemow kanalizacyjnych ze wzgledu na regularne inspekcje wideo,

® publikacje statystyk awaryjnosci rur wykonanych z ré6znych materiatéw,

nowe innowacje w przemys§le rur z tworzyw sztucznych, a doktadniej nowe innowacyjne
systemy z PP-B,

materiat nowej generacji: PP-HM, wysoka sztywno$¢ i dobra udarnos¢,

postep w europejskiej standaryzacji dotyczacej rur kanalizacyjnych z PP,

ulepszona technologia produkcji rur o $ciankach strukturalnych o $redniej i duzej $rednicy,
decydenci, plani$ci i specyfikatorzy dysponuja wigksza wiedza na temat kosztéw ogdlnych,
kosztéw eksploatacji rurociagdéw i czaséw ich napraw,

* Swiadomos¢ przewagi rurowych systemow z termoplastéw nad rurami sztywnymi.

5.  ANALIZA PROJEKTU
5.1. Bezpieczne lgdowanie na rurach BorECO™ PP
Problem

Realizacja obiektéw na terenie lotniska naktada na stosowane materialty wymdg spetniania
specyficznych wymagan. Kiedy jeden z producentéw rur podjat si¢ realizacji projektu kanalizacji
sciekowej w drugim pod wzgledem natgzenia ruchu w Niemczech lotniczym porcie towarowym,
potrzebowal materiatu, ktéry mdglby sprosta¢ ciaglym obciazeniom wynikajacym z duzego natgzenia
ruchu powietrznego. Priorytet miaty réwniez takie kwestie jak odporno$¢ chemiczna, tatwo$¢ montazu
i niskie koszty eksploatacji.

Wyzwanie

Lotnisko Cologne-Bonn jest piatym, co do wielkosSci lotniskiem w Niemczech i drugim pod
wzgledem natezenia ruchu portem towarowym, odprawiajacym poprzez siedem terminali ponad pét
miliona ton towaru rocznie. Nowy kanal sciekowy zlokalizowany w czgsci zatadunkowej lotniska,
utozony na glebokosci jedynie 1 metra, bylby narazony na ciagle obciazenia od samolotéw
transportowych, wazacych do 550 ton.

Wymagany byl material rurowy o nastgpujacych wtasciwosciach:

doskonata odporno$¢ na obciazenia statyczne i dynamiczne,

dobra odpornos¢ chemiczna na ptyny rozpuszczajace 16d — octany sodu i potasu, glikol
etylenowy,

bezpieczna, sprawdzona technologia faczenia,

szybka i tatwa instalacja, mate wymagania eksploatacyjne.



Czg$¢ lotniska z zaznaczong trasg rurociagu

Rozwigzanie

Klient sprostal wyzwaniu stosujac rur¢ PP SN8, wykonana
z BorECO BA212E - kopolimeru blokowego polipropylenu
wyprodukowanego przez Borealis, ktory jest przeznaczony do
zastosowan bezci$nieniowych i odznacza si¢ duza sztywnoscia i
dobra udarnoscia.

Rury maja sztywno$¢ obwodowa SN8 (ISO 9969) i w
zwiazku z tym moga by¢ poddawane dziataniu duzych obcigzen,
nawet przy malych glebokoSciach ulozenia. Rury i ksztalttki
zostaly zaopatrzone w specjalne pierscienie uszczelniajace z
EPDM, aby zabezpieczy¢ przed wyciekami substancji
rozpuszczajacych 16d.

Lekkie rury PP, umozliwity szybka instalacje i zakonczenie prac instalacyjnych.
Produkt

BorECO BA212E jest blokowym kopolimerem polipropylenu o wysokiej wadze molekularne;j
(MW), niskim wskazniku szybkos$ci ptynigcia (MFR) o bardzo duzej sztywnosci i udarno$ci. Jest
polecany do produkcji rur i ksztaltek tak o litej jak i strukturalnej $ciance, studni kanalizacyjnych,
cienkosciennych rur faldowanych (korygowanych) i profili.

Podsumowanie

Systemy kanalizacyjne z PP-B zbieraly pozytywne doswiadczenia, zaczynajac od pierwszych
instalacji w Europie Pétnocnej. Nowa generacja materiatéw PP-HM stanowi rozwiazanie dla rur o
zredukowanej masie w poréwnaniu do rur z innych materialéw termoplastycznych.

Systemy rurowe wykonane z PP-B i PP-HM spelniaja wszystkie istotne wymagania dla
systeméw rurowych do kanalizacji bezci$nieniowej. Producenci takich systeméw maja okazjg¢ uzy¢
materiatéw PP-HM, ktére sa wzglednie nowym rozwigzaniem, oferujacym takze innowacje w
przysztosci. Rozwdj technologii przetworstwa przyczynit si¢ do wigkszej akceptacji materiatéw PP-B
i PP-HM. W zasiggu branzy rur z tworzyw sztucznych, wliczajac dostawcéw surowcow, jednostki
badawcze i producentéw urzadzen do przetworstwa jest to, aby wykorzysta¢ mozliwosci oferowane
przez materiat PP-B oraz jego nowa klas¢ PP-HM.
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