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WYTYCZNE 1ZBY GOSPODARCZEJ WODOCIAGI POLSKIE ODNOSNIE
STOSOWANIA RUR Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Wstep

Produkcje rur z tworzyw termoplastycznych w Polsce rozpoczeto w koncu lat 60-tych XX wieku. Do
budowy rurociggéw z ich wykorzystaniem poczatkowo stosowano technologie, ktére w duzej mierze
opieraty sie na doswiadczeniach zwigzanych z rurami z materiatow tradycyjnych (zeliwo, stal,
kamionka). Stosowanie tworzyw sztucznych do budowy rurociggéw w okresie PRL-u byto bez
watpliwosci oznaky dotrzymywania kroku krajom gospodarczo rozwinietym, ale miato jedynie
wymiar symboliczny, gdyz wiekszos¢ inwestycji realizowana w tamtych czasach byta mierzona
zuzyciem stali i betonu. Poza tym, krajowg produkcje polichlorku winylu uruchomiono w latach 70-
tych a polietylen byt przez caty czas importowany za ,,ciezkie dewizy”.

Prawdziwy rozkwit zastosowan rur z tworzyw sztucznych do budowy sieci wodociggowych,
kanalizacyjnych i gazowych nastgpit na poczatku lat 90-tych XX wieku. Wtedy tez trafity do Polski
nowoczesne technologie produkcji rur i wiedza na temat ich stosowania. Tworzone w tamtych
czasach przez producentéw rur instrukcje montazowe opieraty sie na skromnych doswiadczeniach
wtasnych lub doswiadczeniach panstw zachodnioeuropejskich, ktére z oczywistych wzgledéw nie
uwzgledniaty naszych krajowych warunkow i kultury pracy. W 1994 roku Polska Korporacja Techniki
Sanitarnej, Grzewczej, Gazowej i Klimatyzacji wydata ,Warunki techniczne wykonania i odbioru
rurociggébw z tworzyw sztucznych, ktére zostaty zalecone do stosowania przez owczesne
Ministerstwo Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa. Pozycja ta, wraz z dodrukiem
zaktualizowanym w 1996 [1] roku stata sie waznym opracowaniem technicznym szeroko
wykorzystywanym przez projektantéw, wykonawcow i eksploatatorow. Niestety, nie dawata ona
odpowiedzi na wiele istotnych pytan a przy duzym postepie technologicznym szybko sie
zdezaktualizowata.

W zwigzku z przystgpieniem do Unii Europejskiej w Polsce zaczeto przyjmowac do stosowania, jako
normy krajowe, normy europejskie. Cze$¢ z nich to normy, ktére zostaty opracowane po raz pierwszy
i w swych tresciach zawierajg nowe, istotne informacje. Jednoczesnie wiele przedsiebiorstw wodno-
kanalizacyjnych i samorzaddéw rozpoczeto realizacje wielkich inwestycji wspétfinansowanych
srodkami unijnymi, w ktérych rurociagi z tworzyw termoplastycznych stanowig istotng ich czesé. Juz
na etapie przygotowywania pierwszych projektéw zauwazono, ze brak jest rozwigzan systemowych,
ktore zapewnityby sprawng realizacje inwestycji a budowanym rurociggom trwatos¢ i niezawodnosé
eksploatacji. Pilng potrzebe uregulowania tych spraw wzieta na siebie Izba Gospodarcza Wodociagi
Polskie. Biorgc pod uwage fakt, ze w Polsce udziat rur z tworzyw termoplastycznych w dtugosci
nowobudowanych sieci wodociggowych przekracza 70% a w dtugosci nowobudowanych sieci
kanalizacyjnych 60% [2] oczywistg decyzjg byto, by w pierwszej kolejnosci zajgé sie witasnie tg grupa
materiatowa.



Wytyczne

Ustalono, ze w pierwszej kolejnosci nalezy przygotowac wytyczne, ktére kompleksowo obejmg swym
zakresem kwestie zwigzane z projektowaniem, budowg i eksploatacjg sieci wodociggowych i
kanalizacyjnych z tworzyw termoplastycznych. Poniewaz réwnolegle planowano rozpoczecie prac
nad wytycznymi dotyczacymi rehabilitacji technicznej rurociggédw, w pierwszej kolejnosci ustalono
zatozenia organizacyjne i sposdb nadzoru nad realizacjg tych zamierzen.

Tres$¢ wytycznych jest opracowywana przez Grupe Roboczg. Jej cztonkami sg wybrani przedstawiciele
stron zaangazowanych w proces inwestycyjny. W przypadku wytycznych dotyczacych projektowania,
budowy i eksploatacji nowych rurociggdw przyjeto, ze w grupie roboczej znajda sie reprezentanci
Srodowiska naukowego, przedsiebiorstw wodno-kanalizacyjnych, producentéw rur, projektantéw
oraz niezalezny ekspert. Cztonkami Grupy Roboczej jest rodwniez dwdch przedstawicieli lzby
Gospodarczej Wodociagi Polskie, ktérzy poprzez uczestnictwo w spotkaniach nadzorujg postep prac.

Opracowanie przygotowywane jest pod auspicjami stowarzyszenia branzowego przedsiebiorstw
wodno-kanalizacyjnych. Stad zatozenie zespotu autorskiego, aby wytyczne jak najlepiej odpowiadaty
potrzebom tej wtasnie grupy przy odpowiednim uwzglednieniu intereséw pozostatych stron.
Poniewaz do chwili obecnej nie powstato zadne polskojezyczne opracowanie kompleksowo
obejmujgce kwestie zwigzane z rurociggami z tworzyw termoplastycznych autorzy widzg potrzebe
nadania wytycznym takiego wtasnie charakteru. Zawartosé tych wytycznych oraz proponowane
zapisy, tam, gdzie to jest potrzebne, konsultowane ze srodowiskiem podczas bezposrednich spotkan
(konferencje, targi itp.) lub posrednio (e-mail, strona internetowa IGWP).

W stosunku do pierwotnych zatozenn harmonogram prac przesuwa sie w czasie. Niemniej jednak
prezentacja niektérych tresci jest mozliwa i mogg one korzystnie wptyngé na realizowane inwestycje.
W niniejszym referacie omdwione zostang kwestie zwigzane z wielowarstwowymi rurami
ci$nieniowymi z PE, warunkami zgrzewania doczotowego rur PE, spadkédw przewoddéw kanalizacji
grawitacyjnej z rur z tworzyw sztucznych oraz warunkdw ich czyszczenia metodg hydrodynamiczna.

Wielowarstwowe rury cisnieniowe z PE

Rozwdj technologii budowy nowych rurociggéw oraz przywracania sprawnosci technicznej starym
przewodom stawia przed producentami rur a takie surowcéw coraz to nowe wyzwania.
Wykorzystywane poczgtkowo w tym celu standardowe rury PE nie zawsze spetniaty oczekiwania w
zakresie niezawodnosci i trwatosci rurociggu. Wkrétce dla bardzo wymagajacej technologii, jaka jest
bezwykopowa wymiana rurociggdw metodg kruszenia rur, (ang. pipe bursting lub pipe cracking)
zaczeto stosowac rozwigzanie, ktdrego celem byto podniesienie trwatosci i niezawodnosci nowego
przewodu, a polegajgce na wcigganiu za gtowicg kruszacy cienkosciennej rury ochronnej a po
zakonczeniu tej operacji wciggnieciu do jej wnetrza wtasciwej rury przewodowej. Rura ochronna w
tym przypadku miata zapobiega¢ powstawaniu zarysowan na zewnetrznej powierzchni rury
przewodowej podczas wciggania. Bylo to rozwigzanie wymagajace dwukrotnego wykonywania
operacji wciggania, wiec z czasem na rynku pojawity sie kolejne konstrukcje rur PE, ktére stanowity
potaczenie rury przewodowej z rurg ochronng, tzw. rury z warstwg ochronng (z niem. z ptaszczem
ochronnym). Nalezy zauwazy¢, ze w tamtym okresie rury przewodowe byly wykonane ze
standardowego surowca PE100 lub PE80 a powtoka ochronna byta wykonywana z PE lub PP.

W ostatnim czasie na rynku pojawity sie konstrukcje rur cisnieniowych wykonanych z surowca
klasyfikowanego, jako PE100-RC, ktdre dzieki podwyzszonej odpornosci na uszkodzenia w wyniku
zarysowan powierzchni zewnetrznej lub naciskdéw punktowych mogg by¢ ukfadane przy pomocy
niekonwencjonalnych technik instalacyjnych (np. przewiert sterowany, ptuzenie, bezwykopowa
wymiana metodg kruszenia rur itp.) lub przy wykorzystaniu tradycyjnej metody uktadania w wykopie
otwartym, w obsypce z gruntu rodzimego, a wiec w warunkach, ktére dla standardowych rur PE
stwarzajg zagrozenie awarig. Rdznica w odpornosci surowca PE100-RC na powolny wzrost pekniec i



naciski punktowe w poréwnaniu do odpornosci standardowego surowca PE100 jest tak duza (patrz
tabela 1), ze rury wykonane z tego pierwszego materiatu stanowig nowgq jakosé¢ na rynku rur do
niestandardowych warunkéw montazowych. Opisywane wyzej konstrukcje rur z powtokami
ochronnymi produkowane ze standardowego surowca zapewniajg nieco wyzszy poziom ochrony w
stosunku do rur standardowych, ale znaczgco nizszy od rur wykonanych z surowca PE100-RC.

Tabela 1. Poréwnanie wtasciwosci standardowego surowca PE100 i PE100-RC.

Poziom wymagan - warto$é¢ minimalna
Wtasciwosc Metoda badania
PE100 PE100-RC
FNCT
Odpornosc¢ na pekanie (80°C, 4 N/mm’, . .
naprezeniowe 2% Arkopal N-100) 200-600 godzin 8760 godzin
Norma ISO 16670
Test karbu
&¢ ° 165 godzin
Odpornos¢ rTa ,powolny (SDR 11, 80°C, g 8760 godzin
wzrost pekniec 9,2 bar) (2.000 godzin**)
Norma ISO 13479
Test nacisku
od &¢ iski unktowego PLT
POrNOst na naciski P & ok. 1.000 godzin** 8760 godzin
punktowe (80°C, 4MPa,
2% Arkopal N-100)

* - brak wymagan, wartosci uzyskiwane w testach poréwnawczych

** - wartosci aktualnie uzyskiwane w testach porownawczych
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Rysunek 1. Rury PE 100 oferowane na polskim rynku. uzytkowych.

A to wtasnie te wtasciwosci powinny by¢
podstawg klasyfikacji przydatnosci rur do uktadania przy zastosowaniu niekonwencjonalnych technik
instalacyjnych. Kryterium nadrzednym dla tej klasyfikacji jest trwatos¢ i niezawodnos¢ budowanych
rurociggéw. Zawsze mozna zastosowac standardowg rure PE przy uktadaniu metodami
niekonwencjonalnymi, ale wéwczas bedzie wigzato sie to z wiekszym ryzykiem wystgpienia awarii i
ponoszeniem kosztow zwigzanych z ich usuwaniem oraz nizszg trwatoscig rurociggu.

Oferowane aktualnie na polskim rynku rury polietylenowe do aplikacji cisnieniowych (wodociagi,
kanalizacja ttoczna, gazociagi) dzieli sie ze wzgledu na poziom odpornosci na trudne warunki montazu
na rury o niskiej i wysokiej odpornosci. Wséréd produktéow o wysokiej odpornosci dodatkowo



wyrdézni¢ mozna takie, ktére sg objete petng kontrolg jakosci (surowiec i rura) i takie, dla ktérych
sprawdzana jest tylko jakosé surowca.

W przypadku decyzji inwestora o zastosowaniu rur o wysokiej odpornosci na trudne warunki
montazu w wymaganiach dotyczgcych wifasciwosci zastosowanych wyrobéw budowlanych nalezy
zawrzec zapis, ze rura przewodowa powinna by¢ w catosci wykonana z surowca PE100-RC lub co
najmniej warstwa zewnetrzna i wewnetrzna rury przewodowej, obie grubosci minimum 25%
nominalnej grubosci Scianki, ale nie mniej niz 2,5mm muszg by¢ wykonane z materiatu PE100-RC.
Rura moze posiada¢ dodatkowg zewnetrzng warstwe ochronng. Jezeli inwestor ponadto wymaga,
aby wyrdb byt objety petng kontrolg jakosci, to powinien pojawic sie rowniez taki zapis.

Oprécz specyfikacji materiatowej nalezy réwniez zwrdcié uwage na rdznice w wymaganiach
dotyczacych wykonania robdt, a w szczegdlnosci wykonywania potgczen zgrzewanych technika
doczotows i elektrooporowg. Wsrdd rur wielowarstwowych o niskiej i wysokiej odpornosci na trudne
warunki montazu mozna wyréznié¢ takie, ktérych wymiary geometryczne odpowiadajg wymiarom
standardowych rur PE i takie, ktérych $rednica zewnetrzna, ze wzgledu na dodatkowg zewnetrzng
warstwe ochronng, jest wieksza od standardowej. W przypadku rur wielowarstwowych o wymiarach
rur standardowych nalezy stosowad standardowe procedury wykonywania potgczen zgrzewanych. W
przypadku rur z dodatkowg zewnetrzna warstwg ochronng nalezy:

- przy zgrzewaniu doczotowym rur z zewnetrzng warstwg ochronng z PE lub PP stosowaé w
zgrzewarce szczeki o odpowiedniej Srednicy wewnetrznej oraz:

o przy zgrzewaniu doczotowym rur z zewnetrzng warstwg ochronng z PE uwzglednic
zwiekszony przekrdj poprzeczny poprzez zastosowanie odpowiednio zmodyfikowanych
parametréow zgrzewania (powinien je okresli¢ producent rur),

o przy zgrzewaniu doczotowym rur z zewnetrzng warstwg ochronng z PP stosowaé sie do
instrukcji producenta rur (w zaleznosci od konstrukcji rury wymagane jest lub nie usuwanie
warstwy ochronnej z koicéw rur a takze odtwarzanie lub nie ubytkdéw w warstwie ochronnej
powstatych podczas zgrzewania),

- przy zgrzewaniu elektrooporowym z miejsca tgczenia usungé warstwe ochronng tak, aby
zapewni¢ wykonanie wtasciwego zgrzewu ksztattki z rurg przewodows.

Koszt rur stanowi zazwyczaj 9-15% kosztu realizacji inwestycji. Rury wielowarstwowe sg nieco
drozsze od rur standardowych, ale pozwalajg wiecej zaoszczedzi¢ na kosztach montazu i przyspieszy¢
czas realizacji inwestycji. Dla inwestora wyzsza trwatos¢ i niezawodnos$¢ rurociggu przektada sie na
nizsze koszty eksploatacyjne. Rury wielowarstwowe oferujg wiele korzysci i mozliwosci zastosowan.
Wybdr konkretnego rozwigzania sposrdd nich powinna poprzedzi¢ doktadna analiza techniczno-
ekonomiczna.

Warunki techniczne zgrzewania doczotowego rur PE

Do chwili obecnej nie sg okreslone przez branze wodno-kanalizacyjng zadne warunki wykonywania
potaczen rur polietylenowych technikg doczotows. Biorgc pod uwage fakt, ze jest to podstawowa
metoda faczenia rur PE podczas budowy wodociggowych sieci dystrybucyjnych i magistralnych oraz
przewodéw kanalizacji ci$nieniowej, nalezy w tym zakresie jak najszybciej przyjaé¢ i wdrozy¢ do
stosowania warunki techniczne wykonywania zgrzewdw doczotowych. Pozwoli to nie tylko na
uzyskanie zgrzewdw o wysokiej wytrzymatosci, ale takze zapewni mozliwos¢ kontroli ich jakosci i
powtarzalnosé.

W Polsce nie prowadzono zadnych badan w celu okreslenia warunkéw wykonywania potaczen rur PE
metody zgrzewania doczotowego. W zwigzku z tym konieczne jest przyjecie jednego z rozwigzan
stosowanych w innych krajach. Biorgc pod uwage fakt, ze swego czasu, na potrzeby budowy
polietylenowych sieci gazowych branza ta zalecita do stosowania wytyczne niemieckie opracowane



przez DVS, stwarzajgcym najmniej problemoéw rozwigzaniem bytoby przyjecie takich samych
wytycznych. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w duzym stopniu potgczenia tego typu sg wykonywane przy
uzyciu zgrzewarek pracujgcych w trybie automatycznym i w ich pamieci sg juz zapisane parametry
zgodne z wytycznymi DVS. Co wiecej, zazwyczaj te same firmy wykonawcze budujg sieci gazowe i
wodociggowe. Stosowanie innych wytycznych przy budowie wodociggdw i innych przy budowie
gazociggoéw stwarzatoby potencjalne ryzyko wystgpienia pomytki, co mogtoby czasem skutkowac
koniecznoscig wycinania zgrzewow i wykonywania ich od nowa przy zastosowaniu juz wtasciwych
parametréw. Niepotrzebnie wydtuzatoby to czas realizacji inwestycji i narazato wykonawce na
dodatkowe koszty. Nalezy zauwazy¢, ze parametry zgrzewania doczotowego wedtug wytycznych DVS
mieszczg sie w zakresie parametrow okreslonych w finalnej wersji projektu normy miedzynarodowej
ISO/FDIS 21307 dotyczacej procedur zgrzewania doczotowego rur i ksztattek z polietylenu
stosowanych do budowy sieci gazowych i wodociggowych.

Uwagi ogdlne

Metodg zgrzewania doczotowego mogg by¢ taczone rury i ksztattki polietylenowe, ktérych tgczone
konce majg takg samg srednice i grubos¢ scianki. Nie jest konieczne, aby tgczone elementy byty
wykonane z materiatéw posiadajacych te samg grupe wskaznika szybkosci ptyniecia MFR. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze elementy o tej samej srednicy i grubosci Scianki, ale wykonane z polietylenu
réznych klas (np. PE8O i PE100) posiadajg rézng wytrzymatosé na cisnienie wewnetrzne. Nie jest
zalecane taczenie metodg zgrzewania doczotowego elementdw, ktdrych grubosc scianki jest mniejsza
niz 5mm. Wynika to z trudnosci zapewnienia wspdétosiowosci fagczonych elementéw, dla ktdrych
maksymalna dopuszczalna odchytka wynosi 10% grubosci Scianki. Na placu budowy zgrzewacz jest w
stanie dotykiem lub wzrokowo stwierdzi¢ 0,5mm przesuniecie zewnetrznych powierzchni tgczonych
elementéw — mniejsze wartosci sg juz problematyczne a ich przekroczenie przektada sie wyraznie na
wytrzymato$é potaczenia i niezawodnosé catego rurociggu. Ze wzgledu na dopuszczalng wiekszg
owalizacje rur zwijanych w kregi lub nawijanych na bebny oraz lepkosprezyste wtasciwosci rur PE,
metoda doczotowg mogg byc¢ tgczone jedynie rury produkowane w odcinkach prostych (sztangach).

Zalecane jest, aby warunki realizacji zgrzewdw doczotowych byty dokumentowane wydrukami
parametréw zgrzewania. Mozliwosci takie dajg zgrzewarki doczotowe pracujgce w trybie
automatycznym lub zaopatrzone w odpowiednie rejestratory. W przypadku zgrzewarek doczotowych
manualnych bez rejestratorow nalezy recznie wypetnia¢ odpowiednie protokoty zgrzewania. Jest to
ktopotliwe do wykonywania na biezgco i tym samym stwarza ryzyko popetnienia btedéw przy
wypetnianiu ich po pewnym czasie.

Miejsce wykonywania zgrzewoéw (zgrzewarka i jej bliskie sgsiedztwo) musi by¢ chronione przed
oddziatywaniem niekorzystnych warunkéw otoczenia (np. wilgo¢, wiatr, kurz). W razie koniecznosci
nalezy przedsiewzigé¢ odpowiednie $rodki zaradcze (np. rozstawi¢ namiot, wtgczy¢ nagrzewnice itp.).
Przy zapewnieniu odpowiednich warunkéw w miejscu wykonywania zgrzewdw prace mogg by¢
prowadzone niezaleznie od warunkéw zewnetrznych (np. temperatury) o ile sg one do zniesienia dla
zgrzewaczy.

Dla unikniecia powstawania przeciggdw wewnatrz zgrzewanego rurociggu oba odlegte konce
taczonych elementdéw nalezy zamkna¢ przy pomocy fabrycznych zaslepek do rur lub w inny sposdb
uniemozliwic¢ przeptyw powietrza.

Konce elementdow, ktére bedg tgczone, nie mogg nosi¢ Sladéw uszkodzen i musza by¢ wolne od
zanieczyszczen (np. brud, ttuszcz, wiéry). Dla zapewnienia najwyziszej jakosci wykonywanych
zgrzewow jest bardzo wazne usuniecie brudu i ttuszczu nie tylko z koncéw tgczonych elementéw ale
rowniez z wykorzystywanych narzedzi i ptyty grzewczej. Ptyn czyszczacy wykorzystywany w tym celu
oprécz wiasciwosci myjgcych powinien zapewniaé tez skuteczne rozpuszczanie ttuszczow, wigzanie
wilgoci oraz szybko odparowywaé. Papier wykorzystywany do czyszczenia powinien by¢ czysty,



nieuzywany, niebarwiony, chtonny i niepylagcy (nie pozostawiajgcy na czyszczonej powierzchni
drobnych witdkien). Zalecane jest stosowanie firmowych ptynéw czyszczacych (np. Tangit) lub
gotowych chusteczek nasgczonych ptynem czyszczacym zamknietych w szczelnych opakowaniach z
tworzywa sztucznego.

Zachowanie czystosci koncoéw taczonych elementéw oraz narzedzi wykorzystywanych w procesie
zgrzewania ma istotny wptyw na jakos¢ potgczenia. Ptyta grzewcza w razie koniecznosci powinna by¢
czyszczona papierem nasgczonym ptynem czyszczacym przy kazdym wykonywaniu zgrzewu. Konce
taczonych elementéw winny by¢ wolne od brudu i ttuszczu nie tylko w strefie fgczenia ale rowniez jej
sgsiedztwie tak, aby ich drobiny nie dostaty sie na powierzchnie styku podczas wykonywania
czynnosci technologicznych. Podobna zasada dotyczy rowniez narzedzi uzywanych w procesie
zgrzewania.

Obrébka powierzchni czotowych taczonych elementéw powinna by¢é wykonywana bezposrednio
przed ich zgrzewaniem. Widry powstate podczas planowania winny by¢é usuwane przy pomocy
specjalnego haczyka. W przypadku zanieczyszczenia splanowanych powierzchni czotowych, np.
poprzez dotkniecie palcami, jezeli ponowne uzycie struga nie jest mozliwe, to nalezy je oczyscié
papierem nasgczonym ptynem czyszczacym.

Technologia zgrzewania doczofowego

Zgrzewanie rur i ksztattek polietylenowych metody doczotowg polega na wspétosiowym ustawieniu
taczonych elementéw, wyréwnaniu ich powierzchni czotowych tak, zeby powierzchnie te byty
wzajemnie réwnolegte, réwne w catym przekroju i pozbawione warstwy utlenionego materiatu a
nastepnie odpowiednim nagrzaniu koncdw faczonych elementéw, docisnieciu ich do siebie i
naturalnym schtodzeniu potaczenia.

Aby potgczenie elementdw polietylenowych byto mocne i wytrzymato minimum 50 lat, musi ono
odbywac sie przy zachowaniu okreslonych w tabelach zgrzewania:

- czaséw poszczegdlnych operacji (uzywac stopera z doktadnoscig do 1 sekundy),

- temperatury ptyty grzewczej (okresowo sprawdzac przyrzgdem pomiarowym lub w ramach
kalibracji zgrzewarki),

- cisnienia docisku i ci$nienia posuwu (okresowo poddawac zgrzewarke kalibracji).

Jezeli powyisze parametry beda podczas zgrzewania zachowane, to wyptywka bedzie miata
odpowiedni ksztatt a potgczenie powinno mie¢ odpowiednig wytrzymatos¢. Nalezy jednak pamietac,
ze jezeli taczone elementy bedg wykonane z materiatu niskiej jakosci (np. polietylenu wielokrotnie juz
przetwarzanego) albo w strefie tgczenia pojawig sie zanieczyszczenia (kurz, ttuszcz z palcéw, itp.) lub
ciata obce (skrawany widr, Zdzbto trawy itp.) to wytrzymatos$¢ potaczenia bedzie obnizona, chociaz
ksztatt wyptywki bedzie prawidtowy. Takie btedy moga ujawnic sie juz podczas proby szczelnosci lub
w kilka, kilkanascie lat po zakoriczeniu robdét.

Przed rozpoczeciem prac nalezy sprawdzi¢ stan urzadzen i narzedzi. Zgrzewarka powinna posiadaé
wazne $wiadectwo kalibracji, szczeki ruchome powinny przemieszczaé sie po prowadnicach ptynnie,
ptyta grzewcza powinna by¢ czysta i nie posiada¢ ubytkéw w powtoce teflonowej, niedopuszczalne sg
jakiekolwiek wycieki oleju hydraulicznego, przerwy w izolacji przewoddéw elektrycznych itd. W
przypadku wietrznej pogody, niskiej temperatury otoczenia, zapylenia lub duzej wilgotnosci nalezy
miejsce montazu ostoni¢ namiotem ochronnym i ewentualnie uruchomic nagrzewnice aby podniesé
temperature lub zmniejszy¢ wilgotnos¢ powietrza w otoczeniu zgrzewarki. Sktadowane na wolnym
powietrzu lub w magazynie rury i ksztattki mogg by¢ pokryte z zewnatrz i od wewnatrz warstwa btota



lub kurzu. Aby ich drobiny nie dostaty sie na powierzchnie faczenia, korice elementéw powinny byé
oczyszczone, co najmniej na dfugosci 10cm. Wstepne czyszczenie mozna wykonaé suchym recznikiem
papierowym. Ostateczne czyszczenie powinno byé wykonane z uzyciem ptynu czyszczacego, ktéry
usunie ttuszcz i ewentualng wilgoc.

Dobrze jest wykonaé pierwszy zgrzew jako "prdbny". Na podstawie ksztattu uzyskanej wyptywki
bedzie mozna stwierdzi¢ poprawnos¢ parametrow procesu (moze okazac sie, ze np. temperatura
ptyty grzewczej jest zbyt niska) oraz dodatkowo oczysci¢ to miejsce ptyty grzewczej, ktére bedzie
stykato sie z tgczonymi elementami podczas wykonywania nastepnych zgrzewow. Taki ,prébny
zgrzew” zaleca sie tez wykonaé przed kazdg zmiang S$rednicy lub grubosci Scianki tgczonych
elementow.

Technologie wykonywania zgrzewéw doczotowych przedstawiono w tabeli 2.



Tabela 2. Procedura zgrzewania doczotowego.

KROK

JAK

DLACZEGO

Utozy¢ tgczone rury w szczekach zgrzewarki
tak, aby umieszczone na nich napisy byly
skierowane ku gorze; ksztattke lub krotsza rure
utozy¢ w ruchomej parze szczek zgrzewarki —
rure podeprze¢ na rolkach, ktére musza
pewnie stac¢ na gruncie.

Utatwi to odczyt napiséw a ponadto przy
faczeniu rury z rurg gwarantuje ograniczenie
do minimum wptywu owalizacji rury i zmian
grubosci jej Scianki (tzw. saging) na jakos¢
zgrzeiny; rolki sg po to, aby sita potrzebna do
przesuwania taczonych elementéw byta jak
najmniejsza i na niezmiennym poziomie.

Do mocowania rur nalezy zawsze uzywacé pary
szczek; przy zgrzewaniu ksztattki (np. kolana)
dopuszczalne jest jej mocowanie w jednej
szczece.

Mocowanie koncéow rur w parze szczek
zapewnia ich wspdtosiowos¢ i zmniejsza
prawdopodobienstwo ich przemieszczania sie
w trakcie procesu zgrzewania.

Zmierzy¢ ci$nienie posuwu p, ( sity oporu
przemieszczania sie elementu zamocowanego
w ruchomej parze szczek zgrzewarki); jezeli
uzywamy zgrzewarki manualnej bez
rejestratora — wpisa¢ te wartos¢ do karty
zgrzewu.

Niewtasciwe okresdlenie oporéw ruchu lub
zmiana sity docisku rury do ptyty grzewczej
podczas dogrzewania moze spowodowac np.
odsuniecie sie konca rury od ptyty grzewczej i
niedostateczne jego uplastycznienie a to z
kolei ma wptyw na wielkos¢ wyptywki i jakos¢
zgrzewu.

Oczysci¢ powierzchnie tngce struga, wstawié
strug pomiedzy korice tgczonych elementéw i
po ustawieniu ci$nienia strugania i witgczeniu
struga splanowac ich powierzchnie czotowe;
struga¢ do momentu uzyskania min. trzech
zwojéw ciggtego widra na kazdym z koncow
taczonych elementdw.

Powierzchnie czotowe tgczonych elementéw
muszg byé wyréwnane, gtadkie i musi by¢ z
nich usunieta utleniona warstwa polietylenu
odstaniajac tym samym czysty,
niezdegradowany materiat.

Powoli odsung¢ tgczone elementy od struga,
wytaczy¢ strug i po jego zatrzymaniu sie wyjgé
ze zgrzewarki i odstawi¢ do stojaka - ze
wzgleddw bezpieczenstwa nie wyjmowad
struga przy obracajgcej sie tarczy z nozami
tngcymilll

Powolne odsuwanie taczonych elementéw od
tarczy struga ma na celu zmniejszenie garbu,
jaki powstanie w miejscu odejscia nozy
tnacych od powierzchni obrabianych
elementdéw; garb o wysokosci rownej grubosci
skrawanego  widra  bedzie  powodowat
punktowe zwiekszenie szerokosci wateczka
wyptywki w miejscu jego wystgpienia.

Nie dotykajac oczyszczonych powierzchni
usung¢ widry spod zgrzewarki i z koncow
taczonych elementéw - najlepiej zrobi¢ to
metalowym haczykiem.

Luzne widry mogg w ostatniej fazie zgrzewania
dostac sie miedzy taczone elementy i zepsué
zgrzew; usuwamy je haczykiem, gdyz
dotykajagc palcami obrobionych powierzchni
pokrywamy je brudem i tluszczem a te
obnizajg jakos¢ zgrzewu.

Sprawdzi¢ i ustawi¢ cisnienie docisku pg,
réowne, co do wartosci cisnieniu zgrzewania ps;
do tabelarycznych wartosci p; i p; nalezy
dodaé zmierzong wczesdniej warto$¢ cisnienia
posuwu p.

Doktadne ustawienie tego cisnienia ma wptyw
na wielkos¢ i ksztatt wyptywki — patrz kontrola
jakosci zgrzewu.




8. Dosung¢ do siebie i docisngé petnym |Dzieki temu mozna sprawdzié¢, czy elementy
ciSnieniem  zgrzewania konfce t3aczonych | zostaty dostatecznie mocno zacisniete w
elementéw a nastepnie sprawdzi¢ ich |szczekach zgrzewarki; szczeliny wieksze niz
przyleganie; szczeliny powstate w wyniku | dopuszczalne powodowatyby duze rdznice w
niedoktadnosci obrébki  nie powinny byc | grubosciach wateczkdw wyptywki na catej
wieksze niz 0,5 mm dla rur o srednicy do | dtugosci zgrzeiny — patrz kontrola jakosci
355mm wtacznie, 1,0mm dla rur o $rednicy | zgrzewu.
ponizej 630mm, 1,3mm dla rur o S$rednicy
ponizej 800mm, 1,5mm dla rur o srednicy
ponizej 1000mm i 2,0mm dla rur o s$rednicy
1000mm i wiekszych.

9. Sprawdzi¢, czy taczone elementy zostaty|Przesuniecia osiowe taczonych elementéw
zamocowane wspotosiowo; wzajemne | powinny by¢ jak najmniejsze, gdyz im wieksza
przesuniecie tgczonych elementéw nie moze | niewspdtosiowosc tym mniejsza wytrzymatosc
przekraczac¢ 10% grubosci ich scianki. pofaczenia.

10. W razie koniecznosci srubami dociskowymi | Zbyt duze odchylenia katowe lub przesuniecia
uchwytéw zgrzewarki wycentrowaé tgczone | osiowe taczonych elementéow maja
elementy; jezeli szczelina pomiedzy | bezposredni wptyw na jakos¢ i wytrzymatosc
docisnietymi czotami taczonych elementéw |zgrzewu.
stanie sie wieksza niz 0,5 mm, to nalezy
powtdrzy¢ operacje skrawania.

11. Sprawdzi¢ temperature ptyty grzewczej (200 + | Temperatura ptyty grzewczej i czas grzania
220°C):  przy zgrzewaniu elementéw z|(zalezny od grubosci scianki taczonych
materiatu  klasy PE100 nalezy stosowac |elementow) maja wplyw na ilos¢
temperature 220°C niezaleznie od grubosci | dostarczonego do koAcéw  taczonych
scianki, przy zgrzewaniu elementéw | elementéw ciepta i tym samym wytrzymatosé
wykonanych z  materiatu  klasy  PE80 | potgczenia i wielkos¢ wyptywki.
temperatura ptyty grzewczej zalezy od
grubosci Scianki tgczonych elementéow — patrz
rysunek 2

12. Rozsungac¢ tgczone elementy i umiesci¢ miedzy | Celem nagrzewania wstepnego jest uzyskanie
nimi ptyte grzewczg, dosungé¢ elementy do | na konicach tgczonych elementéw temperatury
ptyty grzewczej i utrzymywac cisnienie docisku | topnienia PE oraz zapewnienie petnego styku
na poziomie p; do chwili uzyskania na catym | powierzchni czotowych tgczonych elementéw z
obwodzie wyptywki o okreslonej grubosci | ptytg grzewcza.

(patrz tabela 3).

13. Zmniejszy¢ cisnienie docisku do poziomu p,|Po zmniejszeniu docisku elementow do ptyty
(ci$nienie  posuwu) i dogrzewa¢ konce | grzewczej nagrzewajacy sie PE nie bedzie
taczonych elementéw przez doktadnie taki|przechodzit w wyptywke; dtuzsze dogrzewanie
czas, jaki podano w tabeli parametréw |da wieksze wyptywki a krdtsze dogrzewanie
procesu zgrzewania (niezaleznie od | mniejsze — patrz kontrola jakosci zgrzewu.
temperatury otoczenia).

14. Rozsungac¢ elementy, jak najszybciej wyjgé ptyte | Im dtuzszy czas wyjmowania ptyty grzewczej i
grzewczg i ponownie dosung¢ do siebie | ponownego dosuwania elementéw do siebie,
taczone elementy ptynnie zwiekszajac cisnienie | tym grubsza warstwa schtodzonego PE na
docisku do poziomu p; = p; (cisnienie | powierzchniach czotowych taczonych
taczenia). elementdw i tym nizsza jakos¢ zgrzewu.

15. Utrzymywac cisnienie docisku p; przez czas | Zbyt wczesne zakonczenie docisku tgczonych

okreslony w tabeli 3.

elementéw wptywa na obnizenie

wytrzymatosci zgrzeiny.




16.

Obnizy¢ cisnienie do zera i pozostawié
potgczenie, aby sie dalej chtodzito przez czas
okreslony w tabeli (procesu chtodzenia nie
wolno przyspiesza¢ — musi on przebiega¢ w
sposob naturalny).

Potaczenie jest jeszcze zbyt ciepte (zwtaszcza w
$rodku zgrzeiny) i w zwigzku z tym zbyt stabe,
aby mogto by¢ obcigzane takimi sitami, jakie
wystepujg przy wyjmowaniu potgczonych
elementéw ze zgrzewarki.

17.

Zdemontowaé uchwyty, nanies¢ na rure (ew.
ksztattke) numer zgrzeiny i wypetni¢ protokot
zgrzewania.

Naniesienie na rure (ksztattke) numeru
zgrzeiny pozwoli jg  zidentyfikowacé i
skonfrontowaé¢ z odpowiednim protokotem
zgrzewania — jest to istotny element systemu
zapewnienia jako$ci w budowie rurociggéw.

Temperatura

w —

10 15 20 25 30 35 40 45 50 mm
grubos¢ scianki
Rys.2 Temperatura ptyty grzewczej przy zgrzewaniu elementéw z PESO
Tabela 3. Parametry zgrzewania doczotowego wg DVS [3].
Nagrzewanie Dogrzewanie taczenie
wstepne Czas
Temperatura ptyty grzewczej — patrz przestawienia Cras
rysunek 2 (rozsuniecia .
. Y 3 chtodzenia
Nominalna Wysokosé elementéw, ood
rubosé i usuniecia ptyt C o
. g . wyp’fyw'kl Czas dogrzewania ¢ p'y y 2as . cisnieniem p3
scianki rury wstepnej w L, grzewczej, podnoszenia , .
, = 10xgrubos¢ o (wartosci
[mm] koricu czasu o ponownego ci$nienia .
. Scianki Jetkniecia [s] minimalne)
nagrzewania 0,<0,01N/mm? € : p;=0,15
wstepnego elementéw) 2
2 [s] N/mm
p1=0,15 N/mm [s] [s]
[mm]
do 4,5 0,5 do 45 5 5 6
45 ..7 1,0 45..70 5..6 5..6 6..10
7..12 1,5 70...120 6..8 6..8 10...16
12..19 2,0 120...190 8..10 8..11 16...24
19...26 2,5 190...260 10...12 11..14 24...32
26...37 3,0 260...370 12..16 14..19 32..45
37..50 3,5 370...500 16...20 19...25 45...60
50...70 4,0 500...700 20...25 25...35 60...80

Wartosci posrednie nalezy wyznaczyé metodg interpolacji
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Rysur;ek 3. Pr;:ebieg zgrzgwaFnia docrz"o’fowego w cyrquu jednocis’nieFliowym

Kontrola jakosci zgrzewu

Kontrola jakosci zgrzewu doczotowego moze by¢ oparta na ogledzinach zewnetrznej wyptywki i jej
pomiarach geometrycznych. Na ksztatt wyptywki i jej wielko$¢ wptywajg bowiem poszczegdlne etapy
wykonywania zgrzewu. Metoda ta nie jest w stanie oceni¢ jedynie stanu czystosci tgczonych
powierzchni. W przypadku podejrzen nalezy odpowiednim przyrzagdem $cigé zewnetrzng wyptywke a
nastepnie poddaé¢ jg doktadnym ogledzinom i prébie zginania lub skrecania. Metody badan
ultradzwiekowych i rentgenograficznych nie sg jeszcze w naszym kraju w stosunku do rurociggow z

PE powszechnie stosowane (brak wiedzy i doswiadczen).

Wyptywki powinny mie¢ ksztatt w miare réwnych na catym
obwodzie i stykajacych sie ze sobg wateczkéw. Maksymalna i
minimalna szeroko$¢ wyptywki (B i Bmax) pOWinna zawierac
sie w granicach od 0,68 do 1,0 grubosci nominalnej $cianki
rury. Ponadto, maksymalna szerokos¢ wyptywki B... jak i
minimalna szerokos¢ wyptywki B, nie mogg sie rdzni¢ o
wiecej niz 20% od wartosci sredniej szerokosci wyptywki By,
liczonej jako $rednia arytmetyczna wartosci maksymalnej i

B._. +B._.

—_ min
B, =

2

minimalnej:

Réznica X pomiedzy maksymalng szerokoscig wiekszego z
wateczkdw S..« a minimalng szerokoscia mniejszego z
wateczkdw S,.;, liczona wedtug ponizszego wzoru:

x 100 %

Smax _Smi

X = n
B

M
nie moze byc¢ wieksza niz:
- 10% dla potaczen rury z rurg,

- 20% dla potaczen ksztattki z ksztattka,

- 20% dla pofaczen rury z ksztattka.

vy

B

- -

S:-ux

= o

f

Rysunek 4. Kontrola jakosci
zgrzewu doczotowego
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Nalezy tez sprawdzi¢, czy dno rowka A miedzy wateczkami znajduje sie powyzej powierzchni
zewnetrznej tgczonych elementdw oraz czy przesuniecie osiowe V zewnetrznych powierzchni
taczonych elementéw nie przekracza 10% grubosci scianki.

Uwaga! Obciecie wyptywki zewnetrznej zwieksza wytrzymatos¢ potgczenia. Przy kontroli jakosci
potgczen zaleca sie obciecie wyptywki zewnetrznej specjalnym obcinakiem. Obcietq wyptywke tatwiej
jest pomierzyc a kilkukrotnie jg wyginajgc mozna sprawdzic¢ jakos¢ potqgczenia wateczkéw wyptywki ze
sobg — oddzielenie sie wateczkdw od siebie oznacza zanieczyszczenie powierzchni tgczenia.

Minimalne spadki przewodoéw kanalizacyjnych z tworzyw termoplastycznych

Prawidtowe okreslenie minimalnych spadkéw kanatéw Sciekowych jest wazine z uwagi na
zabezpieczenie ich przed gromadzeniem sie osaddow. Stosowanie rur kanalizacyjnych z tworzyw
termoplastycznych zapewnia fatwiejsze usuwanie nagromadzonych osadéw ze wzgledu na duig
odpornos¢ chemiczng tych materiatéw i w zwigzku z tym brakiem inkrustacji. Nalezy przyja¢, ze tak
$wieze, jak i starsze osady moga by¢ usuniete przy naprezeniach $cinajacych rzedu 1,35N/m?* dla wéd
deszczowych i 2,25N/m? dla $ciekéw bytowo-gospodarczych.

Do okreslenia minimalnych spadkéw kanatéw przyjeto kryterium granicznych wartosci naprezen
Scinajacych a nie predkosci granicznych lub unoszenia. Poréwnujac strate energii potencjalnej strugi
Sciekdw do pracy sit tarcia uzyskujemy wzor okreslajgcy srednie wartosci naprezen scinajgcych na
granicy kanat-scieki:

T=p-g-Ri,
gdzie:
T - naprezenia $cinajace na granicy kanat-$cieki [N/m?],
p - gestosé osaddw (wartosé srednia: 2650 kg/m?),
g - przyspieszenie ziemskie (9,81 m/s?),
R - promien hydrauliczny [m],
i - spadek kanatu [%o],

Dla kanatu catkowicie napetnionego promien hydrauliczny wynosi D/4. Dla innych napetnien
wzglednych kanatu nalezy zastosowac¢ odpowiedni wspotczynnik korekcyjny kg:

R = kg -D/4

Podobnie, dla czesciowych napetnien kanatu okresla sie natezenie przeptywu i predkosé przeptywu.
Wartosci wspotczynnikéw korekcyjnych dla promienia hydraulicznego kg, natezenia przeptywu kg i
predkosci przeptywu k, mozna odczytaé z wykreséw krzywych sprawnosci dla przekroju kotowego
zamieszczanych w réznych wydawnictwach firmowych producentéw rur i tematycznych.

Przyktadowo, dla kanatu sanitarnego zbudowanego z gtadkosciennych rur z PVC (rury o litej Sciance
lub z rdzeniem spienionym) o sztywnosci obwodowej SN 4 i $rednicy nominalnej DN 200 (minimalna
$rednica wewnetrzna: 188,8mm), dla wspdtczynnika napetnienia y/D = 0,6 warto$¢ wspotczynnika
korekcyjnego kg jest rowna 1,14. Minimalny spadek kanatu w tym przypadku wyniesie 1,7%o
(doktadnie 1,61%0). Wedtug starej, empirycznej zasady Imhoffa, minimalny spadek dla takiego kanatu
wynosi 5,0%o.. Rdznica jest wiec w tym przypadku 3-krotna.

Uwaga! Przy napetnieniu kanatu mniejszym niz przyjeto dla danego przypadku zjawisko
samooczyszczania moze nie wystgpic.

12



Warunki czyszczenia rurociggow z tworzyw termoplastycznych metodq hydrodynamiczng
(na podstawie [4] i [5])

Przewody kanalizacji grawitacyjnej bardzo czesto czyszczone sg metoda hydrodynamiczng. Dotyczy to
rowniez kanatéw zbudowanych z rur termoplastycznych. Jednak warunki czyszczenia rurociggdéw
zbudowanych z materiatéw tradycyjnych (kamionki, betonu Itp.) réznig sie od tych, jakie nalezy
stosowac w przypadku rur z materiatéw tworzywowych.

Najlepsze efekty czyszczenia sg uzyskiwane wéwczas, gdy dysze znajdujg sie w pewne] odlegtosci nad
dnem rurociggu. Typowa gtowica czyszczacg, ktorej dysze nie sg zniszczone lub zatkane, zazwyczaj
»unosi sie” nad dnem umozliwiajgc strumieniom wody wyptywajgcym z dysz sptukiwanie catej
powierzchni wewnetrznej rury. Zastosowanie odpowiednich
elementéow dystansowych zamocowanych na glowicy w
oczywisty sposdb zapewni jej uniesienie nad dnem lub nawet
ustawienie w osi czyszczonego rurociggu (patrz rysunek 5).

Potrzeba czyszczenia kanatu moze by¢ spowodowana réznymi
przyczynami, np. osadami czgstek statych, ttuszczy, zatorami itp.
Dla kazdego przypadku opracowane zostaty specjalne rodzaje
gtowic czyszczacych. Dla skutecznego czyszczenia jest niezwykle
wazny dobdr wtasciwej gtowicy. Z doswiadczenia wiadomo  Rysunek 5. Glowica czyszczaca
réwniez, ze to nie ci$nienie, ale wielko$¢ strumienia wody jest ~ Zzamontowanym elementem
decydujaca dla uzyskania dobrego efektu czyszczenia. Najlepsze ~ dYystansowym [5].

efekty sg osiggane przy stosowaniu dysz o otworze 2,8mm oraz

ci$nieniu wody na dyszy rzedu 50-60bar. Poniewaz spadek cisnienia na instalacji wozu czyszczacego
oraz wezu zazwyczaj jest na poziomie 20-30bar, to dla uzyskania warunkéw optymalnego czyszczenia
ci$nienie na manometrze powinno by¢ na poziomie 80-90bar. Przy usuwaniu wyjgtkowo ktopotliwych
osadéw i zatoréw nie nalezy przekracza¢ wartosci 120 bar.

Dobdr wtasciwej gtowicy jest uwarunkowany $rednicg rury oraz rodzajem osadéw do usuniecia.
Gtowice, ktére oprdcz dysz skierowanych ,,do tytu” posiadajg réwniez dysze skierowane ,do przodu”,
winny by¢ stosowane do usuwania zatoréw. Standardowe dysze lub ptaskie (np. fladra) sg uzywane
do usuwania osaddéw z piasku, zwiru i ttuszczu.

Podczas czyszczenia gtowica nie powinna pozostawac dtuzej w jednym miejscu. Przemieszczanie sie
gtowicy z jednaj strony zapewnia usuwanie osadow a z drugiej zapobiega uderzeniom strumienia
wody w tym samym miejscu rury. Scigganie weza powinno odbywac sie nie za szybko aby caty osad
mogt by¢ doktadnie usuniety. Z doswiadczenia wynika, ze najlepsze efekty sg uzyskiwane przy
predkosciach rzedu 6-12m/min.

W rurociggach z tworzyw sztucznych nie wolno uzywaé elementéw z ostrymi krawedziami (np.
wycinarki do korzeni) lub czubkami (np. dysze drazace ,Quatro”). W niektérych przypadkach (np.
kanaty ttoczne) nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ regularnego czyszczenia rurociggu przy pomocy korkéw
poliuretanowych podobnie, jak ma to miejsce w przypadku wodociggdw.

Podsumowanie

Przedstawione wyzej propozycje zapisOw w wytycznych zostang ostatecznie poddane ocenie
weryfikatoréw. Cho¢ ich ocen w chwili obecnej przewidzie¢ do korca nie mozna, to jest wysoce
prawdopodobne, ze przedstawione rozwigzania zostang zaakceptowane. Ich stosowanie juz teraz
moze przynie$¢ efekty w postaci wiekszej niezawodnosci i trwatosci sieci wodociggowych i
kanalizacyjnych budowanych bardziej efektywnie.
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Celem przygotowywanych wytycznych jest okreslenie w oparciu o aktualnie obowigzujgce przepisy
prawne oraz normy lub ich projekty, wymagan branzy w zakresie projektowania, budowy i
eksploatacji sieci wodociggowych i kanalizacyjnych. Zyczeniem autoréw jest, aby znalazty w nich
odzwierciedlenie takze dotychczasowe doswiadczenia (tak pozytywne jak i negatywne), sprawdzone
autorskie rozwigzania oraz dobra praktyka projektowa i montazowa. Bedg oni wdzieczni za wszelkie
uwagi i sugestie dotyczace tresci wytycznych, ktére prosze przesyta¢ na adres e-mail:
a.roszkowski@op.pl wpisujac w tytule wiadomosci: WYTYCZNE. Z géry dziekujemy.
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