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INNOWACIJE W PRODUKCIJI RUR Z PVC

PVC — materiat o doskonatych parametrach...

Dobre wtasciwosci mechaniczne
e wytrzymatosc
e sztywnosé

Obojetny chemicznie
e doskonata odpornosé¢ na dziatanie substancji chemicznych
e niezwykle niska przepuszczalnos¢

Zastosowania ciSnieniowe
e woda pitna
e gaz

Zastosowania bezci$nieniowe
e kanalizacja
e drenaz
e gleba i nieczystosci
e korytka kablowe
e woda deszczowa

... ktéry mozna udoskonali¢ dzieki innowacjom.
Zorientowany PVC (PVC-0) — tworzywo, ktére odniosto sukces

1968: w laboratoriach badawczych ICl powstajg rury z PVC-O
~1970: opracowanie potokowe] produkcji PVC-O (Uponor i inni)
~1995: Wavin i Uponor opracowujg produkcje liniowa
~2000: na catym swiecie dziata juz wiele linii produkcyjnych
2007: Molecor opracowuje produkcje potokowa wykorzystujgcg gorgce powietrze zamiast
wody
2011: rozszerzenie zakresu o dodatkowe srednice: od 90 mm do 630 mm

Standardowe PVC to dobre rozwigzanie dla sieci wodociggowych, ale PVC-O (PVC
z odpowiednio zorientowanym uktadem czastek) jest jeszcze lepsze.

Bioorientacja zapewnia:
e duzo wiekszg odpornos¢ na uderzenia
e wyzszg wytrzymatos$¢ cisnieniowq
e ciensze scianki (mniejsze zuzycie materiatu)



Impact resistance — odpornos¢ na uderzenia

Elasticity — elastycznosc

Fatigue resistance — odpornosé na zmeczenie

Crack propagation — propagacja peknieé

Strength (short term) — wytrzymatos¢ (krétkookresowa)
E Modulus — modut E

Axial direction

Preform pipe

T dimensional
layered structure

Bioriented pipe

Preform pipe — rura preformowana

3-dimensional random structure — tréjwymiarowa, nieuporzgdkowana struktura
Biooriented pipe — rura bioorientowana

Axial direction — kierunek osiowy

Tangential direction — kierunek styczny

2-dimensional layered structure — dwuwymiarowa struktura warstwowa



Rury ci$nieniowe — PVC-O

- zwiekszona wytrzymatos$¢: 50-80 MPa
- ciensze Scianki:

- nizsza waga: > 40%

Standardyzacja:
ISO 16422
SANS 1808-85

Materiat odporny na skutki niewtasciwego uzycia

Rury ci$nieniowe — PVC-O

Dane dotyczgce regresji PVC-U oraz PVC-O



Rury cisnieniowe — PVC-O

Wtasciwosci rury zalezg od:
e regulacji temperatury zelowania
e regulacji temperatury rozciggania
e stopnia rozciggniecia
Technologia:
e precyzyjna regulacja zelowania
e Scista regulacja temperatury rozciggania

Know-how sprzedaje kilka firm

Rynek:
e przekazanie wiasciwych informacji klientom (branza instalatorska)

Istniejg dwie tradycyjne technologie bioorientacji:

e technologia potokowa (dwuetapowa):

- wyttaczanie (i przechowywanie preformowanych rur)

- obrébka i bioorientacja - technologia zapewnia produkt wysokiej jakosci, ale pochfania
duzo energii i wymaga duzych naktadéw pracy

e technologia ciggta:

- wyttaczanie i bioorientacja na tej samej linii (patrz: technologia Wavin Apollo)

- nizsze naktady pracy i energii, ale potrzebne s3 duze inwestycje i wysoko
wykwalifikowana kadra

e trzecia technologia: hybrydowa (nieciaggta, ale liniowa)
- potaczenie stabilnej jakosci technologii potokowej i umiarkowanych kosztow
technologii liniowej (patrz: www.molecor.com)



PVC-O: energia zuzyta do produkgji

600

500

400

300

200

100

Energia zuzyta do produkgji rur.

Barcelona University CSIRIO(S.Burn)

CSIRIO (Ambrose)

m Ductil Iron

" PE100

= PVC-U

m PVC-O

Linie PVC-0 na catym swiecie




PVC-M (Impact-modified PVC)

e tworzywo opracowane w RPA (DPI Plastics)

e $rodek modyfikujgcy: CPE (chlorowany polietylen)

e opracowanie zywicy PVC o witasciwosciach niezbednych do produkcji rur

e podstawowe znaczenie ma zapewnienie odpowiednich warunkow produkcji

e zwiekszona udarnosc¢ — brak pekniec kruchych

e MRS (minimalna wymagana wytrzymatos¢) = 25 MPa

e umozliwia zmniejszenie grubosci Scianki o 30%, co przektada sie na wiekszy przeswit
rury

Uzywane do transportu wody i powietrza w kopalniach

Innowacje projektowe

e rury dwuscienne

® rury zebrowane

e rury z rdzeniem piankowym
e rury spiralnie nawijane

Odpowiednio zaprojektowana rura charakteryzuje sie wiekszg sztywnoscig i mniejszg masg.



Rury dwuscienne

Rury dwuscienne przeznaczone sg do uzycia w kanalizacji i drenazu drog (EN 13476)
Rury muszg zapewniaé:

e sztywnos¢ obwodowa

e odpornos¢ na uderzenia

Dodatkowe wymagania:
e NISKI KOSZT
e dtugi okres eksploatacji

Aktualna pozycja na rynku

Rury dwuscienne zajmuja stabilng
pozycje na rynku.

W przypadku rur produkowanych
z PP i PE kazda z dwdch warstw
wykonana jest z tworzywa innej

klasy.

W przypadku rur produkowanych z PCV, obydwie warstwy wykonane s3 z tego samego
materiatu: PVC + modyfikator (impact modifier).

Czy jest tu jeszcze miejsce na innowacje?
Badanie odpornosci na uderzenia metoda spadajgcego ciezarka

Rura o $rednicy 400 mm / Energia: 124 )

Warstwa zewnetrzna: prawie zadnych uszkodzen
Warstwa wewnetrzna: zarysowanie dtugosci kilku centymetréw



Symulacja uderzenia przy uzyciu metody elementéw skonczonych (FEA) - wplyw
modyfikatora

Przyktad 1 — brak modyfikatora w obydwu warstwach

Energia rozrywajgca: 151 S.U.
Stopien zniszczenia: 100%

Przyktad 2 — warstwa wewnetrzna z modyfikatorem, warstwa zewnetrzna bez modyfikatora

Energia rozrywajgca: 157 S.U.
Stopien zniszczenia: 80%



Podsumowanie wynikéw badania odpornosci na uderzenia

Warstwa Warstwa Energia Stopien Sztywnos¢
wewnetrzna zewnetrzna rozrywajaca zniszczenia obwodowa
(w kN/m?)
Bez modyfikatora Bez modyfikatora 151 100% 22,7
Z modyfikatorem Bez modyfikatora > 157 82% 20,5
Bez modyfikatora Z modyfikatorem >157 92% 18,2
Z modyfikatorem Z modyfikatorem > 157 76% 16,5

Whiosek: nie ma koniecznosci stosowania modyfikatora w obydwu warstwach.
Najlepsze parametry osiggnieto w przypadku zastosowania modyfikatora w warstwie
wewnetrznej.

Whioski
e Symulacja z uzyciem ptaskiego profilu dwusciennego PVC potwierdza zaobserwowane
wtasciwosci

e Odpornos$¢ na uderzenia jest na odpowiednim poziomie jedynie przy zastosowaniu
modyfikatora w warstwie wewnetrznej

e lepsze parametry sztywnosci osigga sie przy uzyciu modyfikatora w tylko 1 warstwie

e A zatem najlepszym rozwigzaniem jest uzycie modyfikatora w jednej warstwie.

Zalety zastosowania réznych materiatéw

Oszczednosci materiatowe (obliczenia dla rury o Srednicy 315)
Modyfikator w obydwu warstwach: ~ 4,8 EUR / m
Modyfikator w jednej warstwie: ~4,5EUR/m

A =-6%

Lepsza kontrola nad wyttaczaniem:
kazdy z procesdw moze byé regulowany osobno



Nalezy przystosowaé gtowice wyttaczajgce i bloki podajace, ale mozna stosowac istniejgce

wyttaczarki i uktady odbierajgce.

Innowacje w zgrzewaniu

W standardowych dwusciennych rurach PCV bardzo duzo zalezy od umiejetnego zgrzewania

obydwu warstw

Ciekawg alternatywg nie wymagajgcg znacznych nakfaddéw i tatwg w zastosowaniu

spawanie laserowe.

Laser
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Spawanie laserowe — wyniki badan

Do spawania zastosowano laser o mocy 30 W i o dtugosci fali A = 800 nm

Wytrzymatos¢ spawu byta poréwnywalna z wytrzymatoscia zgrzewu termicznego

jest



Spawanie laserowe — wyniki badan

Spawanie laserowe moze odbywaé sie na linii produkcyjnej; urzadzenie spawajgce nalezy
zamontowac na koncu linii

Innowacje w faczeniu i instalacji rur

Standardowe potgczenia kielichowe (na wecisk) oraz potgczenia kréo¢cowe sg tatwe do
wykonania i zapewniajg wysokg wydajnosc.

Niekiedy jednak zdarzajg sie awarie (np. w razie znacznego osiadania ziemi), mogace
prowadzi¢ do rozerwania potaczenia.

Na rynku dostepnych jest kilka technologii ztgczy odpornych na rozcigganie.



Ztacza odporne na rozcigganie

Zalety:
e Szybki montaz
e Brak koniecznosci uzycia tozysk oporowych
e Wysoki stopien wodoszczelnosci
e Montaz przy uzyciu technologii HDD, slipliningu, przeciskéw, itd.

http://www.youtube.com/user/burppigl

Wady:
e Koniecznos$c¢ zastosowania odpowiedniej technologii
e Niekiedy zbyt duze gabaryty

Cross-section of .... — widok poprzeczny wykonanego potgczenia typu BullDog™

Grip Ring Casing preinstalled... — ostona pierScienia preinstalowana w korytku kielicha rury w
momencie jej wytwarzania

Grip Ring — pierscien

Bell Raceway — korytko kielicha rury

Rieber Gasket — uszczelka Rieber

Pipe Bell — kielich rury

Bell Lip — krawedz kielicha

Pipe Spigot — krdciec rury



Innowacja: potaczenia spawane

Potaczenia spawane + HDD

1350 metréw rury DR18 Fusible C-905° o $rednicy 610 mm
Rura wodociggowa — cisnienie 11 bar
Drugi pod wzgledem dtugosci wielkosrednicowy przewiert HDD



Innowacje w praktyce — np. foto-bioreaktory w 100% wykorzystujgce PVC do uprawy
mikroplanktonu

Rury i ksztattki wykonane w 100% z przezroczystego PVC stuzg jako bioreaktory do uprawy
mikroplanktonu

Produkty te sg stabilizowane promieniowaniem UV. Posiadajg one innowacyjne elementy,
stuzagce do modulacji spektrum S$wiatta (promieniowania ultrafioletowego, pasma
widzialnego i promieniowania podczerwonego), ktérym napromieniowuje sie zawiesine
zawierajgca plankton.

Rury wyposazone sg w statyczne mieszadta. Istnieje mozliwos¢ wyprodukowania rur o
bardzo cienkich Scianach, zapewniajgcych optymalne parametry optyczne i doskonatg jakos¢
powierzchni wewnetrzne;j.



Przysztos¢ innowacji — recykling rur PVC

Normy europejskie umozliwiajg pozyskiwanie surowca wtdrnego z wszystkich dostepnych
rur wykonanych z PVC-U i przerabianie go na nowe rury

PVC to jeden z najczesciej recyklowanych polimeréw
PVC moze byé poddany ponownemu wyttaczaniu bez utraty parametréw jakosciowych.
Jednak wiekszosc rur i ksztattek jest nadal w eksploatacji ...
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Podsumowanie:

Nieustanne innowacje na kazdym etapie tancucha wartosci (surowiec, formuta, projekt,
taczenie, uktadanie, eksploatacja, recykling) zapewnig swietlang przysztos¢ rurom z PVc

Pofaczenie wszechstronnych zastosowarn ORAZ dtugiego okresu eksploatacji ORAZ
mozliwosci ponownego przetworzenia oznacza, ze... PVC to tworzywo przysztosci



