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ZALETY SIECI WODOCI � GOWYCH Z POLIETYLENU (PE). 
NOWE INNOWACYJNE MATERIA	Y PE 

 
1. WPROWADZENIE 
 

 Spo� ród wielu zastosowa� , rury polietylenowe (PE) u� ywane na ca
ym � wiecie do budowy 
wodoci� gów i gazoci� gów, maj�  szczególny wk
ad w popraw�  niezawodno� ci i jako� ci sieci. 
Od ponad 50 lat, kiedy wyprodukowano pierwsze rury, PE odnosi rewelacyjne sukcesy i jest dzi�  
ch� tnie wybieranym materia
em w powy� szych aplikacjach. 	atwo��  instalacji, niski koszt 
eksploatacji i brak korozji to tylko kilka z bardzo dobrze znanych powodów ich sukcesu. Kolejnym 
przyczynkiem do tych sukcesów s�  ci� g
e wysi
ki zarówno producentów surowców jak i producentów 
rur aby jeszcze bardziej podnie��  jako��  i niezawodno��  ruroci� gów. Po opracowaniu materia
ów do 
produkcji rur HDPE takich jak PE63 a pó� niej PE80, pierwsze polietyleny klasy PE100 pojawi
y si�  
na rynku pod koniec lat 80-tych. Materia
y te by
y kamieniem milowym w rozwoju rur z HDPE, 
poniewa�  umo� liwia
y wykorzystanie wy� szych ci� nie�  pracy i w tym samym czasie oferowa
y 
u� ytkownikowi ko� cowemu inne zalety takie jak wysoka odporno��  na powolny wzrost p� kni��  oraz 
na szybk�  propagacj�  p� kni�� . 
 

Tabela 1. Ewolucja w
a� ciwo� ci rur PE 
 1 Generacja 

HDPE 
2 Generacja 
HDPE 

3 Generacja 
MDPE-HDPE 

3 Generacja 
HDPE 

Rury stosowane od 1965 1975 1990 1990 
Klasyfikacja PE63 PE80 PE80 PE100 
Napr�� enia 
projektowe 

5,0 MPa 6,3 MPa 6,3 MPa 8,0 MPa 

Punkt przej� cia do 
fazy II 80°C 

100-300 H 1000-3000 >10 000 >10 000 

Test karbu,  
4,6 MPa/80°C 

10 100-200 >1000 >1000 

Szybka propagacja 
p� kni�� /pc  
rura ø110 SDR11 

<3 bar <3 bar >10 bar >10 bar 

 
 
2. G	ÓWNE CZYNNIKI SUKCESU RUR PE 
 
 Pewne kluczowe w
a� ciwo� ci, po
� czone razem, wyja� niaj�  niesamowity sukces PE na rynku 
materia
ów wykorzystywanych do budowy systemów wodoci� gowych: 
 

Elastyczno��  
 

 Unikatowa elastyczno��  PE umo� liwia nawijanie na b� bny rur o � rednicach do 180 mm, co przy 
mo� liwo� ci produkcji d
ugich, nawet kilkuset metrowych odcinków, u
atwia transport i uk
adanie 
ruroci� gów. Rury dostarczane w tak d
ugich odcinkach wymagaj�  podczas prac monta� owych 
wykonywanie mniejszej liczby po
� cze� , umo� liwiaj � c szybsz�  i ta� sz�  instalacj� , jednocze� nie 
redukuj� c ryzyko wyst� pienia nieszczelno�ci. Rury PE 
atwo uk
ada�  nawet w do��  kr� tych 
wykopach, bez konieczno� ci ka� dorazowego stosowania kszta
tek przy zmianie kierunku trasy 
ruroci� gu. Ta gi� tko��  oznacza równie� , � e rury PE, w przeciwie� stwie do materia
ów sztywnych, 
poddaj�  si�  ruchom gruntu, co si�  zwykle zdarza podczas u� ytkowania systemu rurowego. W 
ekstremalnych sytuacjach, takich jak trz� sienia ziemi, systemy PE zawsze wykazuj�  najmniejsz�  
awaryjno�� . Potwierdzi
y to badania przeprowadzone po znanym trz� sieniu ziemi, które mia
o miejsce 
w Japonii w 1995 roku (patrz tabela 2). 



 
Tabela 2. Statystyka uszkodze�  ró� nych materia
ów u� ytych do budowy sieci gazowej (niskie 

ci� nienie) spowodowanych trz� sieniem ziemi w Kobe (Japonia) w 1995 roku. 
Materia
 Sie�  przesy
owa Sie�  rozdzielcza Przy
� cza Suma 
Stal 0 4607 6151 10758 
� eliwo 583 0 33 616 
PE 0 0 0 0 

 

Trwa
o��  
 

 Oprócz elastyczno� ci, rury PE charakteryzuj�  si�  du��  trwa
o� ci� . Pierwsze systemy 
korzystaj� ce z rur PE zosta
y zainstalowane ponad 40 lat temu i s�  nadal w u� yciu, chocia�  
wyprodukowano je z materia
u PE pierwszej generacji. 
 

 Nowoczesne, niedawno opracowane materia
y PE, wykazuj� , obliczon�  metod�  ekstrapolacji 
okre� lon�  w normie ISO, oczekiwan�  trwa
o��  przekraczaj� c�  100 lat przy transporcie wody o 
temperaturze nie wy� szej ni�  20°C. Ich odporno��  na skutki uszkodze� , jakich rury mog�  dozna�  
podczas prac instalacyjnych, takie jak naci� cia, zarysowania, równie�  poprawia
a si�  na przestrzeni 
lat. Najnowsze dedykowane surowce do produkcji rur, jak BorSafe HE3490-LS-H ( patrz ni� ej), mog�  
by�  uznane nawet za niewra� liwe na skutki uszkodze�  powierzchni zewn� trznej i tym samym 
pozwalaj� ce na uk
adanie rur w bardzo trudnych warunkach. 
 

Odporno��  na korozj�  
 

 Rury metalowe, np. � eliwne i stalowe ulegaj�  awariom na skutek korozji przy czym pr� dko��  jej 
rozwoju jest trudna do przewidzenia. U� ywane czasami pow
oki ochronne mog�  zosta�  uszkodzone a 
to prowadzi do jeszcze wi� kszych szybko� ci korozji. Niektóre rodzaje gleby mog�  by�  przyczyn�  
korozji rur metalowych na zewn� trznej powierzchni. Produkty korozji wp
ywaj�  na obni� enie jako� ci 
wody w rurach � eliwnych i stalowych. Rury PE, ze wzgl� du na swoj�  du��  odporno��  chemiczn�  s�  
bardzo odporne na korozj� , obni� aj� c w ten sposób koszty eksploatacji systemu i wyd
u� aj� c jego 
trwa
o�� . 
 

Szczelno��  
 

 Ze wzgl� du na swoje termoplastyczne w
asno� ci, systemy rurowe z PE mog�  by�  
� czone przy 
u� yciu metody zgrzewania elektrooporowego lub zgrzewania doczo
owego. Zgrzewanie 
elektrooporowe jest wykorzystywane g
ównie do 
� czenia elementów mniejszych � rednic i jest 
realizowane przy pomocy kszta
tek elektrooporowych. Do 
� czenia elementów technik�  zgrzewania 
doczo
owego wykorzystywane s�  zgrzewarki doczo
owe, realizuj� ce odpowiedni cykl zgrzewania, w 
którym istotne s� : temperatura, ci� nienie i czas ch
odzenia. Po
� czenia s�  jednorodne (brak w 
po
� czeniu elementów konstrukcyjnych z innych materia
ów), daj� c w pe
ni ci� g
y ruroci� g wykonany 
z jednego tylko materia
u – PE – który ma te same w
a� ciwo�ci w ka� dym miejscu. System rurowy ma 
zdolno��  przenoszenia obci�� e�  osiowych, nie ma ryzyka roz
� czenia po
� cze�  nawet przy silnych 
ruchach gruntu i nie ma potrzeby stosowania bloków oporowych. 
 
 
 
  
 
 



     
Rysunek 1. Zgrzewanie elektrooporowe (po lewej) i zgrzewanie doczo
owego (po prawej). 
 
Ma
y ci�� ar 
 

 PE charakteryzuje si�  nisk�  g� sto� ci� . W konsekwencji rury PE s�  l� ejsze ni�  rury z innych 
materia
ów. Na przyk
ad typowa rura ci� nieniowa o � rednicy DN 150 mm:  
 

·  PE      =   7 kg/m 
·  � eliwo sferoidalne    =   24 kg/m 
·  Stal       =   29 kg/m 
 

 Rury PE s�  wi� c wygodniejsze i ta� sze w transporcie, 
atwiejsze i bezpieczniejsze do 
stosowania na placu budowy, i 
atwiejsze w monta� u, co wp
ywa na obni� enie kosztów realizacji 
inwestycji. 
 

Kompletne systemy PE 
 

 Obecnie ca
a sie�  wodoci� gowa mo� e by�  wykonana z PE. Zosta
y opracowane ró� ne rodzaje 
PE oferuj� ce mo� liwo��  optymalnego wykonania poszczególnych jej fragmentów. 
 

 Dla ma
ych � rednic, gdzie elastyczno��  i zwijalno��  s�  najwa� niejsze, PE80 o � redniej g� sto� ci 
jest najlepszym rozwi� zaniem. BorSafe ME3440, produkowany przy u� yciu nowoczesnej technologii 
bimodalnej, 
� czy te w
a� ciwo� ci z unikaln�  odporno�ci�  na powolny wzrost p� kni�� , który mo� e by�  
zainicjowany przez uszkodzenia powierzchni zewn� trznej. To wszystko czyni go najlepiej 
sprzedawanym surowcem do produkcji rur o mniejszych � rednicach, np. rur na przy
� cza domowe. 
 

 Dla rur wi� kszych � rednic, PE 100 oferuje dodatkowe zalety. W szczególno� ci wi� ksz�  
wytrzyma
o�� , co pozwala na stosowanie cie� szych � cianek w porównaniu do rur wykonanych z 
PE80. BorSafe HE3490-LS oprócz standardowych w
a� ciwo� ci nowoczesnego PE100, podczas 
wyt
aczania nie sp
ywa po wewn� trznej powierzchni rury w takim stopniu, by powodowa�  du� e 
wahania grubo� ci � cianki na jej obwodzie. Umo� liwia to produkcj�  rur o jeszcze wi� kszych � rednicach 
i grubo� ciach � cianek, poszerzaj� c w ten sposób obszar ich zastosowa� . 
Dzi� ki temu specjalnemu materia
owi wyprodukowano rury PE o � rednicy 2000mm i � ciance grubo� ci 
120 mm. 
 

 Borealis ostatnio opracowa
 nowy materia
 PE100 BorSafe HE3490-IM przeznaczony do 
produkcji kszta
tek ci� nieniowych metod�  wtryskow� . Ten unikalny materia
 umo� liwia produkcj�  
kszta
tek najwy� szej jako� ci. 
 
 
 



     
Rysunek 2. Wyt
aczanie rury o � rednicy 2m    Rysunek 3. Rury PE nawini� te na b� ben 
 
Neutralno��  wzgl� dem wody 
 

 PE jest materia
em neutralnym wzgl� dem wody i niewra� liwym na zmian�  jej jako� ci (warto��  
pH, twardo�� ), co mo� e mie�  miejsce podczas u� ytkowania ruroci� gu. 
 

 Rury PE maj�  niski wspó
czynnik tarcia. Typowe warto� ci chropowato�ci stosowane przez 
projektantów sieci wodoci� gowych to 0,05mm dla PE, podczas gdy dla � eliwa sferoidalnego 
przyjmowane s�  warto� ci z zakresu od 0,5 do 1,0mm. Co wi� cej, rury PE w przeciwie� stwie do rur 
metalowych nie do� wiadczaj�  inkrustacji, osadów lub korozji, zmniejszaj� cych wewn� trzn�  � rednic�  
przewodu. Wielko��  przep
ywu wody pozostaje niezmienna przez ca
y czas.  
 

 W
a� ciwo� ci organoleptyczne i stopie�  mikrobiologicznego wzrostu w rurach jest regularnie 
kontrolowany przez komórki wewn� trzne i przez zewn� trzne laboratoria, by zapewni� , � e rury nie 
wp
ywaj�  na smak i zapach transportowanej wody. 
 

Przyjazne � rodowisku 
 

 Z ró� nych przyczyn, stosowanie rur PE mo� na uzna�  za przyjazne � rodowisku. Relatywnie 
niska waga rur pomaga zmniejsza�  koszty transportu i monta� u ruroci� gów, w tym ogranicza�  koszty 
no� ników energii. Trwa
o��  ruroci� gów i ich szczelno��  pomagaj�  chroni�  zasoby wodne. Rury PE 
mog�  by�  poddane recyklingowi i przetworzone na energi�  po zako� czeniu cyklu ich u� ytkowania. 
Charakteryzuj�  si�  niskim zu� yciem energii i nisk�  emisj�  CO2 w ca
ym okresie � ycia produktu. 
 

Nastawienie na innowacyjno��  i jako��  
 

 Innowacyjno��  odegra
a znaczn�  rol�  w sukcesie rur PE. Ca
a bran� a PE zawsze stara
a si�  
poprawia�  w
a� ciwo� ci materia
u, za�  ka� d�  now�  jego generacj�  cechowa
a lepsza charakterystyka w 
stosunku do poprzedniej. Dobór rur i surowców PE, powinien by�  zawsze dokonywany z my� l� , aby 
projektowany system mia
 trwa
o��  przekraczaj� c�  50 lat. Z tego te�  powodu nie powinno by�  
kompromisów w kwestii jako� ci i tylko dedykowane, wysokiej jako� ci surowce PE projektowane 
specjalnie do tych zastosowa�  powinny by�  u� ywane do produkcji rur do transportu wody pitnej. 
Materia
y te musz�  spe
nia�  nie tylko wymogi w zakresie d
ugotrwa
ej wytrzyma
o� ci na ci� nienie 
hydrostatyczne, ale tak� e i inne, jak np. odporno��  na powolny wzrost p� kni�� . 
Aby zdefiniowa�  minimalne wymagania w zakresie dystrybucji wody pitnej zosta
y opracowane 
mi� dzynarodowe normy, takie jak EN12201 i ISO 4427. W niektórych krajach zosta
y opracowane 
systemy certyfikacji jako�ci i wprowadzone znaki jako� ci, aby zapewni� , � e te wymagania s�  
spe
nione zarówno przez producentów materia
ów jak i producentów rur. Czasami przy tej okazji jest 
nawet podnoszony poziom wymaga� . 
 

 Wszystkie wymienione wy� ej elementy s�  kluczowe dla ci� g
ego wzrostu wykorzystania PE do 
budowy sieci wodoci� gowych. 
 
 



Przyk
ad awarii wodoci� gu spowodowanej nisk�  jako� ci�  materia
u 
 
Niestety, pewne zdarzenia, które doprowadzi
y do przedwczesnych awarii wynika
y z u� ycia 
materia
ów niskiej jako� ci w miejsce pe
nowarto� ciowych. Przypominaj�  nam one, � e stale nale� y 
walczy�  o jako�� . 
Ostatnie zdarzenia przy realizacji projektu budowy wodoci� gu w Azji zwracaj�  uwag�  na t�  kwesti� . 
W mie� cie zainstalowano 7 km rur wodoci� gowych. Po zaledwie kilku tygodniach niektóre z rur 
zacz� 
y p� ka�  a w okresie 7 miesi� cy odnotowano 15 awarii. Pó� niejsza analiza wykaza
a, � e rury nie 
by
y wyprodukowane z dopuszczonego do stosowania i przebadanego surowca PE100 a tak� e nie 
spe
nia
y wymaga�  odpowiednich norm EN czy ISO. Ostatecznie, ca
y ruroci� g nale� a
o wymieni� , co 
wi� za
o si�  ze zdecydowanie wy� szymi kosztami. 
 

           
 
    Rysunek 4. Uszkodzone rury wyprodukowane z materia
u niskiej jako� ci 
 
3. BORSAFE HE3490-LS-H, NOWY INNOWACYJNY MATERIA	 P E100 DLA 
WYMAGAJ � CYCH WARUNKÓW INSTALACJI. 

 

 Rury wykonane z dedykowanych nowoczesnych materia
ów s�  uznane za doskonale 
dostosowane do klasycznych warunków instalacji: otwarty wykop z rur�  u
o� on�  na podsypce z 
piasku i obsypka wykonywana przy u� yciu odpowiednio dobranych materia
ów. Jednak� e, w ostatnich 
10 latach wraz z opracowaniem nowych metod instalacji przed rurami postawiono nowe wyzwania. 
 

Technologie bezwykopowe 
 

 Zosta
o opracowanych wiele nowoczesnych technik (kruszenie rur, przewierty sterowane, 
renowacje itp.), które 
� cz�  szybko��  i ni� szy koszt realizacji prac (nawet do 60% mniej ni�  metoda 
tradycyjna). Jednocze� nie ograniczaj�  one do minimum uci�� liwo��  prac dla otoczenia, co jest 
szczególnie wa� ne na obszarach miejskich. Oferuj�  nowe mo� liwo� ci tak przy renowacji jak i 
wymianie starych ruroci� gów. Ze wzgl� du na swoje w
asno� ci, PE jest podstawowym materia
em dla 
tych metod. 
  

 Jednak� e, techniki te mog�  nara� a�  rury na kontakt z obiektami twardymi lub o ostrych 
kraw� dziach. W takich przypadkach mog�  okaza�  si�  zbyt agresywne i wymagaj� ce w stosunku do 
materia
u rur. 

       
 

Rysunek 5. Technologie bezwykopowe. 
 



Ró� ne technologie bezwykopowe w porównaniu do tradycyjnej metody uk
adania ruroci� gów w 
wykopie otwartym pozwalaj�  na obni� enie kosztów instalacji (patrz rysunek 6). 
 

 
 
                                     

 
Rysunek 6. Technologie bezwykopowe i metoda tradycyjna – porównanie kosztów. 

 
Uk
adanie bez podsypki i obsypki piaskowej 
 

 W ró� nych krajach europejskich istnieje tendencja, aby przy monta� u ruroci� gów w wykopach 
otwartych odchodzi�  od standardowego uk
adania z podsypk�  i obsypk�  z piasku na rzecz uk
adania 
ruroci� gu z wykorzystaniem tylko rodzimego materia
u gruntowego. W zale� no�ci od rodzaju gruntu 
w obszarze instalacji, na rury mog�  by�  wywierane wi� ksze napr�� enia. 
 

 

      
       

                                           Rysunek 7. Wodoci� g uk
adany bez podsypki z piasku 
 

 W porównaniu ze standardowym sposobem, uk
adanie ruroci� gów bez podsypki i obsypki z 
piasku tworzy mo� liwo� ci dla dodatkowych oszcz� dno� ci w kosztach instalacji. Potencjalna obni� ka 
ca
kowitego kosztu instalacji na poziomie 50% jest osi� galna, poniewa�  wi� kszo��  wydatków jest 
zwi� zana z przygotowaniem wykopu, instalacj�  rury, zasypaniem wykopu i odtworzeniem 
nawierzchni. Koszt rury to zazwyczaj od 10 od 15% ca
kowitego kosztu instalacji. 
 

 Nowe wymagaj� ce warunki instalacji ruroci� gów popchn� 
y rozwój materia
ów PE w kierunku 
doskonalenia ich w
a� ciwo� ci, zw
aszcza ich odporno� ci na powolny wzrost p� kni �� , a nast� pnie 
tworzenia nowych rodzajów rur wykorzystuj� cych najlepsze z tych materia
ów, czasem w 
konstrukcjach wielowarstwowych. Rury tego typu 
� cz� c w swej konstrukcji najlepsze materia
y 
spe
niaj� ce specyficzne warunki obci�� e� , zapewniaj�  odpowiedni poziom ochrony i d
ugotrwa
�  
wytrzyma
o�� . 
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Rysunek 8. Wzrost wymaga�  w zale� no� ci od typu instalacji. 
 
Odporno��  rur PE na powolny wzrost p� kni ��  
 

 Spo� ród ró� nych wymaga�  dla rur ci� nieniowych PE, odporno��  na powolny wzrost p� kni��  
staje si�  niezwykle istotna, je� li chodzi o warunki instalacji. W praktyce dwie podstawowe sytuacje 
mog�  wywo
a�  zjawisko powolnego wzrostu p� kni��  w ci� nieniowej rurze z PE: 
 

 - Pierwszym s�  zarysowania lub naci� cia zewn� trznej powierzchni rury powsta
e przed 
instalacj� , wskutek niew
a� ciwego sk
adowania lub przemieszczania rur na placu budowy, lub te�  
podczas instalacji, kiedy to rura mog
a by�  przypadkowo uszkodzona. Powszechnie stosowana zasada 
mówi, � e rura z uszkodzeniem zewn� trznej powierzchni si� gaj� cym g
� biej ni�  10% grubo� ci � cianki 
nie powinna by�  instalowana z przyczyn bezpiecze� stwa; praktycznie nie jeste� my w stanie 
wykluczy�  mo� liwo� ci, � e cz���  uszkodze�  nie zostanie wykryta podczas kontroli jako� ci na miejscu 
przed instalacj�  rury. 
 

 - Drug�  podstawow�  przyczyn�  s�  „naciski punktowe”: w wyniku bezpo� redniego kontaktu z 
zewn� trzn�  powierzchni�  rury du� ego i relatywnie twardego elementu (np. du� ego kamienia), w 
� ciance rury pojawiaj�  si�  dodatkowe napr�� enia. Wraz z up
ywem czasu, po przeciwnej stronie 
� cianki rury, w wyniku jednoczesnego wyst� powania napr�� e�  od ci� nienia wewn� trznego i napr�� e�  
od nacisku elementu z zewn� trz mo� e zosta�  zainicjowane p� kni� cie, które powoli b� dzie propagowa�  
w g
� b � cianki (od wewn� trz na zewn� trz). 
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Rysunek 9. Zjawisko powolnego wzrostu p� kni��  : 
 
a) uszkodzenie rury o niskiej jako� ci po 7 latach eksploatacji; 
b) miejsce uszkodzenia widziane pod mikroskopem;  
c) schemat mechanizmu zjawiska, rozdzielanie si�  obszarów krystalicznych polimeru 



Optymalizacja w
a� ciwo�ci surowca: proces polimeryzacji 
 
 W przemy� le rurowym elastyczno��  procesu produkcji polietylenu bimodalnego (lub 
multimodalnego) umo� liwi
a w znacznym stopniu wytwarzanie materia
ów o � ci� le okre� lonych 
parametrach. Na struktur�  polimeru i w
a� ciwo� ci produktu ko� cowego wp
ywa wybór katalizatora, 
typ komonomeru, jego zawarto��  i jego rozk
ad wzd
u�  
a� cuchów polimerów a tak� e dobór 
parametrów procesu w ka� dym reaktorze. Zmiana tych warto� ci umo� liwia optymalizacj�  parametrów 
surowca PE ze wzgl� du na w
a� ciwo� ci przetwórcze lub jego przeznaczenie.  
Proces bimodalny sk
ada si�  z dwóch reaktorów polimeryzacyjnych po
� czonych szeregowo.  
 

 Rysunek 10 pokazuje uproszczony schemat procesu bimodalnego. Przedstawiono 
niskoci� nieniowy reaktor p� tlowy z zawiesin�  Borstar	  oraz proces reakcji fazy gazowej. Katalizator 
jest dostarczany do pierwszego reaktora, gdzie polimer jest formowany w postaci cz� stek proszku 
poprzez polimeryzacj�  monomeru etylenu z odpowiednimi ilo� ciami komonomeru a nast� pnie 
kontynuuj� c proces przechodzi do w
� czonego szeregowo drugiego reaktora. 
 

 
Rysunek 10. Bimodalny proces polimeryzacji Borealis Borstar 
 

Podstawowymi zaletami tego procesu s� : 
·  Niezale� ne sterowanie reaktorów pod k� tem dystrybucji komonomeru i dostosowania rozk
adu 

ci�� aru cz� steczkowego 
·  Operacja odparowywania stosowana pomi� dzy reaktorami gwarantuje niezale� ne kompozycje 

mieszanek reakcji. Mog�  by�  produkowane materia
y w szerokim zakresie g� sto� ci od LLDPE do 
HDPE. 

·  W zale� no� ci od potrzeby mog�  by�  stosowane ró� ne komonomery, np. buten lub heksen. 
·  Liczba stopowa MFR2 surowców z ró� nych reaktorów mo� e si�  zmienia�  w bardzo szerokim 

zakresie od <<0,1 do ponad 1000 g/10min. 
·  Proces oferuje wielk�  elastyczno��  wzgl� dem typu komonomeru, który mo� e by�  wprowadzony 

do w
a� ciwych regionów polimeru. Na przyk
ad, wykorzystanie heksenu w bimodalnym procesie 
Borstar owocuje polimerami charakteryzuj� cymi si�  niezwykle wysok�  odporno� ci�  na powolny 
wzrost p� kni�� . 

 

 
 
 
 



Borsafe™HE3490-LS-H 
 

 Stosowanie do powy� szych informacji, z pomoc�  technologii Borstar mo� liwe jest stworzenie 
surowca, który umo� liwi producentowi wyt
oczenie rur o dowolnej � rednicy od 20 mm do ponad 
2000mm i grubo��  � cianki >100mm. Materia
 ten nie tylko umo� liwia wyprodukowanie rury o 
dowolnej � rednicy, ale tak� e posiada doskona
�  odporno��  na uszkodzenia wywo
ywane obci�� eniami 
udarowymi (np. szybk�  propagacj�  p� kni�� ), doskona
�  odporno��  na dzia
anie ci� nienia 
wewn� trznego udowodnion�  oznaczeniem klasy PE100 zgodnym ze standardow�  metod�  ekstrapolacji 
ISO 9080. 
 
Odporno��  na powolny wzrost p� kni��  (SCG) 
 

 Wiadomo, � e odporno��  na SCG jest kluczowym parametrem warunkuj� cym trwa
o��  rur. 
Mo� na udowodni�  w tzw. te� cie karbu, � e ten nowy materia
 dokona
 kolejnego kroku, o co najmniej 
jedn�  dekad�  w odporno�ci na powolny wzrost p� kni�� . Mo� na równie�  wykaza�  jego niespotykan�  
odporno��  na SCG we wszystkich rodzajach bada� , którym materia
 by
 dotychczas poddawany. 
          
Test karbu (NPT) 
 

 Test karbu jest najpopularniejsz�  metod�  badania odporno�ci na powolny wzrost p� kni��  w 
Europie. Na zewn� trznej powierzchni rury s�  wykonywane frezem cztery równo roz
o� one i 
równoleg
e do jej osi naci� cia w kszta
cie litery „V” g
� bokie na 20% grubo� ci � cianki. Tak 
przygotowana próbka zostaje poddana dzia
aniu ci� nienia wewn� trznego. Zastosowanie temperatury 
80°C ma na celu przyspieszenie momentu wyst� pienia p� kni� cia. 
 
 

 
  Rysunek 11. Test karbu. 
 
 W te� cie karbu rury wykonane z BorSafe HE3490-LS-H wytrzyma
y ponad 20 000 godzin, 40-
krotnie wi� cej ni�  wymagania Stowarzyszenia PE100+ i ponad 120-krotnie wi� cej ni�  wymóg normy. 
 

 Co to oznacza w rzeczywistych warunkach instalacji? ISO 9080, norma mi� dzynarodowa 
okre� laj� c�  sposób badania d
ugotrwa
ej wytrzyma
o� ci na ci� nienie wewn� trzne rur PE, zdefiniowa
a 
wspó
czynniki ekstrapolacji pomi� dzy temperaturami materia
u. Pomi� dzy 80°C (temperatura testu) i 
20°C ( standardowo przyjmowana temperatura robocza rur wodoci� gowych) wspó
czynnik 
ekstrapolacji wynosi 100. Oznacza to, � e awaria po wi� cej ni�  20 000 h w 80°C jest równoznaczna z 
wyst� pieniem awarii w temperaturze 20°C po 2 milionach godzin, czyli 225 latach lub temu, � e rura 
wykonana z BorSafe HE3490-LS-H, z czterema karbami na g
� boko��  20% grubo� ci � cianki, nadal 
ma oczekiwan�  trwa
o��  przekraczaj� c�  200 lat!!! 
 
 
 
 
 



Tabela 3. Podsumowanie wyników testów polietylenu BorSafe™HE3490-LS-H. 
 
 

Norma Warunki testu Wynik Wymagania 
 

NPT (a) ISO 13479 80°C / 9,2 bar > 18000 h 165 h 1   
 500h 2 

FNCT (b) ISO DIS 16770-3 80°C / 4 MPa / 
Arkopal 

ca. 6000 h  >3500 h3 

ACT (c )  90°C / NM-5  ca. 4000 h 330 h 4 

PENT (d) ASTM F-1473 80°C / 4,4  MPa
  

>10000 h 50 h 

   
a) Test karbu  
b) Test pe
zania z pe
nym karbem   
c) Przyspieszony test pe
zania  
d) Próba rozci� gania z karbem uniwersytetu w Pensylwanii 
 
1 = Wymóg normy EN 1555 i normy EN 12201 
2 = Wymóg Stowarzyszenia PE100+  
3 = Wymóg DVGW dla rur uk
adanych bez podsypki i obsypki piaskowej 
4 = Tymczasowy wymóg DVGW dla rur uk
adanych bez podsypki i obsypki piaskowej 

 
4. BORSAFE ME3420, NOWE ELASTYCZNY MATERIA	 PE80 DL A MA	YCH 
� REDNIC 
 

 Jak opisano wcze� niej, rury o ma
ych � rednicach dostarczane s�  w d
ugich odcinkach 
zwini� tych w kr� gi, co wi�� e si�  z wieloma korzy� ciami. Rury s�  nawijane bezpo� rednio po 
wyt
oczeniu, wewn� trz hali wyt
aczania. Rozwijanie rur na placu budowy mo� e by�  czasem 
utrudnione, zw
aszcza w ni� szych temperaturach otoczenia, kiedy twardo��  rur ro�nie. 
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    Rysunek 12. Elastyczno��  PE w ró� nych temperaturach 
 

 Bardzo cz� sto rury o ma
ych � rednicach s�  stosowane przy wykonywaniu przy
� czy domowych. 
Elastyczno��  rury w tym przypadku u
atwia omijanie przeszkód oraz pomaga pod
� czy�  j�  do 
wodomierza. 
 

 Przy wzro� cie elastyczno� ci zmniejsza si�  si
a potrzebna do wygi� cia rury, co przedstawiono na 
rysunku 13. Czyni to instalacj�  szybsz� , 
atwiejsz�  i bardziej niezawodn� . Rury o wi� kszej 
elastyczno� ci 
atwiej jest zgrzewa�  metod�  elektrooporow� , poniewa�  wspó
osiowe ustawienie dwóch 
rur b� dzie wymaga�  mniejszej si
y.  
 
 Jest to wyra� nie widoczne, gdy porównuje si�  si
�  potrzebn�  do ugi� cia o 50mm swobodnego 
ko� ca 1m rury wykonanej z ró� nych materia
ów (patrz rysunek 13). Rury wykonane z BorSafe 
ME3420 zginaj�  si�  do 60% 
atwiej. 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Rysunek 13. Wi� ksza elastyczno��  ME3420 w porównaniu z typowym PE80 
 

Zrównowa� one w
a� ciwo� ci: 
 

 Poprawa elastyczno� ci nie wymaga
a kompromisu z innymi kluczowymi w
a� ciwo� ciami, 
takimi jak wytrzyma
o��  na ci� nienie wewn� trzne lub odporno��  na powolny wzrost p� kni�� . 
 

 BorSafe ME3420 wykazuje najlepsz�  równowag�  w
a� ciwo� ci w porównaniu ze wszystkimi 
materia
ami PE80, co czyni go idealnym do produkcji rur o ma
ych � rednicach. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

    Rysunek 15. Dobra równowaga w
a� ciwo� ci BorSafe ME3420 

 
5. PODSUMOWANIE 
 

Rury PE sta
y si�  podstawowym materia
em wykorzystywanym do budowy sieci wodoci� gowych. Ich 
unikalne w
a� ciwo� ci czyni�  je doskonale dostosowanymi do solidnego, d
ugotrwa
ego i bezpiecznego 
transportu wody pitnej. Na przestrzeni lat, materia
y PE ci� gle polepsza
y swoje w
a� ciwo� ci aby 
oferowa�  wy� sze poziomy pracy, a wychodz� c naprzeciw ró� nym problemom opracowano konkretne 
rozwi� zania. 
  
 Ostatnio wprowadzono na rynek dwa nowe materia
y przynosz� ce korzy� ci ca
emu 
a� cuchowi 
warto� ci. BorSafe HE3490-LS-H, PE100 dla bardzo wymagaj� cych rodzajów instalacji takich jak 
technologie bezwykopowe, czy uk
adanie bez podsypki i obsypki piaskowej. BorSafe ME3420, to 
bardzo elastyczne PE80 do 
atwiejszej instalacji rur o mniejszych � rednicach, np. przy
� czy 
domowych. 
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