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ZALETY SIECI WODOCIAGOWYCH Z POLIETYLENU (PE).
NOWE INNOWACYJNE MATERIALY PE

1. WPROWADZENIE

Sposréd wielu zastosowan, rury polietylenowe (PE) uzywane na catym $wiecie do budowy
wodociagéw i gazociagéw, maja szczegbélny wktad w poprawe niezawodnosci i jakosci sieci.
Od ponad 50 lat, kiedy wyprodukowano pierwsze rury, PE odnosi rewelacyjne sukcesy i jest dzi$
chetnie wybieranym materialem w powyzszych aplikacjach. Fatwo$¢ instalacji, niski koszt
eksploatacji 1 brak korozji to tylko kilka z bardzo dobrze znanych powoddéw ich sukcesu. Kolejnym
przyczynkiem do tych sukcesOw sa ciagle wysitki zar6wno producentéw surowcow jak i producentéw
rur aby jeszcze bardziej podnies¢ jako$¢ i niezawodnos$¢ rurociagéw. Po opracowaniu materialéw do
produkcji rur HDPE takich jak PE63 a pdzniej PE8O, pierwsze polietyleny klasy PE100 pojawily si¢
na rynku pod koniec lat 80-tych. Materialy te byly kamieniem milowym w rozwoju rur z HDPE,
poniewaz umozliwialy wykorzystanie wyzszych ci$nien pracy i w tym samym czasie oferowaly
uzytkownikowi koficowemu inne zalety takie jak wysoka odporno$¢ na powolny wzrost pgknig¢ oraz
na szybka propagacj¢ peknigc.

Tabela 1. Ewolucja wtasciwosci rur PE

1 Generacja 2 Generacja 3 Generacja 3 Generacja
HDPE HDPE MDPE-HDPE HDPE
Rury stosowane od 1965 1975 1990 1990
Klasyfikacja PE63 PE8O PE8O PE100
Naprezenia 5,0 MPa 6,3 MPa 6,3 MPa 8,0 MPa
projektowe
Punkt przejscia do 100-300 H 1000-3000 >10 000 >10 000
fazy II 80°C
Test karbu, 10 100-200 >1000 >1000
4,6 MPa/80°C
Szybka propagacja <3 bar <3 bar >10 bar >10 bar
peknigé/p.
rura 110 SDR11

2. GLOWNE CZYNNIKI SUKCESU RUR PE

Pewne kluczowe wilasciwosci, potaczone razem, wyjasniaja niesamowity sukces PE na rynku
materiatéw wykorzystywanych do budowy systeméw wodociggowych:

Elastycznos$¢

Unikatowa elastyczno$¢ PE umozliwia nawijanie na bgbny rur o $rednicach do 180 mm, co przy
mozliwosci produkcji dlugich, nawet kilkuset metrowych odcinkéw, utatwia transport i uktadanie
rurociaggéw. Rury dostarczane w tak dlugich odcinkach wymagaja podczas prac montazowych
wykonywanie mniejszej liczby potaczen, umozliwiajac szybsza i tansza instalacjg, jednocze$nie
redukujac ryzyko wystapienia nieszczelnosci. Rury PE fatwo uktada¢ nawet w dos$¢ kretych
wykopach, bez konieczno$ci kazdorazowego stosowania ksztaltek przy zmianie kierunku trasy
rurociggu. Ta gigtko§¢ oznacza réwniez, ze rury PE, w przeciwienstwie do materialéw sztywnych,
poddaja si¢ ruchom gruntu, co si¢ zwykle zdarza podczas uzytkowania systemu rurowego. W
ekstremalnych sytuacjach, takich jak trzgsienia ziemi, systemy PE zawsze wykazuja najmniejsza
awaryjnos¢. Potwierdzity to badania przeprowadzone po znanym trzgsieniu ziemi, ktére miato miejsce
w Japonii w 1995 roku (patrz tabela 2).



Tabela 2. Statystyka uszkodzen réznych materialéw uzytych do budowy sieci gazowej (niskie
ci$nienie) spowodowanych trzgsieniem ziemi w Kobe (Japonia) w 1995 roku.

Material | Sie¢ przesylowa Sieé rozdzielcza Przylacza Suma

Stal 0 4607 6151 10758

Zeliwo 583 0 33 616

PE 0 0 0 0
Trwalo$¢

Oprocz elastycznosci, rury PE charakteryzuja si¢ duza trwaloScia. Pierwsze systemy
korzystajace z rur PE zostaly zainstalowane ponad 40 lat temu i sa nadal w uzyciu, chociaz
wyprodukowano je z materialu PE pierwszej generacji.

Nowoczesne, niedawno opracowane materialty PE, wykazuja, obliczona metoda ekstrapolacji
okreslona w normie ISO, oczekiwanag trwalo$¢ przekraczajaca 100 lat przy transporcie wody o
temperaturze nie wyzszej niz 20°C. Ich odporno$¢ na skutki uszkodzen, jakich rury moga doznaé
podczas prac instalacyjnych, takie jak nacigcia, zarysowania, rdwniez poprawiala si¢ na przestrzeni
lat. Najnowsze dedykowane surowce do produkc;ji rur, jak BorSafe HE3490-LS-H ( patrz nizej), moga
by¢ uznane nawet za niewrazliwe na skutki uszkodzen powierzchni zewngtrznej i tym samym
pozwalajace na uktadanie rur w bardzo trudnych warunkach.

Odpornos¢ na korozje

Rury metalowe, np. zeliwne i stalowe ulegaja awariom na skutek korozji przy czym predkosc¢ jej
rozwoju jest trudna do przewidzenia. Uzywane czasami powloki ochronne moga zosta¢ uszkodzone a
to prowadzi do jeszcze wigkszych szybkosci korozji. Niektére rodzaje gleby moga by¢ przyczyna
korozji rur metalowych na zewnetrznej powierzchni. Produkty korozji wptywaja na obnizenie jakosci
wody w rurach zeliwnych 1 stalowych. Rury PE, ze wzgledu na swoja duza odporno$¢ chemiczng sa
bardzo odporne na korozjg, obnizajac w ten sposob koszty eksploatacji systemu i wydtuzajac jego
trwalos¢.

Szczelnos¢

Ze wzgledu na swoje termoplastyczne wiasnosci, systemy rurowe z PE moga by¢ faczone przy
uzyciu metody zgrzewania elektrooporowego lub zgrzewania doczotowego. Zgrzewanie
elektrooporowe jest wykorzystywane gléwnie do laczenia elementéw mniejszych S$rednic i jest
realizowane przy pomocy ksztattek elektrooporowych. Do laczenia elementéw technika zgrzewania
doczolowego wykorzystywane sa zgrzewarki doczotowe, realizujace odpowiedni cykl zgrzewania, w
ktérym istotne sa: temperatura, ci$nienie i czas chtodzenia. Potaczenia sa jednorodne (brak w
potaczeniu elementéw konstrukcyjnych z innych materialéw), dajac w pelni ciagty rurociag wykonany
z jednego tylko materiatu — PE — ktéry ma te same wtasciwosci w kazdym miejscu. System rurowy ma
zdolno$¢ przenoszenia obciazen osiowych, nie ma ryzyka rozlaczenia potaczen nawet przy silnych
ruchach gruntu i nie ma potrzeby stosowania blokéw oporowych.




Rysunek 1. Zgrzewanie elektrooporowe (po lewej) i zgrzewanie doczotowego (po prawe;j).

Maly cig¢zar

PE charakteryzuje si¢ niska ggstoscia. W konsekwencji rury PE sa lzejsze niz rury z innych
materiatéw. Na przyktad typowa rura ci$nieniowa o $rednicy DN 150 mm:

e PE = 7 kg/m
e Zeliwo sferoidalne = 24 kg/m
e Stal = 29 kg/m

Rury PE sa wigc wygodniejsze i tansze w transporcie, latwiejsze i bezpieczniejsze do
stosowania na placu budowy, i tatwiejsze w montazu, co wptywa na obnizenie kosztéw realizacji
inwestycji.

Kompletne systemy PE

Obecnie cala sie¢ wodociagowa moze by¢ wykonana z PE. Zostaty opracowane rézne rodzaje
PE oferujace mozliwos¢ optymalnego wykonania poszczegdlnych jej fragmentéw.

Dla matych $rednic, gdzie elastyczno$¢ i zwijalno$¢ sa najwazniejsze, PE8O o $redniej ggstosci
jest najlepszym rozwiazaniem. BorSafe ME3440, produkowany przy uzyciu nowoczesnej technologii
bimodalnej, taczy te wlasciwosci z unikalna odpornoscia na powolny wzrost pgkni¢é, ktéry moze byc¢
zainicjowany przez uszkodzenia powierzchni zewngtrznej. To wszystko czyni go najlepiej
sprzedawanym surowcem do produkcji rur o mniejszych srednicach, np. rur na przytacza domowe.

Dla rur wigkszych $rednic, PE 100 oferuje dodatkowe zalety. W szczegdlnos$ci wigksza
wytrzymato$¢, co pozwala na stosowanie cienszych $Scianek w poréwnaniu do rur wykonanych z
PE80. BorSafe HE3490-LS oprécz standardowych wtasciwosci nowoczesnego PE100, podczas
wytlaczania nie splywa po wewngtrznej powierzchni rury w takim stopniu, by powodowaé duze
wahania grubo$ci §cianki na jej obwodzie. Umozliwia to produkcje rur o jeszcze wigkszych $rednicach
1 grubo$ciach $cianek, poszerzajac w ten spos6b obszar ich zastosowan.

Dzigki temu specjalnemu materiatowi wyprodukowano rury PE o $rednicy 2000mm i $ciance grubosci
120 mm.

Borealis ostatnio opracowat nowy materiat PE100 BorSafe HE3490-IM przeznaczony do
produkcji ksztattek ci$nieniowych metoda wtryskowa. Ten unikalny material umozliwia produkcje
ksztattek najwyzszej jakoSci.
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Rysunek 2. Wytlaczanie ‘rury o §rednicy 2m Rysunek 3. Rury PE nawinielzte na begben

Neutralno$¢ wzgledem wody

PE jest materialem neutralnym wzglgdem wody i niewrazliwym na zmiang jej jakosci (wartos¢
pH, twardo$¢), co moze mie¢ miejsce podczas uzytkowania rurociagu.

Rury PE maja niski wspétczynnik tarcia. Typowe wartosci chropowatosci stosowane przez
projektantéw sieci wodociagowych to 0,05mm dla PE, podczas gdy dla zeliwa sferoidalnego
przyjmowane sg wartosci z zakresu od 0,5 do 1,0mm. Co wigcej, rury PE w przeciwienstwie do rur
metalowych nie do$wiadczaja inkrustacji, osadéw lub korozji, zmniejszajacych wewnetrzna $rednice
przewodu. Wielko$¢ przeplywu wody pozostaje niezmienna przez caly czas.

Wiasciwosci organoleptyczne i stopien mikrobiologicznego wzrostu w rurach jest regularnie
kontrolowany przez komoérki wewngtrzne i przez zewngtrzne laboratoria, by zapewnié, ze rury nie
wplywaja na smak i zapach transportowanej wody.

Przyjazne Srodowisku

Z réznych przyczyn, stosowanie rur PE mozna uzna¢ za przyjazne $rodowisku. Relatywnie
niska waga rur pomaga zmniejsza¢ koszty transportu i montazu rurociagéw, w tym ograniczac¢ koszty
no$nikéw energii. Trwato$¢ rurociagéw i ich szczelno$¢ pomagaja chroni¢ zasoby wodne. Rury PE
moga by¢ poddane recyklingowi 1 przetworzone na energi¢ po zakonczeniu cyklu ich uzytkowania.
Charakteryzuja si¢ niskim zuzyciem energii i niska emisja CO, w catym okresie zycia produktu.

Nastawienie na innowacyjnos¢ i jakos¢

Innowacyjno$¢ odegrata znaczng role w sukcesie rur PE. Cata branza PE zawsze starala sig

poprawia¢ wlasciwos$ci materiatu, za$ kazda nowa jego generacj¢ cechowata lepsza charakterystyka w
stosunku do poprzedniej. Dobér rur i surowcéw PE, powinien by¢ zawsze dokonywany z mysla, aby
projektowany system miat trwalo$¢ przekraczajaca 50 lat. Z tego tez powodu nie powinno by¢
kompromiséw w kwestii jakosci 1 tylko dedykowane, wysokiej jako$ci surowce PE projektowane
specjalnie do tych zastosowan powinny by¢ uzywane do produkcji rur do transportu wody pitne;j.
Materialy te musza spetnia¢ nie tylko wymogi w zakresie dlugotrwalej wytrzymatosci na ci$nienie
hydrostatyczne, ale takze i inne, jak np. odporno$¢ na powolny wzrost pgknig¢.
Aby zdefiniowa¢ minimalne wymagania w zakresie dystrybucji wody pitnej zostaly opracowane
migdzynarodowe normy, takie jak EN12201 i ISO 4427. W niektérych krajach zostatly opracowane
systemy certyfikacji jakosci i wprowadzone znaki jakos$ci, aby zapewnié, Zze te wymagania sa
spetnione zaréwno przez producentéw materiatéw jak i producentéw rur. Czasami przy tej okazji jest
nawet podnoszony poziom wymagan.

Wszystkie wymienione wyzej elementy sa kluczowe dla ciaglego wzrostu wykorzystania PE do
budowy sieci wodociagowych.



Przyklad awarii wodociagu spowodowanej niska jakos$cia materiatu

Niestety, pewne zdarzenia, ktére doprowadzity do przedwczesnych awarii wynikaly z uzycia
materiatlow niskiej jakoSci w miejsce pelnowartosciowych. Przypominaja nam one, ze stale nalezy
walczy¢ o jako$¢.

Ostatnie zdarzenia przy realizacji projektu budowy wodociagu w Azji zwracaja uwage na ta kwestig.
W miescie zainstalowano 7 km rur wodociagowych. Po zaledwie kilku tygodniach niektére z rur
zaczely pekac a w okresie 7 miesiecy odnotowano 15 awarii. PéZniejsza analiza wykazata, Ze rury nie
byly wyprodukowane z dopuszczonego do stosowania i przebadanego surowca PE100 a takze nie
spetniaty wymagan odpowiednich norm EN czy ISO. Ostatecznie, caty rurociag nalezato wymienic, co
wiazato si¢ ze zdecydowanie wyzszymi kosztami.
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Rysunek 4. Uszkodzone rury wyprodukowane z materiatu niskiej jakoSci

3. BORSAFE HE3490-LS-H, NOWY INNOWACYJNY MATERIAL PE100 DLA
WYMAGAJACYCH WARUNKOW INSTALACJIL.

Rury wykonane z dedykowanych nowoczesnych materiatéw sa uznane za doskonale
dostosowane do klasycznych warunkéw instalacji: otwarty wykop z rura ulozona na podsypce z
piasku i obsypka wykonywana przy uzyciu odpowiednio dobranych materiatow. Jednakze, w ostatnich
10 latach wraz z opracowaniem nowych metod instalacji przed rurami postawiono nowe wyzwania.

Technologie bezwykopowe

Zostato opracowanych wiele nowoczesnych technik (kruszenie rur, przewierty sterowane,
renowacje itp.), ktére tacza szybkos$¢ i nizszy koszt realizacji prac (nawet do 60% mniej niz metoda
tradycyjna). Jednocze$nie ograniczaja one do minimum uciazliwo$¢ prac dla otoczenia, co jest
szczegOlnie wazne na obszarach miejskich. Oferuja nowe mozliwosci tak przy renowacji jak i
wymianie starych rurociagéw. Ze wzgledu na swoje wtasnosci, PE jest podstawowym materiatem dla
tych metod.

Jednakze, techniki te moga naraza¢ rury na kontakt z obiektami twardymi lub o ostrych
krawgdziach. W takich przypadkach moga okaza¢ si¢ zbyt agresywne i wymagajace w stosunku do
materiatu rur.

Rysunek 5. Technologie bezwykopowe.



Rézne technologie bezwykopowe w poréwnaniu do tradycyjnej metody uktadania rurociagéw w
wykopie otwartym pozwalaja na obnizenie kosztéw instalacji (patrz rysunek 6).
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Rysunek 6. Technologie bezwykopowe i metoda tradycyjna — poréwnanie kosztéw.

Ukladanie bez podsypki i obsypki piaskowej

W réznych krajach europejskich istnieje tendencja, aby przy montazu rurociagdw w wykopach
otwartych odchodzi¢ od standardowego uktadania z podsypka i obsypka z piasku na rzecz uktadania
rurociagu z wykorzystaniem tylko rodzimego materialu gruntowego. W zaleznosci od rodzaju gruntu
w obszarze instalacji, na rury moga by¢ wywierane wigksze naprezenia.

Rysunek 7. Wodociag uktadany bez podsypki z piasku

W poréwnaniu ze standardowym sposobem, uktadanie rurociagéw bez podsypki i obsypki z
piasku tworzy mozliwosci dla dodatkowych oszczgdnosci w kosztach instalacji. Potencjalna obnizka
catkowitego kosztu instalacji na poziomie 50% jest osiagalna, poniewaz wigkszo$¢ wydatkow jest
zwiazana z przygotowaniem wykopu, instalacja rury, zasypaniem wykopu i odtworzeniem
nawierzchni. Koszt rury to zazwyczaj od 10 od 15% catkowitego kosztu instalacji.

Nowe wymagajace warunki instalacji rurociagéw popchnety rozwéj materiatéw PE w kierunku
doskonalenia ich wlasciwosci, zwlaszcza ich odpornosci na powolny wzrost peknigé, a nastgpnie
tworzenia nowych rodzajéw rur wykorzystujacych najlepsze z tych materialéw, czasem w
konstrukcjach wielowarstwowych. Rury tego typu taczac w swej konstrukcji najlepsze materiaty
spetniajace specyficzne warunki obciazen, zapewniaja odpowiedni poziom ochrony i dlugotrwata
wytrzymatos¢.



Przewierty sterowane

Wzrost wymagan dla

. o Kruszenie rur i relining
typu instalacji

Met. Ciasnopasow./wykt. def. na pl.

Met. Ciasnopasow./wykt. deform.
Sliplining — rury zeliwne lub betonowe
Bez piasku/ziemia kamienista

Zwykte uktadanie/wykop otwarty

Rysunek 8. Wzrost wymagan w zaleznosci od typu instalacji.

Odpornos$¢ rur PE na powolny wzrost peknigé

Sposréd réznych wymagan dla rur ci$nieniowych PE, odporno$¢ na powolny wzrost pgknigé
staje si¢ niezwykle istotna, jesli chodzi o warunki instalacji. W praktyce dwie podstawowe sytuacje
moga wywola¢ zjawisko powolnego wzrostu pgknig¢¢ w cisnieniowej rurze z PE:

- Pierwszym sa zarysowania lub nacigcia zewngtrznej powierzchni rury powstate przed
instalacja, wskutek niewlasciwego sktadowania lub przemieszczania rur na placu budowy, lub tez
podczas instalacji, kiedy to rura mogta by¢ przypadkowo uszkodzona. Powszechnie stosowana zasada
méwi, ze rura z uszkodzeniem zewngtrznej powierzchni siggajacym glebiej niz 10% grubosci $cianki
nie powinna by¢ instalowana z przyczyn bezpieczenstwa; praktycznie nie jesteSmy w stanie
wykluczy¢ mozliwosci, ze cz¢$¢ uszkodzen nie zostanie wykryta podczas kontroli jakos$ci na miejscu
przed instalacja rury.

- Druga podstawowa przyczyna sa ,,naciski punktowe”: w wyniku bezposredniego kontaktu z
zewngtrzng powierzchnig rury duzego i relatywnie twardego elementu (np. duzego kamienia), w
$ciance rury pojawiaja si¢ dodatkowe naprezenia. Wraz z uptywem czasu, po przeciwnej stronie
$cianki rury, w wyniku jednoczesnego wystepowania naprezen od ci$nienia wewngtrznego i naprgzen
od nacisku elementu z zewngtrz moze zosta¢ zainicjowane pgknigcie, ktére powoli bedzie propagowac
w glab $cianki (od wewnatrz na zewnatrz).

vaChstums- und Fbnille

Rysunek 9. Zjawisko powolnego wzrostu pgknig¢ :

a) uszkodzenie rury o niskiej jakosci po 7 latach eksploatacji;
b) miejsce uszkodzenia widziane pod mikroskopem;
¢) schemat mechanizmu zjawiska, rozdzielanie si¢ obszaréw krystalicznych polimeru



Optymalizacja wlasciwos$ci surowca: proces polimeryzacji

W przemys$le rurowym elastyczno$¢ procesu produkcji polietylenu bimodalnego (lub
multimodalnego) umozliwita w znacznym stopniu wytwarzanie materiatéw o Scisle okreslonych
parametrach. Na struktur¢ polimeru i wiasciwosci produktu koncowego wptywa wybdr katalizatora,
typ komonomeru, jego zawarto$¢ i jego rozkltad wzdituz fancuchéw polimeréw a takze dobor
parametréw procesu w kazdym reaktorze. Zmiana tych warto$ci umozliwia optymalizacje¢ parametréw
surowca PE ze wzgledu na wlasciwos$ci przetworcze lub jego przeznaczenie.

Proces bimodalny sktada si¢ z dwoch reaktoréw polimeryzacyjnych potaczonych szeregowo.

Rysunek 10 pokazuje uproszczony schemat procesu bimodalnego. Przedstawiono
niskoci$nieniowy reaktor pgtlowy z zawiesing Borstar[] oraz proces reakcji fazy gazowej. Katalizator
jest dostarczany do pierwszego reaktora, gdzie polimer jest formowany w postaci czastek proszku
poprzez polimeryzacje¢ monomeru etylenu z odpowiednimi ilo$ciami komonomeru a nastgpnie
kontynuujac proces przechodzi do wtaczonego szeregowo drugiego reaktora.
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Rysunek 10. Bimodalny proces polimeryzacji Borealis Borstar

Podstawowymi zaletami tego procesu sa:

® Niezalezne sterowanie reaktoréw pod katem dystrybucji komonomeru i dostosowania rozktadu
cigzaru czasteczkowego

e Operacja odparowywania stosowana pomigdzy reaktorami gwarantuje niezalezne kompozycje
mieszanek reakcji. Moga by¢ produkowane materialy w szerokim zakresie ggstosci od LLDPE do
HDPE.

W zaleznosci od potrzeby moga by¢ stosowane rézne komonomery, np. buten lub heksen.

e Liczba stopowa MFR, surowcéw z réznych reaktor6w moze si¢ zmienia¢ w bardzo szerokim
zakresie od <<0,1 do ponad 1000 g/10min.

e Proces oferuje wielka elastyczno$¢ wzgledem typu komonomeru, ktéry moze by¢ wprowadzony
do wiasciwych regionéw polimeru. Na przyktad, wykorzystanie heksenu w bimodalnym procesie
Borstar owocuje polimerami charakteryzujacymi si¢ niezwykle wysoka odporno$cia na powolny
wzrost peknigc.



Borsafe™HE3490-L.S-H

Stosowanie do powyzszych informacji, z pomoca technologii Borstar mozliwe jest stworzenie
surowca, ktéry umozliwi producentowi wytloczenie rur o dowolnej $rednicy od 20 mm do ponad
2000mm i grubo$¢ $cianki >100mm. Materiat ten nie tylko umozliwia wyprodukowanie rury o
dowolnej $rednicy, ale takze posiada doskonata odporno$¢ na uszkodzenia wywoltywane obcigzeniami
udarowymi (np. szybka propagacje peknig¢), doskonala odporno$¢ na dziatanie cis$nienia
wewngtrznego udowodniong oznaczeniem klasy PE100 zgodnym ze standardowa metoda ekstrapolacji
ISO 9080.

Odpornos¢ na powolny wzrost peknie¢ (SCG)

Wiadomo, ze odporno$¢ na SCG jest kluczowym parametrem warunkujacym trwatos$¢ rur.
Mozna udowodni¢ w tzw. te$cie karbu, ze ten nowy material dokonat kolejnego kroku, o co najmnie;j
jedna dekade w odpornosci na powolny wzrost peknie¢. Mozna réwniez wykaza¢ jego niespotykana
odpornos¢ na SCG we wszystkich rodzajach badan, ktérym materiat byt dotychczas poddawany.

Test karbu (NPT)

Test karbu jest najpopularniejsza metoda badania odporno$ci na powolny wzrost peknigec¢ w
Europie. Na zewnetrznej powierzchni rury sa wykonywane frezem cztery réwno rozilozone i
rownolegte do jej osi nacigcia w ksztalcie litery ,,V” glebokie na 20% grubosci S$cianki. Tak
przygotowana probka zostaje poddana dziataniu ciSnienia wewngtrznego. Zastosowanie temperatury
80°C ma na celu przyspieszenie momentu wystapienia peknigcia.

Catery naciecia réwno rozto-
zone na obwodzie rury;
grubogé Scianki w ptaszozyinie
naciecia wynosi od 0,73 do 0,82 . f
minimalnej grubosci Scianki

..... Pozyzja mini malnej
O grubosci Scianki

zaslepki-
=SSR Frzekrdj A-f

Rysunek 11. Test karbu.

W tescie karbu rury wykonane z BorSafe HE3490-LS-H wytrzymaty ponad 20 000 godzin, 40-
krotnie wigcej niz wymagania Stowarzyszenia PE100+ i ponad 120-krotnie wigcej niz wymdg normy.

Co to oznacza w rzeczywistych warunkach instalacji? ISO 9080, norma migdzynarodowa
okreslajaca sposdb badania dlugotrwalej wytrzymato$ci na ci$nienie wewngtrzne rur PE, zdefiniowata
wspoélczynniki ekstrapolacji pomigdzy temperaturami materiatu. Pomigdzy 80°C (temperatura testu) i
20°C ( standardowo przyjmowana temperatura robocza rur wodociggowych) wspdtczynnik
ekstrapolacji wynosi 100. Oznacza to, ze awaria po wigcej niz 20 000 h w 80°C jest réwnoznaczna z
wystapieniem awarii w temperaturze 20°C po 2 milionach godzin, czyli 225 latach lub temu, Ze rura
wykonana z BorSafe HE3490-LS-H, z czterema karbami na glebokos¢ 20% grubosci Scianki, nadal
ma oczekiwang trwato$¢ przekraczajaca 200 lat!!!



Tabela 3. Podsumowanie wynikéw testow polietylenu BorSafe™HE3490-LS-H.

Norma Warunki testu Wynik Wymagania
NPT (a) ISO 13479 80°C /9,2 bar > 18000 h 165h"
500h *
FNCT (b) ISO DIS 16770-3 80°C / 4 MPa /| ca. 6000 h >3500 h’
Arkopal
ACT (c) 90°C / NM-5 ca. 4000 h 330h*
PENT (d) ASTM F-1473 80°C / 44 MPa | >10000 h 50h

a) Test karbu

b) Test petzania z pelnym karbem

¢) Przyspieszony test pelzania

d) Proba rozciagania z karbem uniwersytetu w Pensylwanii

1 = Wymoég normy EN 1555 i normy EN 12201

2 = Wymoég Stowarzyszenia PE100+

3 = Wymég DVGW dla rur uktadanych bez podsypki i obsypki piaskowe;j

4 = Tymczasowy wymég DVGW dla rur uktadanych bez podsypki i obsypki piaskowe;j

4. BORSAFE ME3420, NOWE ELASTYCZNY MATERIAL PE80 DLA MALYCH
SREDNIC

Jak opisano wczesniej, rury o malych S$rednicach dostarczane sa w diugich odcinkach
zwinigtych w kregi, co wiaze si¢ z wieloma korzy$ciami. Rury sa nawijane bezposrednio po
wytloczeniu, wewnatrz hali wytltaczania. Rozwijanie rur na placu budowy moze by¢ czasem
utrudnione, zwtaszcza w nizszych temperaturach otoczenia, kiedy twardo$¢ rur rosnie.

< 3000
o
= 2500
(7]
2 2000
=
? 1500
S |
W 1000
500 |
0
20 0 23 40 60 80
T(°C)

Rysunek 12. Elastyczno$¢ PE w réznych temperaturach

Bardzo czgsto rury o matych $rednicach sa stosowane przy wykonywaniu przytaczy domowych.
Elastyczno$¢ rury w tym przypadku ulatwia omijanie przeszkéd oraz pomaga podlaczy¢ ja do
wodomierza.

Przy wzroScie elastycznos$ci zmniejsza si¢ sita potrzebna do wygigcia rury, co przedstawiono na
rysunku 13. Czyni to instalacj¢ szybsza, latwiejsza i bardziej niezawodna. Rury o wigkszej
elastycznosci tatwiej jest zgrzewaé metoda elektrooporowa, poniewaz wspdtosiowe ustawienie dwoch
rur bedzie wymaga¢ mniejszej sily.

Jest to wyraznie widoczne, gdy poréwnuje si¢ site potrzebng do ugigcia o SOmm swobodnego
konca 1m rury wykonanej z réznych materialéw (patrz rysunek 13). Rury wykonane z BorSafe
ME3420 zginaja si¢ do 60% latwiej.
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Rysunek 13. Wigksza elastyczno§¢ ME3420 w poréwnaniu z typowym PESO
Zrownowazone wlasciwosci:

Poprawa elastyczno$ci nie wymagata kompromisu z innymi kluczowymi wia$ciwo$ciami,
takimi jak wytrzymato$¢ na cisnienie wewngtrzne lub odporno$¢ na powolny wzrost peknigc.

BorSafe ME3420 wykazuje najlepsza rownowage wilasciwosci w pordwnaniu ze wszystkimi
materiatami PE8O, co czyni go idealnym do produkcji rur o matych $rednicach.

Cisnienie
Elastycznosé SCG
—— HDPE8O
——— Unimodalny MDPES80
—— ME3420
RCP

Rysunek 15. Dobra réwnowaga wlasciwosci BorSafe ME3420

S. PODSUMOWANIE

Rury PE staly si¢ podstawowym materialem wykorzystywanym do budowy sieci wodociagowych. Ich
unikalne wtasciwosci czynia je doskonale dostosowanymi do solidnego, dlugotrwatego i bezpiecznego
transportu wody pitnej. Na przestrzeni lat, materialy PE ciagle polepszaty swoje wtasciwosci aby
oferowa¢ wyzsze poziomy pracy, a wychodzac naprzeciw réznym problemom opracowano konkretne
rozwigzania.

Ostatnio wprowadzono na rynek dwa nowe materialy przynoszace korzysci catemu tancuchowi
warto$ci. BorSafe HE3490-LS-H, PE100 dla bardzo wymagajacych rodzajéw instalacji takich jak
technologie bezwykopowe, czy uktadanie bez podsypki i obsypki piaskowej. BorSafe ME3420, to
bardzo elastyczne PE80 do tatwiejszej instalacji rur o mniejszych S$rednicach, np. przylaczy
domowych.



