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METODY WYTWARZANIA WYROBOW INSTALACYJNYCH Z TWORZYW
SZTUCZNYCH

1. TWORZYWA SZTUCZNE - PODSTAWOWA DEFINICIA

Tworzywa sztuczne (ang. plastics) — to materialy powstate w wyniku procesu przetwarzania
polimeréow przez potaczenie ich z okreslonymi dodatkami, jak np.: zmiekczacze, stabilizatory,
pigmenty, barwniki, napetniacze czy uniepalniacze.

2. HISTORIA TWORZYW SZTUCZNYCH — OD ODKRYCIA DO MASOWEJ PRODUKCIJI

Historia powstania pionierskich produktéw z tworzyw sztucznych siega juz blisko 150 lat. To wtasnie
w roku 1862 powstaty pierwsze przedmioty — tzw. tworzywa I-ej generacji, jako pochodne surowcéw
pochodzenia roslinnego. Poddajac reakcji chemicznej wiékna celulozowe z kwasem nitrylowym
otrzymano octan celulozy (,,celuloid”), z ktérego wyrabiano tasmy filmowe, uchwyty, ozdoby itp.
Szybkos¢ wykonania, fatwosé formowania, jakosé i wytrzymatosé produktéw juz prawie od samego
poczatku nadaty tworzywom przewage nad materiatami tradycyjnymi, takimi jak: drewno, ceramika,
metal, beton czy inne. Ponadto tworzywa sztuczne i otrzymywane z nich produkty od razu wykazaty
wiele wiasciwosci niemozliwych do uzyskania przy zastosowaniu surowcéw naturalnych.

Wraz z odkryciem w 1909 roku produktow przerébki wegla kamiennego, nowego zrédta do produkcji
tworzyw, powstaty tworzywa ll-ej generacji, wykorzystywane dzieki rozwojowi techniki do produkgji
odbiornikéw radiowych, obudéw do aparatéw fotograficznych czy izolatorédw elektrycznych (np.:
izolacji kabli).

Fot.1. Lustrzanka dwuobiektywowa Rolleicord firmy Franke&Heidecke — XIX/XX w.
Fot. 2. Jednozakresowy odbiornik detektorowy z krakowskiej Fabryki Kabli — poczgtek XX w.

W tym samym czasie uczeni, a SciSlej rzecz biorgc chemicy, skupili swojg uwage oraz wysitki nad
rozwojem produkcji przetwarzania tworzyw. Opanowanie mechanizméw reakcji syntezy polimerow
w latach 30-tych XX wieku umozliwito rozpoczecie produkcji tworzyw sztucznych na bazie
chemikaliéw otrzymywanych z ropy naftowej. W rezultacie powstaty tworzywa, takie jak polistyren
czy polimery akrylowe.



Do wyzej wymienionych tworzyw, produkowanych na wielkg skale, dotgczyty w latach 50-tych
poliweglany, a nastepnie polietylen duzej gestosci oraz polipropylen.

Pierwsze tworzywa lll-ej generacji pojawity sie ok. 40 lat temu, a pierwsza produkcja w Polsce miata
miejsce w latach 1968-69. Intensywny rozwdj przetwarzania omawianych surowcow przypada na
lata 80-te i 90-te ubiegtego wieku. Obecnie produkuje sie ich ok. 700 rodzajéw. Wykonane z nich
wyroby pozycjonuje sie w dwdch gtéwnych aplikacjach:

- technologie zaawansowane
- wyroby codziennego uzytku
3. KALSYFIKACJA TWORZYW SZTUCZNYCH

W przeddzien rozpoczecia XXI wieku sprawg oczywistg stato sie, iz tworzywa sztuczne to nieodzowna
czes$¢ otaczajgcego nas Swiata, ktdra zdominowata wiele dziedzin codziennego zycia. Ich szybki
rozwdj wytwarzania i przetwdrstwa oraz rosngca liczba oznaczen handlowych zdecydowaty
o koniecznosci dokonania klasyfikacji tej grupy materiatéw. Niestety wszystkie proponowane dotad
klasyfikacje nie sg w petni zadawalajace i ciggle brak ogdlnie przyjetego systemu podziatu tworzyw.
Z uwagi na temat niniejszego opracowania, gdzie rozwazamy tworzywa sztuczne stosowane do
produkcji wyrobow instalacyjnych, warto podac jeszcze nieco inny podziat tworzyw, ale réwniez
dokonany w oparciu o kryterium zastosowania.

Przyjmujac jako kryterium obszar zastosowania, tworzywa sztuczne mozemy podzieli¢ na:

- konstrukcyjne

- adhezyjne

- powtokowe

- wtékno twdrcze
- specjalne

O danym obszarze zastosowania decyduje cel, w jakim produkt ma by¢ uzyty oraz wtasciwosci
materiatu, z ktérego bedzie on wykonany. Wtasciwosci materiatu to przede wszystkim surowiec
bazowy oraz dodane do niego domieszki, ktére w przypadku tworzyw moga stanowié:

- wypetniacze

- pigmenty

- barwniki

- zmiekczacze

- stabilizatory

- antystatyki

- i tzw. uniepalniacze

W zaleznosci od uzytego surowca bazowego podziat tworzyw przedstawia sie jak nizej:

- tworzywa termoplastyczne — podlegajgce przetwarzaniu w podwyzszonej temperaturze; najczesciej
stosowane metody przetworzenia tych tworzyw to wtrysk i wyttaczanie; obydwie metody opierajg sie
na stopieniu surowca i wyttoczeniu pod bardzo wysokim cisnieniem lub pozostawieniu w formie,
gdzie tworzywo zastyga w okreslonym ksztatcie;

- tworzywa termoutwardzalne — w podwyzszonej temperaturze zostaje uformowane do okreslonego
ksztattu, przez co staje sie nietopliwe i nierozpuszczalne; najczesciej stosowang w tym przypadku
metoda jest prasowanie w formach w wysokiej temperaturze;



- tworzywa chemoutwardzalne — pod wptywem okreslonych czynnikdéw chemicznych sieciujg sie
przestrzennie, po czym stajg sie nietopliwe i nierozpuszczalne.

W odniesieniu do tytutu niniejszego referatu ,Metody wytwarzania wyrobdw instalacyjnych z
tworzyw sztucznych”, w dalszej czesci omdéwione zostang rzeczowe metody oraz procesy produkcji
systemdw wodno — kanalizacyjnych na przyktadzie konkretnych metod ich produkcji.

4. KLASYFIKACJA METOD | PROCESOW PRODUKCJI WYROBOW WOD - KAN
Z TWORZYW SZTUCZNYCH

4.1. Wytfaczanie

Obecnie na swiecie przetwarza sie za pomocg wyttaczania ok. 35% masy wszystkich tworzyw. Jest to
powszechna metoda produkcji w przypadku wyrobéw wodno-kanalizacyjnych stosowanych
wewnatrz i na zewnatrz budowli, stuzgcych do zaopatrywania w wode, dystrybucje substancji
chemicznych i wéd procesowych, a takie bezpieczne odprowadzenie $ciekéw sanitarnych, po-
procesowych i deszczowych.

Fot. 3. Surowiec (tworzywo sztuczne) w postaci granulatu.

Produkcja metoda wyttaczania odbywa sie w maszynach powszechnie zwanych wyttaczarkami lub
ekstruderami. Metoda ta polega na wprowadzeniu tworzywa w postaci granulatu lub proszku do leja
zasypowego wyttaczarki, a nastepnie jego uplastycznieniu w cylindrze. W koricowej czesci cylindra
tworzywo poddawane jest dziataniu wysokiego cisnienia i nastepnie zostaje wttoczone do gtowicy na
koncu, ktérej znajdujg sie elementy wymienne zwane dyszami badz ustnikiem. To te elementy nadajg
ostateczny ksztatt wyttaczanemu produktowi. W kolejnej fazie procesu wyttaczania produkt
przechodzi przez wanne chtodzacy. Na jej poczatku usytuowany jest kalibrator, ktéry nadaje rurze
Srednice zewnetrzng. Dalej znajdujg sie odciagi, znaczniki, przecinarki i w przypadku rur
kielichowanych urzadzenie do kielichowania (zwane kielicharka) oraz uktadarki.



rapidex 1500

1 — wyttaczarka 4 — kalibrator

2 — panel sterujacy, dozowanie grawimetryczne, 5 — urzadzenie chtodzace ,wanna” wraz z systemem
pomiar grubosci scianki odciggu rury

3 — gtowica spiralna wyttaczarki do rur jedno- 6 — urzadzenie prézniowe
i wielowarstwowych 7 — pita automatyczna oraz odciag

Fot. 4. Linia wyttaczania rur.

Woyttaczanie jednorodnych, jednowarstwowych rur nosi nazwe ekstruzji. Natomiast rury
wielowarstwowe, gdzie materiat uzyty do wyttoczenia poszczegdlnych warstw moze byc¢ rdiny,
okreslamy mianem ko - ekstruzji lub wspotwyttaczania. Jest to obecnie bardzo powszechna metoda
produkcji rur, z czego najbardziej popularne z nich to rury z rdzeniem spienionym (rury ‘spienione’) i
‘wypetnione’.

Fot. 5. Proces wytfaczania rury litej oraz rury wielowarstwowej.

Rury z rdzeniem spienionym posiadajg konstrukcje tréjwarstwowg, gdzie miedzy dwoma warstwami
tworzywa podstawowego znajduje sie tworzywo poddane w fazie produkcji procesowi spienienia. W
ten sposdb otrzymuje sie system lzejszy i lepszy pod wzgledem aspektéw ekonomicznych, a
jednoczes$nie odpowiadajgcy wtasciwosciami wytrzymatosciowymi systemom rur litych.

Rury ‘wypetnione’ to produkt o podobnej konstrukcji, jak rura spieniona, z tg réznicg, ze pomiedzy
warstwami tworzywa podstawowego znajduje sie tworzywo z dodatkiem np. wypetniaczy
mineralnych. Systemy te charakteryzujg lepsze wtasciwosci akustyczne, mozliwos$¢ montazu w niskich
temperaturach oraz poszerzony obszar zastosowania.



Aby odnies¢ proces wyttaczania rur do jednostki czasu oraz mocy przerobowych nowoczesnych
wyttaczarek, warto zauwazy¢, ze maszyna nowej generacji produkuje np.: rure PVC o $rednicy
110 mm w ilosci 4,5 mb/min. czyli ok. 270 mb/h.

Fot. 6. Przyktady rur wielowarstwowych.

W ostatnich latach w $lad za ogromnym postepem oraz opanowaniem technologii produkcji rur
wielowarstwowych gtadkich i strukturalnych, zostata ostatecznie opracowana nowa norma
europejska EN13476, regulujgca od dawna dyskutowane aspekty takich rozwigzan konstrukcyjnych:
»Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do bezcisnieniowej podziemnej kanalizacji
deszczowej i sanitarnej. Systemy przewodow rurowych o $ciankach strukturalnych z PVC-U, PP, PE”.
Oprdcz zawartych w normie wymagan i wtasciwosci systemoéw strukturalnych, zostaty zdefiniowane

réwniez typy rur.
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Rury typu B (tzw. rury ‘korugowane’ dwuscienne) oprécz technologii produkcji opartej na
wspomnianej ko-ekstruzji, swoj ksztatt osiggajg w tzw. korugaturach, co nadaje im charakterystyczny
ksztatt i skad wywodzi sie ich nazwa — rury korugowane. Proces produkcji rur korugowanych odbywa
sie w dwodch wyttaczarkach oraz w trzech etapach:

- plastyfikacja i wyttaczanie dwdéch warstw tworzywa

- fatdowanie warstwy zewnetrznej i zgrzanie jej z gtadkg warstwg wewnetrzng

- ciecie i sktadowanie gotowych rur

Fot. 7. Linia wspdtwyttaczania rury korugowane;j.

W wiekszosci systeméw rurowych produkowanych metodg wyttaczania rury taczy sie metoda
zgrzewania lub tgczac ‘bosy’ koniec rury i kielich na wcisk. W tym drugim przypadku ostatnim
elementem linii wyttaczania jest kielicharka, gdzie ‘bosy’ koniec rury pod wptywem wysokiej
temperatury (formowanie sprezonym powietrzem lub metodg trzpieni rozprezinych) uzyskuje na
koncu ostateczny ksztatt kielicha.

Nowoczesne urzadzenia tego typu w trzech fazach pracy kolejno ksztattujg kielich, osadzajg w nim
uszczelke, a nastepnie dokonujg pomiaru precyzji wykonania.

Fot. 8. Kielicharka: 1 — stanowisko kielichowania, 2 — uszczelkowanie, 3 — pomiar precyzji wykonania.



Przy kazdej okazji omawiania sposobdéw produkcji systeméw rurowych, warto wspomnie¢ o
znakowaniu wyrobdéw. Kazdy przewdd rurowy po opuszczeniu linii produkcyjnej, w czasie jego
magazynowania, dystrybucji, montazu oraz inspekcji w okresie uzytkowania, musi gwarantowad
petng identyfikacje produktu i producenta. W omawianym przypadku rur musi to byé oznaczenie
trwate i czytelne oraz powinno zawiera¢ co najmniej:

- znak producenta * Ok K
- symbol surowca PVC-U
- hazwe rury Rura kanalizacji zewnetrznej
- klase sztywnosci SN4
- obszar zastosowania ub
- numer aprobaty tech. AT/2002-* * * *
lub deklaracja zgodnosci D.Z. nr 30 z dn. 25.08.2006r.
- wymiar $rednicy DN160
- date i kod producenta 15.01.2002 L3
- godzine produkgji 15:35
- znak budowlany B

Wsrdd najczesciej stosowanych metod znakowania wyrdznia sie :
- drukowanie

- odciskanie na gorgco

- druk ink-jet

- wtrysk 2-kolorowy

- opis przy pomocy lasera

Fot. 9. Przyktad znakowania systemu rurowego.

4.2. Wtrysk

Kolejnym procesem technologicznym stosowanym w procesie produkcji systemédw wodno-
kanalizacyjnych jest wtrysk. Metoda ta prawie w 100% zdominowata produkcje ksztattek.

Caty proces odbywa sie w tzw. ‘wtryskarce’ czyli urzgdzeniu do formowania wtryskiwanego tworzywa
sztucznego. Wtryskarka skfada sie z zasobnika na surowiec w postaci granulatu oraz ogrzewanego
cylindra, w ktérym tworzywo ulega stopieniu. Ttok lub slimak przettacza stopione tworzywo do
formy, w ktérej zastyga ono, przyjmujac ksztatt doktadnie odwzorowujacy ksztatt wewnetrzny formy.
Po otwarciu formy ‘wypraska’ jest z niej wypychana, a po odcieciu nadlewkdw staje sie ksztattka.



W opisanym procesie wtrysku mozna wyrdzni¢ nastepujace etapy:

- ogrzewanie i uplastycznienie

- wtrysk do formy

- zestalenie tworzywa w formie

- otwarcie formy

- usuniecie uformowanego tworzywa z formy
- zamkniecie formy

Fot. 10. Wtryskarka i przyktadowa forma do produkcji ksztattek z tworzyw sztucznych.

Stosowane w dzisiejszych czasach techniki wtrysku dzielg sie na:
- wtrysk sekwencyjny — polega na tym, ze tworzywo wtryskuje sie do formy kilkoma kanatami;

- wtrysk wielokomponentowy — w tej technologii do formy wtryskuje sie dwa lub wiecej
rodzajow tworzywa, ktdre kolejno wypetniajg forme; tg metodg otrzymujemy wyroby
bardziej ztozone;

- wtrysk z doprasowaniem — poprzez teleskopowe zamkniecie gniazda formy tworzywo jest
przez caty czas Sciskane w czasie ochtadzania;

- wtrysk z rozdmuchiwaniem — po wtrysnieciu cze$¢ stemplowa formy z niezastyghietym
tworzywem zostaje przesunieta do innej formy o zamknietym ksztatcie; w wyniku rozdmuchu
i ochtadzania ksztatt zostaje utrwalony.

Podobnie jak w przypadku rury, aby zobrazowa¢ moce produkcyjne wtryskarki nowej generacji,
warto zauwazyd, ze jest ona w stanie wyprodukowac np. tréjnik PP o $rednicy 110/110/110mm w
kacie 45 st. wilosci 1 szt./2 min., co daje ok. 31 szt. tej ksztattki w ciggu godziny.

4.3. Zgrzewanie

Jest to rodzaj technologii trwatego taczenia czesci urzadzen lub elementéw. W przypadku tworzyw
sztucznych metodg tg otrzymuje sie tzw. ksztattki segmentowe lub dogrzewane.

Pierwszym etapem produkcji omawianych ksztattek jest precyzyjne dociecie elementdéw, a nastepnie
ich pofaczenie metodg zgrzewania doczotowego. W przypadku ksztattek segmentowych najpierw
stosuje sie rozgrzewanie, a pdzniej ich docisk, za$ w przypadku ksztattek dogrzewanych najpierw
elementy sg dociskane, a potem spawane recznie ekstruderem.



Fot. 11. Ksztattka zgrzewana segmentowa.
Fot. 12. Ksztattka dogrzewana.

4.4. Formowanie rotacyjne - rotomolding

Jest to metoda produkcji tzw. elementow ‘wydrgzonych’ zwtaszcza o réznorodnych i ztozonych
ksztattach.

‘Rotomolding’ jest to proces formowania w warunkach termicznych za pomocg cyklu rotacyjnego.
Technologia ta umozliwia produkcje elementéw o duzych i skomplikowanych ksztattach.
Najpowszechniejszym produktem otrzymywanym w metodzie ‘rotomoldingu’ i uzywanym wsréd
systemodw wod - kan jest szeroka gama studni. Sg on gtéwnie wykorzystywane do:

- magazynowania wody, sciekdw oraz substancji chemicznych
- jako studnie kanalizacyjne, wodomierzowe, inspekcyjne i schtadzajgce

- jako zbiorniki przepompowni oraz armatury regulujacej
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1. Wprowadzenie zywicy 2. Podgrzanie i stopienie 3. Chiodzenie i wyjecie
do formy Tywicy CZesCi

Rys. 2. Fazy przebiegu procesu formowania rotacyjnego.



Fot. 13. Przyktad formy i wyrobu powstatego w procesie wtrysku rotacyjnego.

5. METODY WYTWARZANIA WYROBOW INSTALACYJNYCH Z TWORZYW SZTUCZNYCH
PODSUMOWANIE

Przedstawione metody produkcji wyrobdw instalacyjnych z tworzyw sztucznych wskazujy, iz
dysponujemy aktualnie wiedzg i mozliwosciami, ktére pozwalajg zaspokoi¢ bardzo rdéznorodne i
wyszukane potrzeby branzy wodno-kanalizacyjnej. Powstate w wyniku tych proceséw produkty
charakteryzuja sie dzieki temu wieloma, pozgdanymi cechami, wsréd ktérych mozna wymienidé:

- doskonate i réznorodne wtasciwosci fizykochemiczne

- niski ciezar

- odpornos¢ na korozje

- odpornosc¢ na $rodki chemiczne oraz agresywne

- wysoka wytrzymato$é mechaniczna

- odpornosc¢ na pekanie pod wptywem naprezen

- petna kompatybilnos$¢ i unifikacja wymiarowa

- tatwosé i szybkie tempo prowadzenia prac montazowych
- krotki czas realizacji produkcji oraz dostaw

- ekonomicznos¢ zaréwno w przypadku krétkich serii produkcyjnych, jak i produkcji masowej
- mozliwo$¢ réznicowania grubosci

- mozliwos¢ wytworzenia produktéw wielosciennych

- réoznorodnos$¢ wykonczen i koloréw

- itd.

Warto na koniec zaznaczyé, iz ciggle nie jest to ostateczny i zamkniety zestaw metod czy proceséw
produkcyjnych. Rozwdj technologii w tym zakresie nieustannie trwa, czego efektem sg produkty o
nowych, doskonalszych wtasciwosciach.

Przyktad takiej technologii to chociazby proces wytwarzania rur dwuorientowanych, gdzie z
produkowanej rury o danej srednicy w pdzniejszym etapie produkcji otrzymuje sie rure o jedng
dymensje wyzszg przy zachowaniu witasciwosci wytrzymatosciowo-mechanicznych.

Wsrdd innych ciekawych przyktadow warto wymienidé:

- opisywanie i znaczenie rur laserem

- produkcja systemow tworzywowych z dodatkiem metali szlachetnych (poprawa wtasciwosci
zwigzanych z aspektami higienicznymi)

- produkcja systemdéw tworzywowych z dodatkiem drobno zmielonych wiéréw drewnianych
(poprawa wtasciwosci akustycznych)

- produkcja rur zbrojonych tasmg stalowa, zwijanych spiralnie

- pomiar grubosci Scianki oraz wymiarow Srednicy przy zastosowaniu lasera
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