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Wprowadzenie do tematyki prezentacji

Sieci wodociggowe i instalacje stuza do ujmowania i dostarczania wody do

odbiorcow.

Wybierajac material, z ktérego ma by¢ zbudowana sie¢ wodociagowa, nalezy zwrdcic
uwage na:

- wlasciwosci eksploatacyjne rur (np. ich oddziatywanie na wode do picia),

- wytrzymatos¢ konstrukcyjna na cisnienie wody w sieci,

- podatnosc¢ na obcigzenia i uszkodzenia,

- latwo$¢ montazu - pracochtonnos¢ wykonania polaczen i ciezar rur,

- cene materialu i zlaczek oraz zakres oferty techniczno-asortymentowej calego
systemu,

- mozliwo$¢ renowacji, w tym tatwos¢ wymiany elementow.



Zasady doboru materiatéw instalacyjnych

Wychodzac naprzeciw potrzebie
rozwigzania problemu doboru materiatu
do budowy sieci i instalacji

wodociggowych, w roku 2010 opracowano
zasady takiego doboru.

Publikacja pod tytutem: ,Zasady doboru
rozwigzan  materiatowo-konstrukcyjnych
do budowy przewoddéw wodociggowych”
powstata pod patronatem Miejskiego
Przedsiebiorstwa Wodociggow [
Kanalizacji w Warszawie S. A. oraz |zby
Gospodarczej ,Wodociggi Polskie”.

Zawiera charakterystyke:

* techniczna,
+ funkcjonalng

* i uzytkowa wszystkich wyrobéw
stosowanych  aktualnie do  budowy
przewodow wodociggowych

* oraz  propozycje  metodyki  doboru
najwlasciwszego w danych warunkach
rozwigzania materialowo-konstrukcyjnego.



Podstawa wyboru najlepszego rozwigzania jest wiedza o dostepnych na rynku

produktach, polaczona z doswiadczeniami eksploatatoréw _sieci

wodociggowych.

W  opracowaniu przedstawiono zakres niezbednych informacji, przywotujac

jednoczesnie materialy 7zrodlowe, ktéore zawieraja szczegélowe normy,

instrukcje oraz wytyczne budowy sieci wodociagowych.




Opracowano piec¢ grup kryteridw, z ktérych kazda zawiera po kilka czynnikow-

Przyjeto za istotne:

* wzajemne oddzialywanie materiatu i przeptywajacej wody,
« warunki eksploatacji i uzytkowania,

* koszty,

 warunki montazu,

« warunki realizacji inwestycji.

W sumie rozwazono 30 czynnikdw, ktére powinny by¢ brane pod uwage przy doborze
rozwigzan materiatowych.



Niezaleznie od tego, na jaki materiat sie zdecydujemy, musi on mie¢

 aprobaty techniczne oraz

* atesty (lub oceny) higieniczne (dopuszczenie do kontaktu z woda pitng).
Aprobaty s3 wydane przez Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Techniki Instalacyjnej INSTAL, natomiast atesty higieniczne przez
Panstwowy Zaklad Higieny.

Kazdy szanujacy sie producent udostepnia te dokumenty (np. na stronach

internetowych lub na zyczenie klienta). Na rurach powinna znalez¢ sie tez
informacja o numerze normy, ktdrej wymogi spetniajg.



Plan prezentacji
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Obecnie do przesylu wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi wykorzystywane
s3 rozne materiaty techniczne, wsréd ktorych wyréozniamy oparte na surowcach
naturalnych takie jak stal, miedz czy zeliwo oraz wytwarzane w procesach
chemicznych przez czlowieka okreslane mianem tworzyw sztucznych, do
ktorych nalezy polichlorek winylu (PVC), polietylen (PE), polipropylen (PP)
oraz polibutylen (PB) oraz materialy kompozytowe z zywic wzmacnianych

wioknem szklanym GRP



W przypadku rurociggow o duzych srednicach tj. magistrale, przewody tranzytowe,
do tej pory najlepiej sprawdzaly sie stal oraz zeliwo, dlatego tez ich udzial w

systemach dystrybucji w Polsce stanowit 50-75%.

Niestety materialy te czeSciej ulegaja uszkodzeniom mechanicznym i korozji
elektrochemicznej, co prowadzi do zwiekszenia awaryjnosci sieci. Wynikiem tego

byto wprowadzenie w latach 60. rurociagéw z tworzyw sztucznych.

Dzisiaj budowa sieci wodociggowych w terenach o duzym stopniu uzbrojenia i
skomplikowania to domena systemow z PE, natomiast tam gdzie tereny sa mniej

zurbanizowane i sie¢ nie jest mocno zroznicowana stosuje sie systemy cisnieniowe z

PVC



Rury stalowe

Jedna z najstarszych metod stosowang w instalacjach wodociggowych, jest system
gwintowanych rur stalowych. Obecnie w naszych instalacjach hydraulicznych, jesli
zachodzi potrzeba zastosowania tego systemu (np. przy awariach w starszym
budownictwie), stosujemy rury ocynkowane. Tej metody uzywamy przy
modernizacji juz istniejacych instalacji opartych na tym systemie i zazwyczaj w
budownictwie starszego typu.

Rury stalowe ocynkowane

Rury stalowe ze szwem ocynkowane, gwintowane
produkowane s3 w roznych wymiarach (m.in. %2” + 4”)

Polaczenia za pomoca facznikow zeliwnych gwintowanych
przez polaczenia skrecane.

Wilasciwosci:
mata wydtuzalnos¢ liniowa,
rury i zkgczki moga by¢ w razie koniecznosci demontowane
1 ponownie uzyte,
znaczna chropowatos¢ scianek,
czasochtonny montaz.

Zastosowanie:
Montaz instalacji wodociggowych w ukladzie tradycyjnym



Rury miedziane

Kolejnym systemem okreslanym czesto jako bardzo szlachetny, jest system
instalacji oparty na rurach miedzianych. W instalacjach w ktérych panuja
wysokie ci$nienia jest najlepiej sprawdzajacym sie systemem. Instalacje wykonane
z rur miedzianych, s3 nieco drozsze od innych rozwiazan, lecz rekompensuja to
niezwykle dtuga trwatoscia, oraz faktem, ze w niektérych zastosowaniach s wrecz

niezbedne.

Laczenia w systemie rur miedzianych, wykonuje sie dos$¢ czesto za pomoca
lutowania miekkiego, lecz najtrwalszym i zapewniajacym najwieksze

bezpieczenstwo i trwalosc jest polaczenie w systemie np. Geberit-Mapress.



Rury miedziane
Zalety:

wysoka odpornos¢ na korozje,

gladka powierzchnia wewnetrzna, ograniczajaca osadzanie sie kamienia

rury w stanie miekkim moga by¢ wyginane (uzycie mniejszej ilosci zlaczek),

rury w stanie twardym maja wysoka sztywnos¢ i nie uginaja sie wzdluz dlugich
odcinkow, przez co wymagajq mniejszej ilosci podpor,

mniejsze srednice zewnetrzne niz rur stalowych,

moga by¢ w razie koniecznosci demontowane i ponownie uzyte lub

przetworzone.

Zastosowanie:
Montaz instalacji wodociagowych w uktadzie tradycyjnym oraz mozliwos¢ prowadzenia

przewodow w podtodze i w listwach przypodtogowych.



Rury miedziane

Miedziane rury instalacyjne produkowane
sg w trzech stanach utwardzenia:

> pottwardym (R 250) w odcinkach

> twardym (R 290) w odcinkach

> rekrystalizowanym (R 220) w zwojach.

Polaczenia

> za pomoca lacznikéw miedzianych,
> za pomoca lacznikéw mosieznych
przez polaczenia gwintowe,

> lutowane



RURY Z ZELIWA SFEROIDALNEGO DO SIECI WODOCIAGOWYCH

Produkowane wedtug normy EN 545 / ISO 2531
Zakres srednic: DN6o — DN8oo

Powloka wewnetrzna — zaprawa cementowa pokrywana metoda odsrodkowa
wedlug ISO 4179 w celu:

* zmniejszenia chropowatosci i strat ciSnienia

* ochrony przed korozja

» zapobiegania powstaniu bakterii zelazo pochodnych

Powtoka zewnetrzna: ocynkowanie plus farba zywiczna wedtug ISO 8179-1

dzialajaca skutecznie i dlugofalowo w procesie antykorozyjnym.



Specjalne rozwigzania:

* polaczenia samokotwigce

* specjalne powloki na zyczenie

Rury produkowane metoda odsrodkowa z ruchomym polaczeniem

kielichowym zapewniaja:

* szybki i pewny montaz

* biezaca rozbudowe rurociagu

* latwos¢ dopasowania sie do zmian w kierunkach montazu
- wytrzymatos¢ wobec braku stabilnosci gruntu

* bezpieczenstwo w przypadku trzesienia ziemi.



W budownictwie nowoczesnym i w nowo
powstajacych ~ budynkach,  instalacje
wodociggowe wykonujemy juz z rur z
tworzyw sztucznych, lub warstwowych
gdzie dla poprawy wytrzymalosci na
ciSnienie, czy zginanie rury s3 wykonane z
naprzemiennych warstw tworzywa
sztucznego i metalu, np. aluminium.

Rury te mozna spotka¢ pod techniczng
nazwa Alu/Pex. Laczenia w tego rodzaju
instalacjach najczesciej wykonuje sie
technika zgrzewania, cho¢ na rynku
istnieja rowniez inne rodzaje Iaczen.
Systemy te charakteryzuja sie przede
wszystkim, bardzo duza trwaloscia, oraz
dos¢ szybkim tempem wykonania prac
instalacyjnych.




Przy budowie sieci i instalacji wykorzystuje sie miedzy innymi rury z:

« niezmiekczonego (nieplastyfikowanego) polichlorku winylu (PVC-U)

« chlorowanego polichlorku winylu (CPVC).



Obecnie zastosowanie systemow cisnieniowych z PVC-U ogranicza sie do samych
sieci dystrybucyjnych w zakresie srednic od 40 mm do 400 mm, a sporadycznie tez

dla wiekszych do 630 mm

Systemy te dzieki tatwemu montazowi i walorom uzytkowym szybko zyskaly
uznaniem wszedzie tam, gdzie konieczne jest krotkoterminowe i tanie
wybudowanie sieci wodociaggowej, zwlaszcza na terenach niezurbanizowanych. W
polaczeniu z popularng armatura zeliwng otrzymujemy prosty w montazu system

dla nieskomplikowanych sieci wodociggowych.



Zalety rur i ksztattek z PVC-U:

- niski ciezar wlasciwy (1,4 g/cm3) okoto 5-7 razy mniejszy od ciezaru stali i zeliwa

- okres zywotnosci minimum 50 lat

- odpornos¢ na korozje wewnetrzna i zewnetrzna, nie wymagaja dodatkowych powtok
ochronnych

- odpornos¢ na korozje elektrolityczna wywotana dziataniem pradow btadzacych

- rury z PVC-U s3 nietoksyczne. Posiadaja dopuszczenie do przesytania wody pitnej
(atest PZH),

- duza gltadkos¢ powierzchni wewnetrznej powoduje obnizenie oporéw przeptywu, aw
zwiazku z tym mniejsze zuzycie energii na pompowanie

- odpornos$¢ na zarastanie osadami (nie dochodzi do zmniejszenia przekroju
wewnetrznego rury)

- duza odpornosc chemiczna na substancje w zakresie pH 2 - pH 12

- latwy montaz bez uzycia specjalistycznego sprzetu



Ze wzgledu na mniejsza udarnos¢ PVC-U w temperaturach ponizej
0°C, nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznosc¢ podczas transportu i
montazu przewodow w warunkach zimowych.

Rury i ksztaltki cisnieniowe PVC-U maja zastosowanie do budowy systemoéw
ciSnieniowych i podcisnieniowych przesylajacych uzdatniona wode pitna, wode
surowa, wode do irygacji, wode przemystowa, Scieki socjalno-bytowe, deszczéwke

oraz inne substancje

Przy projektowaniu instalacji przemystowych uwzgledni¢ odpornos¢ PVC-U
na substancje chemiczne, podane w normie ISO/TR 10358 oraz odpornos¢
uszczelek na substancje z normy ISO/TR 7620. Podczas projektowania systemow
przemystowych nalezy uwzgledni¢ wymogi normy PN-EN ISO 15494. Uszczelki
Power-Lock z EPDM i PP oraz wargowe z EPDM posiadaja bardzo wysoka

odpornosc¢ chemiczna.



PVC-U ma jednak ograniczone zastosowanie ze wzgledu na niski zakres temperatury

w jakich zachowuje swoje wlasciwosci.

Sprawia to, ze material ten nadaje sie tylko do instalacji wody zimnej.

CPVC posiada lepsze wlasciwosci i moze by¢ uzywany do cieplej i zimnej

wody, ale jest zdecydowanie drozszy od PVC-U. Rury te dostarcza sie wylacznie

w odcinkach prostych. Zasady prowadzenia ich nie odbiegaja od obowiazujacych

przy instalacjach stalowych.



Rury polipropylenowe
Rury PP s3 bardzo popularne i tatwo dostepne, bo s3 stosunkowo niedrogie.
-homopolimer polipropylenu (PP-H), ktory obejmuje wszystkie

- homopolimery polipropylenowe, znany réwniez jako typ 1,
kopolimer blokowy polipropylenu (PP-B), ktéry obejmuje kopolimery z

termoplastycznym,,blokiem” propylenowym, majace nie wiecej niz 50% innego
monomeru lub monomeréw olefinowych, niemajace innych niz olefinowe grup

frakcyjnych, koplimeryzowanych z polipropylenem, znany réwniez jako typ 2,

- kopolimer statyczny polipropylenu (random) (PP-R), ktéry obejmuje
termoplastyczne kopolimery statystyczne propylenu majace nie wiecej
niz 50% innego monomeru lub monomeréow olefinowych, niemajace
innych niz olefinowe grup frakcyjnych, kopolimeryzowanych z

polipropylenem, znany rowniez jako typ 3,



PP-R typu 3 (ang. polipropylen-random-
copolimer). Ma on lepsza elastycznosc niz PP.

Polipropylen = PP-R  jest = doskonalym
materiatlem odpornym na dziatanie wysokiej

temperatury oraz cisnienie,

Rury PP-3 moga pracowac¢ w temperaturze
do 90°C przy cisnieniu okolo 0,6 MPa.
Kruche staja sie dopiero w temperaturze
ponizej —40°C.

jest catkowicie odporny na korozje chemiczna,
biologiczng i fizyczng oraz posiada doskonalg odpornos¢
chemiczng zgodnie z ISO/TR 10358 (Klasyfikacja
odpornosci chemicznej rur i ksztaltek z tworzyw
sztucznych)

wysoka roznica potencjatu pomiedzy materiatem PP-R, a
wodg oraz gladka nieadhezyjna scianka sprawia, ze nie
odktadaja sie wewnatrz przewodow osady.

polipropylen PP-R kumuluje na powierzchni
ladunek elektryczny, wobec powyzszego nie nalezy
stosowac go do przesylania zwiazkow latwopalnych
oraz wybuchowych.




Zastosowanie:

Montaz instalacji
wodociagowych w ukladzie
tradycyjnym oraz mozliwos¢
prowadzenia przewodow w
podtodze i w listwach
przypodtogowych.

czyli

z polipropylenu (PP) produkuje
sie rury do cieptej i zimnej wody,
centralnego ogrzewania oraz
kanalizacyjne, drenarskie i

oslonowe.

=)

Do instalacji grzewczych stosuje sie rury z PP z
perforowana wktadka aluminiowa - sg to tzw.
rury Stabi. Dostepne tez s3 rury wzmocnione

wloknem szklanym (rury Stabi Glass).

Zabezpieczaja one rury przed:
* nadmierna wydluzalnoscia pod wplywem
temperatury,

 ichronia przed dyfuzja tlenu do wnetrza rury.

Rury Stabi warto tez stosowa¢ w instalacjach
cieptej wody (instalacjach c.w.u.), zwlaszcza, jezeli

beda to dtugie proste odcinki rur.




Rury polietylenowe

Polietylen wystepuje w wielu odmianach, do

najpopularniejszych naleza dwie:

- odmiana ,miekka” - LDPE lub PE-LD (Low Density
Poliethylen - polietylen o niskiej gestosci ), ktdry jest
przeznaczony do instalacji o maksymalnym ci$nieniu
nominalnym 6bar. Obecnie raczej juz nie s3 stosowane do
budowy przylaczy wodociaggowych ze wzgledu na ich duza
awaryjnos¢ wynikajaca z niskiej odpornosci na skutki

zarysowan oraz na naciski punktowe.

- odmiana ,twarda” - HDPE lub PE-HD (High Density
Poliethylen - polietylen o wysokiej gestosci) do

instalacji we wszystkich stosowanych klasach ci$nienia.




Istnieje takze inna odmiana polietylenu - polietylen o sredniej gestosci (PE-RT) o
podwyzszonej odpornosci cieplnej PE-RT.

Rury PE-RT zbudowane s3 z nowej generacji materialu - kopolimeru polietylenu
odpornego na podwyzszong temperature (Polyethylene of raised temperature
resistance). PE-RT posiada unikalna strukture, ktéra zapewnia dtugookresowa stabilnos¢

hydrostatyczng na podwyzszona temperature.

Wszystkie rury, ktore s3 wykonane z tego typu polietylenu s3 ciagliwe i elastyczne,
mozna je wiec swobodnie wygina¢. Doskonale zachowuje sie w niskich temperaturach

wobec tego mozna go stosowac w instalacjach zewnetrznych.



PE-X - polietylen sieciowany. Dostepny w kilku odmianach, ktére roznig sie

sposobami sieciowania.

Wiasciwosci PE-X delikatnie réznia sie w zaleznosci od stopnia usieciowania. Nie ma
to jednak zadnego znaczenia w trakcie projektowania (czy zastosowany zostanie PE-

Xa, PE-Xb czy PE-Xc).

PE-X jest elastyczny i jest odporny na dzialanie promieni UV, na korozje i tzw.
zarastanie rur osadami. Dzieki duzej wytrzymatosci w szerokim zakresie temperatur,
od -10 °C do 95°C, jest wykorzystywany do instalacji zimnej i cieplej wody oraz
instalacji grzewczych. Instalacja, ktora jest wykonana z PE-X tlumi dzwieki i nie

przenosi drgan.



Rury z polibutylenu

Polibutylen wykazuje niezwykla kombinacje udarnosci, elastycznosci i wysokiej
odpornosci na pelzanie, pekniecia naprezeniowe i scieranie. Stosowany jest tam,

gdzie wymagana jest duza stabilno$¢ w podwyzszonych temperaturach (instalacje

grzewcze).



Rury polibutylenowe Hep20System Hep2O skiada sie
z rur polibutylenowych o srednicach ¢15, $22 i $28 mm

oraz szerokiej gamy ksztattek.

Polaczenia rur: wykonanie polaczenia polega na
wcisnieciu rury w ksztattke. Potaczenie daje mozliwos¢

swobodnego obrotu wokot osi.



Wilasnosci:

- rury maja duza gltadko$¢ powierzchni wewnetrznych,

- s odporne na korozje i osadzanie sie kamienia,

- montaz instalacji jest prosty i szybki,

- do montazu nie s3 wymagane drogie narzedzia i urzadzenia

- wykazuje tez bardzo dobre wlasnosci, jesli chodzi o wzrost mikroorganizmow.
Badania wykazuja, ze poziom wzrostu bakterii, w tym niebezpiecznej Legionelli, w
rurach PB jest porownywalny do poziomu w rurach miedzianych (znanych z
wlasnosci bakteriostycznych.

Zastosowanie:
Montaz instalacji wodociaggowych w uktadzie tradycyjnym - tréjnikowym oraz w
podtodze w ukladzie rozdzielczym.
Rury mozna stosowa¢ zaréwno do budowy nowych instalacji, jak rowniez do

rozbudowy i modernizagji istniejacych.



Rury warstwowe

skladajgq sie z trzech zasadniczych warstw: wewnetrznej i zewnetrznej
z polietylenu PE-HD, sieciowanego PE-X lub polipropylenu oraz przekladki
z folii - najczesciej aluminiowe;j.




Do zalet rur warstwowych z pewnoscia nalezy zaliczy¢:

- s3 lekkie: ciezar rury warstwowej to ok. 920 kg/ms3, jest wiec poréwnywalny
Z ciezarem tworzywa sztucznego;

- sg hydraulicznie gladkie, co powoduje, ze straty cisnienia sq niewielkie;

- nie ulegaja korozji;

-nie wplywaja na jakos¢ wody: nie wydzielaja szkodliwych substancji, sa
antybakteryjne;

- umozliwiajq tatwy i skuteczny montaz;

-warstwa aluminium pelni role bariery antydyfuzyjnej, czyli uniemozliwia
przenikanie gazow;

- obecnos¢ aluminium poprawia wytrzymalos¢ mechaniczna: na zginanie,
naprezenia i obciazenia;

- elastycznos$¢ (rure mozna kilkakrotnie wygia¢ bez pogorszenia jej

parametrow).



Przykiady rur warstwowych: a) rury z warstwa ochronng
zewnetrzng i wewnetrzna,
b) rury z warstwg ochronng zewnetrzna

Zastosowanie:

Montaz  instalacji wodociaggowych ~w  ukladzie tradycyjnym
z zastosowaniem tréjnikéw ustalonych oraz mozliwos¢ prowadzenia
przewodow w podlodze z zastosowaniem rozdzielaczy lub tréjnikow
zaprasowywanych. Mozna je stosowac¢ zarowno do budowy nowych

instalacji, jak i do modernizacji istniejacych.



Whioski

Wedlug prognoz swiatowych zastosowanie tworzyw sztucznych gwattownie
wzrasta szczegolnie w przypadku rur z tworzyw sztucznych przeznaczonych do

dystrybucji wody.

Niezaleznie jednak od rodzaju zastosowanego materiatlu oraz wykorzystanej
technologii uzdatniania wody nalezy prowadzi¢ ciagly monitoring w zakresie
analiz fizykochemicznych, bakteriologicznych i hydrobiologicznych wody
zgodnie z obowiazujacym prawem czyli Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia
(z dnia 20 kwietnia 2010 1. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia

przez ludzi zeby zachowac pewnos¢).
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