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Aliaxis jest swiatowym liderem w dziedzinie
zaawansowanych systemow rur z tworzyw
sztucznych do zastosowan w przemysle,
budownictwie, infrastrukturze i rolnictwie.
W kazdym z tych segmentéw oferujemy
kompleksowg game wysokiej jakosci
produktow i rozwigzan, ktore spetniajg
najbardziej wysrubowane wymagania
naszych klientdw na catym swiecie.

Aliaxis, zatrudniajgc okoto 15 500
pracownikéw na catym $wiecie, dziata
poprzez wiodgce lokalne marki w ponad
45 krajach, tgczgc lokalne rozwigzania z
globalng innowacyjnosciq i doskonatoscig
operacyjng. Firma jest wiasnoscig
prywatng, a jej globalna siedziba miesci
sie w Brukseli, w Belgii.

Bezpieczenstwo i higiena pracy ponad
wszystko

Naszym priorytetem jest gwarancja
bezpiecznego srodowiska pracy dla
wszystkich pracownikow, kontrahentéw
i gosci . Dgzymy do poprawy naszych
ogolnych wynikéw BHP, a naszym
celem jest zerowa wypadkowos¢ na
catym $wiecie. Globalna spotecznosc
specjalizujgca sie w bezpieczenstwie i
obejmujgca kierownikow BHP réznych
dziatdw naszej firmy, zajmuje sie

We Make
Life Flow

przekazywaniem najlepszych praktyk.

Nasi klienci sq naszym sercem

Aliaxis dostarcza instalatorom i technikom
na catym $wiecie produkty i rozwigzania
umozliwiajgce tatwy, bezproblemowy
rozruch i przekazanie projektéw do
eksploatacji.

Naszym celem jest tworzy¢ wartosc
dodang dla uzytkownikéw koncowych:
ludzi w ich domach, rolnikow, przemystu i
rzgdow. Niezaleznie od wyzwar zwigzanych
z wielkoscig, objetoscig lub wysokoscig,
niezaleznie od ograniczen na placach
budowy, w projektach infrastrukturalnych
lub przy wymaganiach wobec
nawadniania terendw rolniczych, zawsze
staramy sie zaoferowac odpowiednie
produkty i rozwigzania.

Troska o spotecznosci lokalne

Firmy Aliaxis powstaty w sercu regiondw,

w ktérych dziatajg. Bardzo dbajg o

lokalne spotecznosci i reinwestujg w ich
przysztos$¢ poprzez rézne projekty. W wielu
spotecznosciach Aliaxis pomaga budowac
lub ulepsza¢ zrodta wody pitnej, montowac
obiekty sanitarne, realizowac projekty
infrastrukturalne stuzgce ujmowaniu i
magazynowaniu wody deszczowej, wiercic






Zastanawiajgc sie, co moze by¢ najlepszym materiatem,
ktoéry bedzie odpowiadat Twoim potrzebom, jak réwniez
bedzie $wietnym rozwigzaniem dla srodowiska, pomysl o
tworzywach sztucznych.

W ostatnich latach rynki przemystowe i komercyjne powoli
zaczety wprowadzac¢ materiaty termoplastyczne z dwdch
gtéwnych powoddw: po pierwsze, przemyst tworzyw
sztucznych prawdopodobnie nie spisat sie uswiadamiajgc
spoteczenstwu i rynkowi zalet i mozliwosci produktow z
tworzyw sztucznych. Po drugie, przemyst nie chciat przejsc¢
na bardziej rozwojowe wydajne materiaty na rury, lub tez
nie chciat zmieni¢ swoich przyzwyczajen.

Dlatego tez obecnie na rynku przewoddw rurowych, gdzie
rury, ksztattki i zawory z tworzyw sztucznych mogtyby
stuzy¢ w mniej wiecej 70% wszystkich zastosowaniach
przemystowych, w rzeczywistosci ich udziat nie siega

15% — i to pomimo faktu, ze instalacja rurociggdow
przemystowych z tworzywa termoplastycznego jest
bardziej optacalna w niemal kazdym zastosowaniu
przemystowym w poréwnaniu z instalacjomi z innych
materiatow.

Podczas gdy brak presji ekonomicznej w ubiegtych
latach powstrzymywat szereg branz przed przejsciem
na materiaty z tworzyw sztucznych, w rzeczywistosci
dzisiejsze, konkurencyjne srodowisko na szczeblu
globalnym sprzyja niektdrym zmianom.

Trudno przewidzie¢, co czeka nas w ciggu nastepnych
stu lat w dziedzinie tworzyw sztucznych, ale z pewnoscig
bedzie to cos, co odmieni naszqg rzeczywistosc: wykres
na nastepnej stronie ilustruje wzrost swiatowej produkciji
tworzyw sztucznych od 1950 do 2019 roku.

Zalety i korzysci ptyngce z zastosowania rozwigzan z
tworzyw sztucznych sq znaczgce i w koricu przekonajg
do siebie najbardziej niechetne im branze. Istniejg cztery
przyczyny, dla ktérych rury z tworzyw sztucznych stuzg do
tak wielu zastosowarn:

+ Trwatose.

Racjonalnos¢ ekologiczna.

Latwosc i bezpieczenstwo montazu.
+  Optacalnos$¢ ekonomiczna.

Poniewaz zrownowazony rozwdj jest innym, szeroko
omawianym zagadnieniem, ktore czesto wigze sie ze
stowem ,plastik”, analizujgc cztery powyzsze cechy
mozna zauwazyc¢, ze rury z tworzyw sztucznych mogg
zmniejszy¢ emisje gazow cieplarnianych do $rodowiska —
wyjasnijmy zatem, dlaczego.

Termin trwatos$e” oznacza diugqg zywotnosée¢ uzytkowqg. W
ciggu kilkudziesieciu lat uzytkowania wtasciwosci fizyczne
i molekularne rur z tworzyw sztucznych ulegajg bardzo
niewielkim zmianom: w przypadku wiekszosci instalacji z
takich rur, teoretycznie nie jest znany kres jej zywotnosci.

Ponadto wiele badan wykazato, ze zywotnosc¢ rury

z tworzywa sztucznego nie jest porownywalna z
instalacjami rurowymi wykonanymi z innych materiatow,
ze wzgledu na odpornos¢ plastikowych rur na
oddziatywania chemiczne i korozyjne, odpornos¢ na
Scieranie, szczelnos¢ potgczen i optymalne wiasciwosci
przeptywu.

Te ostatnie cechy sg rowniez bezposrednio zwigzane

z kwestig ochrony srodowiska: wysoka odpornosc
chemiczna i odpornos¢ na korozje eliminuje koniecznose
stosowania powitok ochronnych, ktére mogq by¢
konieczne w przypadku innych materiatéw na rury.

Co wiecej, poniewaz tworzywa sztuczne dajg niewielkie
straty wynikajgce z tarcia o gtadkie, wewnetrzne Scianki
rur, ogranicza to moc pomp konieczng do przetaczania



ptynow.

Wszystkie te cechy sprzyjajq oszczednosci energii: jesli
zZUzywa sie mniej energii, to poziom emisji jest nizszy.

W przypadku materiatéw z tworzyw sztucznych
wystepuje mniej uszkodzen i wymagajg mniej naktaddw
na konserwacje, zachodzi mniejsze zapotrzebowanie

na urzqdzenia zasilane gazem lub energiqg elektryczng
niezbedne do napraw rurociggow. Oczywiscie towarzyszy
temu mniejsza liczba zamowien i przewozoéw, zatem
mozna znacznie zmniejszy¢ koszty transportu.

Tworzywa sztuczne sg tatwiejsze i bezpieczniejsze
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270 280 288

w montazu niz inne materiaty na przewody rurowe.
Umozliwiajg réznorodne metody tgczenia i linie
produktéw, a takze nanoszenie oznakowania i kodowania
w wielu kolorach na $cianki zewnetrzne rur.

Rury z tworzyw sztucznych szczegdlnie styng

z niewielkiego ciezaru: to znacznie ogranicza
zapotrzebowanie na drogie urzgdzenia dzwigowe,

a tym samym zndow spada emisja zanieczyszczen

do érodowiska. Kolejng zaletg niskiej masy tworzyw
sztucznych jest mniejsze prawdopodobienstwo
wypadkdéw na obiektach z udziatem osoéb: w wiekszosci
przypadkow narzedzia i techniki tgczenia rur z tworzyw
sztucznych sg niedrogie, proste w obstudze i skracajqg

czas montazu.

Production of plastic

335 S48
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Segmenty rynku

Ponizsze przyktady mogg poméc w demonstracji réznych zastosowan rur z tworzyw sztucznych w wielu
branzach i na wielu rynkach. Gtéwne dziedziny, w ktérych produkty Aliaxis znajdujq zastosowanie, sq

Uzdatnianie wody

Wiele regiondow swiata juz dzi$
doswiadcza trudnosci z dostepem
do wody, gtéwnie z powodu
gwattownego wzrostu liczby
ludnosci.

Aliaxis jest rzetelnym dostawcq

dla najwazniejszych miejskich

i przemystowych zaktaddéw
uzdatniania wody i oczyszczania
Sciekow, ktore wymagajg usuwania
zanieczyszczen z rdznych zrodet
wody i przeksztatcania $ciekow
surowych w $cieki oczyszczone,
ktére mozna wykorzystac¢ ponownie
lub zawrdci¢ do obiegu wody przy
minimalnym wptywie na srodowisko.
Przyjrzyjmy sie tym sektorom:

+ Oczyszczanie sciekow
komunalnych: jest to sektor
kluczowy dla utrzymania czystosci
obiegu wody — zanieczyszczenia
od éciekéw komunalnych jest
jednym z gtéwnych wyzwan
przysztosci, poniewaz wzrost
liczby ludnosci w réznych
regionach geograficznych
zdecydowanie wymaga
nowych, bardziej wydajnych
oczyszczalni sciekdw. Zawierajg
one biologiczne odpady ludzkie i
$mieci organiczne, detergenty,

oleje, wtdkna papierowe,

jak réwniez inne silnie
zanieczyszczajgce substancje
chemiczne, ktére wymagajg
neutralizacji w celu
zminimalizowania oddziatywania
srodowiskowego.

Uzdatnianie wody przemystowej:
w ostatniej dekadzie stato

sie jednym z najwazniejszych
zagadnien w branzach naftowo-
gazowej, rafinacji i petrochemii,
celulozowo-papierniczej,
mikroelektroniki, przetworstwa
SpoOzZywczego, oraz energetyki

i gérnictwie. W tych gateziach
przemystu odwrécona osmoza i
ultrafiltracja sg najwazniejszymi
technologiami stuzgcymi do
usuwania soli prostych, zas
wymiana jonowa i jonizacja
elektrodowa sg wykorzystywane
gtéwnie, gdy konieczne sq
wyzsze poziomy czystosci wody,
na przyktad dla zastosowan w
mikroelektronice i farmaceutyce.

Oczyszczanie $ciekow
przemystowych: wszystkie procesy
przemystowe wytwarzajq écieki,
ktére wymagajg uzdatnienia
przed ponownym wykorzystaniem
lub zawréceniem do obiegu
wodly.

Aby dba¢ o srodowisko

oraz chroni¢ ludzi i zasoby
naturalne, nalezy podchodzi¢
odpowiedzialnie do kwestii
zrbwnowazonego rozwoju dla
srodowiska. W rzeczywistosci
konieczne sq surowe przepisy
okreslajgce nowe limity zrzutu
$ciekow, zas zaktady przemystowe
muszqg podjgc¢ skuteczne
dziatania, aby dostosowac sie
do takich nowych warunkéw i
wymagan.

Uzdatnianie wody pitnej:

woda pitna jest produktem

jej uprzedniego uzdatniania.
Surowa woda moze de facto
pochodzi¢ z rdznych zrodet: wody
powierzchniowe pochodzqg z

rzek, jezior i zbiornikdw, ktorych
wiaséciwosci chemiczne mogqg
réznic sie bardzo znacznie,
uwzgledniajgc duzqg zawartos$e
mineratéw i metali, chlorkéw

i czgstek statych. Gdy wody
morskie i stonawe mogg zawierac
rozne, specyficzne rodzaje
mineratéw i soli koniecznych do
usuniecia.

Baseny i uzdrowiska: Produkty
Aliaxis, wybierane réwniez do
budowy obiektéw olimpijskich,
oferujg wiele mozliwosci
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Przemyst przetworstwa
chemicznego

Przemyst chemiczny wytwarza
szerokg game produktow —

od podstawowych substancji
chemicznych po specjalistyczne,
m.in. kleje czy dodatki do masy
celulozowe;.

Wiodgce na rynku produkty Aliaxis
z oferty rur z tworzyw sztucznych
stanowig doskonate rozwigzanie
dla wielu réznych zastosowan. Czy
to przesyt agresywnych kwasow,
specjalistyczne odwadnianie czy
wymagania wobec instalacji potrzeb
witasnych, nasz system rur moze

z tatwoscig rozwigzaé niektore
problemy typowe dla tradycyjnych
materiatow na rury. Rury wykonane
wytgcznie z tworzyw sztucznych
oferujg wyzszg odpornosc

chemiczng, prostszy montaz, dtuzszg
zywotnosc¢ instalacji, zmniejszajgc
koszty pierwszego montazu i
konserwacji.

Do procesow przemystowych, w
ktorych stosowane sg rozwigzania
rurociggow z tworzyw sztucznych,
nalezq najczesciej:

+ Instalacje chloroalkaliczne:
technologia membranowa
elektrolizy jest technologig
dominujgcqg.

Systemy rurociggow z tworzyw
sztucznych stosowane sq w
instalacjach anolitu, katolitu,
chloru gazowego oraz potrzeb
wiasnych.

Zaktady nawozowe: rurociqgi z
tworzyw sztucznych sqg stosowane
na liniach do produkcji nawozéw
na bazie fosforanu diamonowego
i siarki.

+ Instalacje bromowe: rurociggi
z tworzyw termoplastycznych
sq stosowane za gtéwnym
reaktorem, do przesytu
chemikaliow iich produktow
ubocznych.

Produkcja i dozowanie
szlachetnych substanciji
chemicznych.

Instrukcja techniczna
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Obrébka powierzchni :

Obroébka powierzchniowa jest jednym
z gtdwnych etapdw posrednich

w produkcji gotowych wyrobow
metalowych; nie stanowi konkretnego
sektora, poniewaz jest ustugqg dla
wielu innych gatezi przemystu, np.
produkcji komputeréw i podzespotdw
do telefonéw komorkowych,
motoryzacyjnego, lotniczego i wielu
innych.

Metale i tworzywa sztuczne poddaje
sie obrobce w celu zmiany wiasciwosci  «
ich powierzchni pod wzgledem
estetycznym i odbijania $wiatta, wraz
z poprawg wytrzymatosci i odpornosci
na zuzycie, zapobieganiu korozji oraz
w ramach przygotowania do poprawy
przyczepnosci na kolejnych etapach
przetwodrstwa np. nanoszenie powiok
malarskich lub powtok $wiattoczutych
do zastosowan poligraficznych.

Instalacje rur z tworzyw sztucznych
zachowujg swoje witasciwosci, m.in.
odpornos¢ chemiczng, izolacyjnosc i
elastycznos¢. Nadajqg sie idealnie do
przetaczania substancji chemicznych  «
uzywanych do obrobki powierzchni
wedle wymagan technologicznych.

W tym sektorze prowadzi sie rézne
procesy, zas zasadnicze z nich sg
nastepujgce: .

Wstep

Powlekanie elektrolityczne: ma
na celu osadzenie cienkiej, ale
regularnej warstwy wybranego
materiatu na obrabianym
przedmiocie. Nadaje sie do
powierzchni metalowych jak

i plastikowych. Powierzchnia
powlekana jest warstewkg
materiatu elektrochemicznie, za
pomocq pola elektrycznego, w
celu przeniesienia czgsteczek
materiatu na powierzchnie
przewodzgcqg.

Galwanizacja: ma na celu
zabezpieczenie obrabianej
powierzchni przed korozjqg.
Powierzchnia ze stali lub
tworzywa sztucznego powlekana
jest warstewkg materiatu w celu
diugotrwatej ochrony przed
korozjg i odpornosci na $cieranie.
Najbardziej powszechng metodqg
galwanizaciji jest zanurzanie
przedmiotu powlekanego w
kgpieli gorgcego, stopionego
metalu w celu chemicznego
osadzenia jego warstwy.

Linie trawienia: trawienie ma na
celu usuniecie zanieczyszczen z
powierzchni, np. plam i tlenkéw
(rdzy). Jest zazwyczaj stosowane
w produkcji stali.

Linie malarskie/lakiernicze:



Wstep

Goérnictwo i
hydrometalurgia

Agresywne $rodowisko w kopalniach
jest problematyczne dla instalacji
rurociggow, ktére od dziesiecioleci
stuzq do transportu ptynéw w tym
sektorze.

W tych zastosowaniach konieczna
jest odpornos¢ na korozje i
optacalnos¢ rozwigzania do
przetaczania duzej ilosci cieczy

agresywnych i z duzqg iloscig zawiesin.

Aliaxis oferuje kompleksowe
rozwigzania dla nastepujgcych
zastosowan:

+  Gornictwo: zarbwno w
kopalniach odkrywkowych, jak i
podziemnych istnieje ogromne
zapotrzebowanie na wode
technologiczng, zas rurociqgi z
tworzyw sztucznych stanowiq
idealny kompromis pomiedzy

charakterystykq uzytkowqg a
tatwoscig montazu.

Obrobka rudy: proces ten
obejmuje rézne etapy, np. obiegi
rozdrabniania z pierwotnym,
wtérnym i trzeciorzednym
kruszeniem, mieleniem i
zageszczaniem. W kazdym z tych
etapdw mozna zastosowac rury z
tworzywa sztucznego.

Hydrometalurgia: wystepujg w
niej rézne etapy, np. tugowanie,
adsorpcja, wymywanie,
elektroliza i ekstrakcja
rozpuszczalnikowa. W adsorpdciji
sugeruje sie zastosowanie
rurociggow dwusciennych.

Utylizacja odpadéw (zlotow):
chodzi o materiaty odpadowe
pozostate po procesie
oddzielenia frakcji cennej od
nieoptacalnej. Rury z tworzyw
sztucznych sqg rozwigzaniem
stosowanym tu od dawna, ze
wzgledu na wymagania wobec
przesytu i utylizacji zlotéw.

Instrukcja techniczna
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Wstep

Zastosowania w
przemysle morskim

W ostatnich latach koniecznosc
coraz szybszego i sprawniejszego
przemieszczania ludzi i towardw
doprowadzita do spdjnego rozwoju
sektora morskiego.

Rozwigzania z tworzyw sztucznych
do przesytu ptyndw — w poréwnaniu
z tradycyjnymi urzgdzeniami z
metali — sqg idealne dla przemystu
stoczniowego, poniewaz tworzywa
sztuczne sq odporne na korozje

i znacznie lzejsze od stali czy
mosigdzu, a takze szybkie i tatwe w
montazu.

Surowe przepisy dotyczgce ochrony
$rodowiska naktadajg obowigzek
kontrolowania emisji gazéw
spalinowych i $ciekéw balastowych,
co wymaga skutecznych i
niezawodnych rozwigzan.

Aliaxis oferuje solidne, wysokiej
jakosci systemy z tworzyw
sztucznych: sq one specjalnie

zaprojektowane celem ograniczenia
ciezaru i hatasu na poktadach
jednostek cywilnych i wojskowych,
przydajgc jednoczesnie szeregu
korzystnych cech, np. skuteczniejszej
ochrony przeciwpozarowej, czy
nizszego ryzyka namnazania sie
bakterii Legionella.

Nasze produkty podnoszg komfort i
bezpieczenstwo pasazerdw i zatogi,
zapewniajg rownomierng, stabilng
prace przez caty okres uzytkowania,
a jednoczesnie zawsze dostepna
jest lokalna pomoc techniczna, ktéra
chetnie doradzi w kazdej sprawie.

Gtéwne zastosowania naszych
produktéw w przemysle morskim:

+  Statki wycieczkowe.
+ Promy.
+  Bardzo duze jachty.

+  Floty handlowe.

« Okrety wojskowe.
+ Platformy morskie.

+  Statki rybackie.




Wstep
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1. Systemy rur z tworzyw
sztucznych:
wlasciwosci fizyczne i

1.1 Rozwdj, klasyfikacja i produkcja tworzyw
sztucznych

1.1.1 Rozwéj tworzyw sztucznych

Tworzywa sztuczne rozwinely sie od zastosowan naturalnych materiatow plastycznych (gumy do zucia,
szelaku), poprzez naturalne tworzywa modyfikowane chemicznie (kauczuk naturalny, nitroceluloza, kolagen,
galalit), po catkowicie syntetyczne zwigzki chemiczne (bakelit, epoksyd, polichlorek winylu). Wczesne
tworzywa sztuczne byty materiatami pochodzenia biologicznego, np. biatkami jajek i krwi, ktore sg
polimerami organicznymi. Okoto 1600 r. p.n.e. mieszkancy Mezoameryki uzywali kauczuku naturalnego do
produkcji pitek, opasek i figurek.

W XIX wieku, wraz z rozwojem chemii podczas rewolucji przemystowej, pojawito sie wiele nowych materiatéw. Rozwoj
tworzyw sztucznych przyspieszyt réwniez wraz z odkryciem przez Charlesa Goodyeara procesu wulkanizacji tworzyw
termoutwardzalnych otrzymywanych z kauczuku naturalnego.

Parkesine (nitroceluloza) jest uwazana za pierwsze tworzywo sztuczne stworzone przez cztowieka. Tworzywo to zostato
opatentowane przez Alexandra Parkesa w Birmingham w 1856 roku. Parkesine otrzymywano z celulozy, gtdwnego
sktadnika $cian komorkowych roélin, poddanej dziataniu kwasu azotowego jako rozpuszczalnika.

Produkt koncowy procesu, powszechnie znany jako azotan celulozy lub piroksylina, mozna byto rozpusci¢ w alkoholu i
utwardzi¢ do postaci przezroczystego, elastycznego tworzywa, formowalnego po podgrzaniu.

Na poczgtku 1900 roku belgijski chemik Leo Baekeland wykorzystujgc fenol i formaldehyd stworzyt bakelit, pierwsze w
petni syntetyczne tworzywo termoutwardzalne.

Rozwdj na przestrzeni lat oraz mnogos$¢ mozliwych zastosowan réznych tworzyw sztucznych wyraznie dowodzg, ze
materiaty te sg nieodzowne w naszym zyciu codziennym.
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1.1.2 Budowa i charakterystyka

tancuchy makroczgsteczek, powstate z monomerdw w wyniku reakcji chemicznych, tworzg polimery,
podstawowq strukture tworzyw sztucznych. Poliaddycja (ciggta lub fazowa) i polimeryzacja kondensacyjna,
zwana polikondensacjqg, sg powszechnymi reakcjami tgczenia tancuchow.

tancuchy te sktadajg sie gtownie z wegla i wodoru. Czgsteczki organiczne oparte na weglu sg jednostkami
monomeréw. Oprocz atomow wegla i wodoru, w jednostce monomeru mogqg wystepowac jako gtdwne sktadniki takie
pierwiastki jak tlen, azot, siarka, fluor lub chlor.

Rodzaje pierwiastkow, ich udziat i miejsca w czgsteczkach monomerdw umozliwiajg wytwarzanie réznych tworzyw
sztucznych.

Poszczegdlne grupy opisuje sie na podstawie sktadu wielkoczgsteczkowego i wiasciwosci fizyczne tworzyw sztucznych,
zalezne od temperatury.

Tworzywa termoplastyczne charakteryzujqg sie duzqg lub twardg elastycznosciq i mozna je topi¢ w wyniku sprzezenia
zwrotnego energii (mechanicznej, cieplnej lub promieniowania).

Elastomery majqg podatng elastycznose i nie trzeba ich topic.

W spektrum zastosowan tworzyw sztucznych, te termoutwardzalne sq twardo elastyczne i nie mogg by¢ topione.

Ponizszy rysunek przedstawia szczegdtowq klasyfikacje tworzyw sztucznych.

Klasyfikacja tworzyw sztucznych

Tworzywa
termoutwardzalne

Tworzywa
termoplastyczne

Amorficzne Pétkrystaliczne

Polimery winylowe i
styrenowe

Poliolefiny i polimery

fluorowane

Monomer a polimer Etylen (monomer)

Tworzywo sztuczne jest polimerem, co oznacza, ze jest
niczym innym jak dtugim taricuchem mniejszych jednostek
potgczonych ze sobg.

Dobrym przyktadem polimeru jest polietylen.

Etylen (etan) jest monomerem — gdy wiele z nich zostanie

potgczonych w fancuch w wyniku reakcji chemicznej,
ktdra rozbija podwdjne wigzanie, powstaje polimer. Polietylen (polimer)

444,

Monomery otrzymuje sie w procesie rafinacji ropy
naftowe].

Zazwyczaj wystepujg one naturalnie w ropie naftowej
lub mogq by¢ tatwo wytwarzane w prostych procesach
chemicznych. Wazne jest, aby monomery byty

czyste, poniewaz zanieczyszczenia uniemozliwiajg ich
polimeryzacje w tancuchy, a takze mogg prowadzi¢ do
ostabienia lub kruchosci otrzymanego tworzywa.
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1.1.3 Tworzywa termoutwardzalne, termoplastyczne i

elastomery

Tworzywa termoutwardzalne

Tworzywo sztuczne, ktére po utwardzeniu pod wptywem ciepta z
zewngtrz lub metodg chemiczng zmienia sie w produkt zasadniczo
stabo topliwy i nienadajgcy sie do powtdrnego wykorzystania.
Tworzywa termoutwardzalne sg zywicami plastycznymi o wgskich,
usieciowanych tarncuchach molekularnych.

Przyktadem ilustrujgcym zachowanie sie termoutwardzalnych tworzyw

Liquids

Mix/Heat m
-

Solid

e

Wiasciwosci mechaniczne termoutwardzalnych tworzyw sztucznych

Termoutwardzalne tworzywa sztuczne sq twarde i kruche. Podobnie jok w przypadku tworzyw termoplastycznych
lub elastomeréw, wytrzymatosé mechaniczna i elastycznosé nie zalezg od temperatury — dzieki wysokiej odpornosci
na przesuniecia czgsteczek wywotane sieciowaniem. Termoutwardzalne tworzywa sztuczne nie mogq by¢ topione i
tgczone za pomocq proceséw cieplnych, takich jok spawanie.

Substancja ulegtaby rozktadowi chemicznemu po osiggnieciu temperatury rozktadu (Td).

glass phase, hard, brittle Ty

Tensile strength N/mm?* —>
Elongation % —>

[ «——  state of application

Temperature °C —»
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Tworzywa termoplastyczne

Tworzywo sztuczne, ktére moze by¢ wielokrotnie zmiekczane

przez ogrzewanie i utwardzane przez chtodzenie w zakresie
charakterystycznych dla niego temperatur, i ktére w stanie
zmiekczonym moze by¢ ksztattowane przez ptyniecie w wyroby
technikg formowania lub wyttaczania. Sg to zywice plastyczne, ktdre
sktadajg sie z liniowych tancuchéw molekularnych.
Przyktadem wyjasnienia zachowania sie materiatu termoplastycznego
jest poréwnanie go z wodg. Polimer taki mozna wielokrotnie
Heat
Harden Soften ff'a\‘
. .
!
Cool P 3

podgrzewac i chtodzi¢ bez zmiany podstawowych

wiasciwosci materiatu. Tworzywa
termoplastyczne

Tworzywa termoplastyczne dzielq sie na dwie grupy:

+ Amorficzne tworzywa termoplastyczne,

+  Potkrystaliczne tworzywa termoplastyczne.

Pétkrystaliczne

=
=2 —
e T
e
0, S [
=
e . §

Amorficzne tworzywa termoplastyczne

Polimery te majg losowo uporzgdkowangq strukture czgsteczkowq, bez wyraznie okreslonej temperatury topnienia.
Wynikiem tego materiaty amorficzne miekng stopniowo wraz ze wzrostem temperatury. Tworzywa te tatwo
rozpuszczajqg sie i peczniejq po dodaniu rozpuszczalnikdw. W zwigzku z tym, w instalacjach rurowych sg one tgczone za
pomocq kleju rozpuszczalnikowego.

Popularne materiaty amorficzne to zazwyczaj przejrzyste tworzywa sztuczne.
Przemystowe przyktady materiatow amorficznych:

+ Polichlorek winylu, nieplastyfikowany (UPVC),

+  Chlorek poliwinylu, chlorowany (CPVC),

+  Terpolimer akrylonitrylo-butadieno-styrenowy (ABS).
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Wiasciwosci mechaniczne amorficznych tworzyw termoplastycznych

Wiasciwosci mechaniczne tworzyw sztucznych, zwtaszcza termoplastycznych, zalezg od temperatury. Tak zwany

stan szklistosci (amorficzny) ponizej temperatury zeszklenia (Tg) jest stanem temperaturowym dla zastosowania
amorficznych zywic termoplastycznych. W skonczonym ksztatcie struktura czgsteczkowa jest okrzepta, zas wtasciwosci
mechaniczne sq tylko wszechstronne i kruche.

Po przekroczeniu temperatury zeszklenia, odpornos¢ mechaniczna zmniejsza sig na skutek zwigkszonej ruchliwosci
czgsteczek, zas zywica staje sie miekko elastyczna. Zywica moze przejs¢ do fazy ciekiej po osiggnieciu temperatury
ptyniecia (Tf). Rozktad struktury czgsteczkowej rozpoczyna sie po osiggnieciu temperatury rozktadu (Td) w fazie
stopionej.

hard elastic, brittle T
g

glass phase soft elastic Tf plast. Td

_\\ //'\\

J

Tensile strength N/mm?> —>
Elongation % —>

A
]

le——
state of application

WA

Temperature’C —»

Pétkrystaliczne tworzywa termoplastyczne

W przeciwienstwie do amorficznych tworzyw termoplastycznych, tworzywa potkrystaliczne majq wysoce
uporzgdkowang strukture czgsteczkowq z wyraznymi temperaturami topnienia. O ile tworzywa amorficzne miekng
stopniowo wraz ze wzrostem temperatury, tworzywa potkrystaliczne nie zachowujq sie tak. Pozostajg one w stanie
statym do momentu, w ktorym wchtong okreslong ilo$¢ ciepta. Nastepnie materiat szybko przechodzi w ciecz o niskiej

lepkosci. Temperatura topnienia jest generalnie wyzsza niz jej gérny zakres w przypadku amorficznych tworzyw
termoplastycznych.

Popularne tworzywa potkrystaliczne sq zazwyczaj nieprzejrzyste.
Przemystowe przyktady materiatéw poétkrystalicznych:

+ Polietylen (PE),

« Polipropylen (PP),

+ Polifluorek winylidenu (PVDF).
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Wiasciwosci mechaniczne pétkrystalicznych tworzyw termoplastycznych

Stopien krystalizacji potkrystalicznych tworzyw termoplastycznych zalezy od regularnosci konfiguracji taricucha, masy
czgsteczkowej i ruchliwosci tancuchdéw czgsteczek, ktdra moze by¢ ograniczona poprzez tworzenie sie petli.

Proces krystalizacji moze byc¢ kontrolowany warunkami technologicznymi. Szybkie chtodzenie stopionego tworzywa
ogranicza krystalizacje. Zwiekszony stopien krystalizacji mozna uzyskac poprzez powolne schtadzanie lub odpuszczanie
w temperaturze krystalizacji. Potkrystaliczne tworzywa termoplastyczne o niskim stopniu krystalizacji i matych

fazach krystalicznych sq bardziej optycznie przejrzyste niz produkty o wysokim stopniu krystalizacji i duzych fazach

krystalicznych.

Postac¢ amorficzna poétkrystalicznych tworzyw termoplastycznych krzepnie ponizej temperatury zeszklenia (Tg) i
substancja staje sie krucha. Faza amorficzna ulega stopieniu, za$ makroczgsteczki fazy amorficznej osiggajg wiekszqg
stabilno$¢ powyzej temperatury zeszklenia. Wystepuje rdwniez stan krystaliczny, a charakter mechaniczny materiatu
siega od silnie do twardo sprezystego.

Faza krystaliczna ma réwniez tendencje do topnienia powyzej temperatury topnienia krysztatu (Tm) i substancja staje
sie plastyczna. Podobnie jak w przypadku amorficznych tworzyw termoplastycznych, wskaznik ptyniecia (MFI) okresla
zdolnoé¢ ptyniecia potkrystalicznych tworzyw termoplastycznych w fazie stopione;.

Analogicznie do amorficznych tworzyw termoplastycznych, poprzez podniesienie temperatury rozktadu (Td),
degradacja potkrystalicznych tworzyw termoplastycznych moze rozpoczgcé sie w fazie stopione;.

brittle Tg tough elastic, hard Tm malleable Td

N\

~— /\

Tensile strength N/mm? ——>
Elongation % —>

state of application

Temperature °C —»
Charakter zniszczenia

Materiaty plastyczne mogqg ulega¢ dwom typom zniszczenia: zniszczeniu ciggliwemu lub kruchosciowemu.

+  Zniszczenie ciggliwe charakteryzuje sie duzymi odksztatceniami écianek rur, z wystepowaniem typowych
odksztatcen pecherzykowych wokot strefy zniszczenia. Proces ten jest zalezny od zjawisk petzania i plastycznosci,
ktore wystepujg w sciance rury: im wieksza gestose, tym mniejszy udziat zjawisk petzania i tym wieksza wytrzymatose
na rozcigganie. Zniszczenie ciggliwe jest typowe dla materiatéw poliolefinowych.

+  Zniszczenie krucho$ciowe wywotuje pekniecia w kierunku osiowym i nie prowadzi do odksztatcenia plastycznego
$cianki rury. Na poziomie czgsteczkowym, pekniecia te sg wynikiem rozplgtania sie czgsteczek spajajgcych
lamele krystaliczne ze sobg. Innym elementem wptywajgcym na odpornos$c na takie zniszczenie jest obecnose
krotkich bocznych rozgatezien, ktore zwiekszajgc oddziatywania fizyczne pomiedzy czgsteczkami, hamujg proces
rozplgtywania. Zniszczenie kruchosciowe jest typowe dla materiatow poliwinylowych.

Zdjecia ilustrujq tryby
zniszczenia ciggliwego i
kruchosciowego.

Zdjecie po lewej stronie
przedstawia zniszczenie
ciqggliwe, natomiast zdjecie
po prawej — zniszczenie
kruchosciowe.
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Elastomery

Elastomer jest polimerem lepkosprezystym i w poréwnaniu z innymi
materiatami ma bardzo stabe sity miedzyczgsteczkowe, zasadniczo
matqg warto$¢ modutu Younga i wysokie odksztatcenie przy zniszczeniu.
Elastomery to tworzywa sztuczne, w ktérych czgsteczki sq potgczone
poprzecznie na ksztatt duzej sieci.

Sqg to polimery amorficzne, utrzymujgce sie powyzej temperatury
zeszklenia, dzieki czemu mozliwa jest znaczna rekonfiguracja
czgsteczkowa bez zrywania wigzan kowalencyjnych. W temperaturze
otoczenia, polimery takie sg wiec stosunkowo elastyczne (E = ok.

3 MPa) i odksztatcalne. Ich gtowne zastosowania to uszczelki, kleje

i elastyczne czesci formowane. Obszary zastosowania réznych
rodzajéw elastomerdw sqg bardzo mnogie — od opon i podeszew

Wiasciwosci mechaniczne elastomeréw

Elastomery nie dajg sie topi¢ bez degradacji sktadu molekularnego. Elastomery to tworzywa migkko elastyczne w
temperaturze powyzej temperatury zeszklenia (Tg). Ponizej temperatury Tg sqg one silnie elastyczne lub kruche. Warto$é
temperatury zeszklenia wzrasta wraz ze wzrostem liczby wigzan poprzecznych.

Wzrost temperatury daje poprawe elastycznoéci spowodowang zmniejszeniem oddziatywania usztywniajgcego
wigzan krzyzowych i zwiekszeniem stabilnoéci tarncuchow czgsteczkowych. Wigzania atomowe wewnqtrz i pomiedzy

tancuchami molekularnymi zanikajg po przekroczeniu temperatury rozktadu (Td) i substancja ulega rozktadowi
chemicznemu.

hard elastic .
glass phase Tg soft elastic T4
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1.1.4 Oméwienie wtasciwosci tworzyw termoplastycznych

Wiasciwosci materiatu odgrywajqg istotng role, jesli chodzi o konkretne zastosowanie. Tworzywo
termoplastyczne ma szeroki zakres wiasciwosci. Tworzywa termoplastyczne mogg by¢ ponownie
formowane i poddawane recyklingowi bez negatywnego wptywu na wiasciwosci fizyczne materiatu.
Tworzywo takie mieknie po podgrzaniu i staje sie bardziej ptynne, im bardziej rosnie ilo$¢ ciepta
wprowadzanego. Proces utwardzania jest catkowicie odwracalny, poniewaz nie dochodzi do wigzania
chemicznego. Ponizej przedstawiono kilka przyktadow, ktdre dajg ogdlny obraz wiasciwosci materiatowych
réznych tworzyw termoplastycznych.

1.8 1.78
1.6
14
12

Gestosé

Gestos¢ jest zasadniczo miarg tego, jak ciasno materia
jest upakowana w danej przestrzeni. Gesto$¢ materiatu
mozna obliczy¢ dzielgc jego mase catkowitq przez jego

Gestosé (g/cm?)

15
1.38
objetosc¢ catkowitq i zwykle wyraza sie jg w g/cmd. 092 091 =
08
Wykres po prawej stronie przedstawia gestose réznych 06
tworzyw termoplastycznych. 0'4
02
0
UPVC  CPVC  ABS PP PE PVDF
Materiaty
Modut Younga __ 3500 3300
,Modut Younga" lub ,modut sprezystosci” jest E seon 2700
wiasciwoscig mechaniczng i miarg sztywnosci materiatu z 2500 2000 2100
w postaci statej przy rozcigganiu. Okresla ona zaleznosc §: 2000
pomiedzy naprezeniem rozciggajgcym i odksztatceniem 3 1500 1300
osiowym w granicach liniowej sprezystosci materiatu. > 1000 900
Jednostkg miary jest N/mm? lub MPa. -§ 500 I
Wykres po prawej stronie przedstawia warto$ci modutu = 0 UPVC  CPVC ABS - = e
Younga dla réznych tworzyw termoplastycznych.
Materiaty
E
.. , 3 30
Udarnosé Charpy'ego = 26
o
Udarno$¢ Charpy'ego jest miarg standardowej metody Q20 20
ASTM stuzgcej do wyznaczania odpornosci materiatow 2 5
. = 12
na uderzenia. 2 5 3 8 10
Aparatura pomiarowa sktada sie z obcigzonego 3 =
wahadta, ktore jest upuszczane z okreslonej wysokosci v I I
aby uderzyto w prébke. Mierzgc rdznice w wysokosci g 0 UPVC  CPVC ABS pp pE PVDE
wahadta przed i po peknieciu probki, mozna obliczye 3 Materialy

energie przekazang do substancji z ktorej probka jest
wykonana. Jednostkg miary jest kJ/m2

Wykres po prawej stronie przedstawia wartosci udarnosci
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Granica plastycznosci

Podobnie jak udarnos¢ Charpy'ego, udarnose 2
na rozcigganie, czesto okreslana jako ,granica K] €0 50 50 50
plastycznosci”, réwniez stuzy do wyznaczania energii g 0 .
udaru dla materiatu. g 40
. . . ‘E 20 30
Granica plastycznosci to zdolno$¢ materiatu do o Z
zniesienia pekniecia po poddaniu go dziataniu nagtej sity. g' o
Jednostkg miary jest N/mm2 -§ o
Wykres po prawej stronie przedstawia wartosci udarnosci o UPVC  CPVC ABS PP PE PVDF
na rozcigganie réznych tworzyw termoplastycznych.
Materiaty
Wydluzenie przy zerwaniu = %
Wydtuzenie przy zerwaniu materiatu technicznego to °‘=,' 80 e
procentowy przyrost dtugosci, ktéry nastepuje przed € 70
zerwaniem pod wptywem rozciggania. Wartosci rzedu § 60 €0
kilkuset procent dla wydtuzenia przy zerwaniu sqg typowe Y 50 50 50 50 50
dla elastomerdw i poliolefin do produkgiji folii/ opakowan. g._ .
Tworzywa sztywne, szczegdlnie te wzmocnione wtdknami, 2 5
czesto wykazujg wartosci ponizej 5%. .E, 0
Potgczenie wysokiej wytrzymatosci na rozcigganie i =
duzego wydtuzenia daje materiaty o wysokiej ciggliwosci. ;>- 12
0
Wykres po prawej stronie przedstawia wartosci UPVC  CPVC ABS PP PE PVDF
wydtuzenia przy zerwaniu dla réznych tworzyw Materiaty
termoplastycznych.
Twardos$é Shore'a D = 120 100
" 100
Twardoé¢ Shore'a D to miara znormalizowanego badania _‘g‘ 30 80 80 83 80 78
polegajgcego na pomiarze gtebokosci penetracii % P
(zagtebienia) okreslonego wgtebnika w materiale '8
badanym. T 40
g 20
Metody badawcze stuzgce do pomiaru twardosci Shore'a F 0
D sg zgodne z normami ASTM D2240 i ISO 868. UpvC - CPVC ABS PP PE PVDF
Wartos¢ twardosci jest wyznaczana na podstawie Materiaty

zagtebienia czota wgtebnika twardoséciomierza w prébce.

Twardosc Shore'a to wielkos¢ bezwymiarowa, ktorej
wartosci mieszczq sie w przedziale od 0 do 100. Im wyzsza
liczba, tym twardszy materiat.

Ponizsze czynniki wptywajg na gtebokos¢ wgtebienia:
+ Twardo$¢ materiatu.

+ Jego lepkosprezystose.

- Ksztatt wgtebnika.

+  Czas trwania badania.

Wykres po prawej stronie przedstawia wartosci twardosci
Shore'a D dla réznych tworzyw termoplastycznych.
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Odpornosé na Scieranie

Odpornos¢ na scieranie to wtasciwose, dzieki ktorej S g0 70

materiat jest odporny na zuzycie. Odpornos¢ materiatu g iy

na écieranie pomaga mu znies¢ prace mechaniczng i 2 €0

chroni przed ubytkiem jego powierzchni. 5 %0

Dzieki temu materiat zachowuje swojqg spodjnosc i ksztatt. .‘g 40
(I

L. o . . . 2 20

Odpornos¢ na Scieranie jest zwykle mierzona catkowitg M " " 175 15

iloscig ubytku masy (mg/cykl). g 20 25
8 10 I I ~

Wykres po prawej stronie przedstawia wiasciwosci & o I I [ |

odpornosci na scieranie roznych tworzyw UPVC  CPVC ABS PP PE PVDF

termoplastycznych. Materials

Temperatura ugiecia cieplnego (HDT)

160
Temperatura ugiecia cieplnego lub temperatura ugiecia 140 =S
pod obcigzeniem (HDT) to temperatura, w ktorej probka 120
polimeru lub tworzywa sztucznego ulega odksztatceniu — 100 100 U5
pod okreslonym obcigzeniem. e . 86 86 75
[
Temperature odksztatcenia cieplnego wyznacza sie 2 40
zgodnie z nastepujgcg procedurg badawczg opisang w 40
normie ASTM D648. 20
Probka Jgst obcigzana na zginanie w kleru'nkg o UPVC  CRVC ABS o o -
krawedziowym, w trzech punktach. Naprezenie wtokien Vo
zewnetrznych stosowane w prébie wynosi 0,455 MPa lub aterialy
1,82 MPq, a temperatura wzrasta z predkoécig 2°C/min
do momentu ugigcia proébki o 0,25 mm. Jest to procedura
badawcza podobna do podanej w normie ISO 75.
Wykres po prawej stronie przedstawia wartosci
temperatury ugiecia cieplnego (HDT) dla roznych tworzyw
termoplastycznych.
Lo . & 0.4 0.38
Przewodnos¢ cieplna § 05
Przewodnosc¢ cieplna materiatu jest miarg jego zdolnosci 3 03
do przewodzenia ciepta. %_ 0.25 0
. . o 2 0.19 ; 0.19
Jednostkg miary jest W/(m*K) lub W/(m*°C). T
Y 015
. . . ’: . 0
Wykres po prawej stronie przedstawia wartosci 2 o
przewodnosci cieplnej réoznych tworzyw 3 ok
termoplastycznych. E» ' 0
a UPVC  CPVC ABS PP PE PVDF
Materiaty
o 2.50E-04
- .
Wspoétczynnik liniowej rozszerzalnosci cieplnej £ ;00E-04 o
o
Rozszerzalnos$¢ cieplna to zjawisko polegajgce na = s 12410
rozszerzaniu sie przedmiotu lub ciata w reakcji na 3 T
jego ogrzanie. Rozszerzalnoéc¢ cieplna jest najbardziej Y 100E-04  ggips o670t Lesics
widoczna w gazach i cieczach, ale moze mie¢ znaczgcy §
wplyw na ciata state. Jednostkg miary jest m/(m*°C). g 500805
[
i i i 3] @ 0.00E+00
Wykfes po prawe] stro‘nle przedstovqu vyortosq .- § UPVC  CPVC  ABS PP PE PVDF
wspotczynnika liniowej rozszerzalnosci cieplnej réoznych [

Materiaty
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Charakterystyka spalania

Graniczny indeks tlenowy (LOI) to minimalne stezenie
tlenu, wyrazone w procentach, ktére wspomaga spalanie
polimeru. Materiaty o LOI ponizej 21% klasyfikuje sie

jako palne, natomiast te o LOI powyzej 21% nazywa Materiaty
sie samogasngcymi, poniewaz ich spalanie nie moze

by¢ podtrzymywane w temperaturze otoczenia bez

wprowadzenia energii zewnetrznej. Materiaty o wysokim

LOI wykazujg ogdlnie lepsze wiasciwosci ognioodporne.

19
10 I I
0
UPVC CPVC ABS PP PE PVDF

Zachowanie kazdego materiatu podczas jego spalania S.I) 70
mozna wyznaczy¢ na podstawie jego indeksu tlenowego. 2 60 €0
Tworzywa termoplastyczne majg dobre witasciwosci % S0 43 L
spalania ze wzgledu na wysokg temperature zaptonu, 40
temperature samozaptonu, lub graniczny indeks tlenowy < 30
(LOI). E 20 19 17
>
(=
N
(¢
=
<
(U}

Wykres po prawej stronie przedstawia charakterystyke
spalania réznych tworzyw termoplastycznych.

Rezystywnos¢ elektryczna

400
Tworzywa termoplastyczne ze wzgledu na swoje T 150 350 350
doskonate wtasciwosci elektryczne dobrze nadajg sie £ 200
na izolacje przewoddw i innych wyrobdw elektrycznych. 5
Rezystywnoéc¢ elektryczna materiatu mierzona jest w Q. % 220
= 200
Wykres po prawej stronie przedstawia wiasciwosci Q150
rezystywnosci elektrycznej réznych tworzyw o 100 100
termoplastycznych. 3
2 50
9 10 10 1
N 0 | | —
2 UPVC  CPVC ABS PP PE PVDF
Materiaty

1.1.5 Zalety stosowania tworzyw sztucznych w poréwnaniu z metalami

Dziedzina zywic plastycznych jest bardzo rozwinieta. Kluczowymi zaletami stosowania tworzyw sztucznych
w poréwnaniu z metalami sq takie wiasciwosci jak maty ciezar, trwatose, przewodnoée cieplna i szybsze
przetwarzanie.

Tworzywa te posiadajg doskonate wtasciwosci chemiczne i mechaniczne, dzieki czemu nadajqg sie najlepiej
w zastosowaniach w segmentach przemystu.

Wraz z pojawieniem sie nowych polimerdw, tworzywa sztuczne w wielu gateziach przemystu, m.in.
motoryzacji, medycynie, hodowli zwierzgt, lotnictwie czy hotelarstwie, szybko zastepujg swoje odpowiedniki
z metalu.

Ponizej przedstawiamy siedem najwiekszych zalet tworzyw sztucznych w poréwnaniu z metalami — w
roznych zastosowaniach przemystowych:

Elastycznosé projektowania

Tworzywa sztuczne sq wykonane z réznych zywic — kazda z nich ma szczegdlne wiasciwosci, lecz ogdlnie rzecz biorgc,
wszystkie polimery plastyczne majg wiekszg elastycznos¢ niz metale. Dla branz, ktdére wymagajg tworzenia bardziej
réznorodnych konstrukcji, faktur i geometrii, lepszym wyborem sq tworzywa sztuczne.

tatwosc formowania przy zachowaniu trwatosci zblizonej do metali jest kluczowq zaletq tworzyw sztucznych w
poréwnaniu z metalami.
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W przypadku czesci przemystowych, ktére wymagajg skomplikowanych ksztattow, estetycznego wyglgdu lub niewielkiej
wagi, zamiast metali wybiera sie tworzywa sztuczne.

Nowoczesne techniki, np. formowanie wtryskowe tworzyw sztucznych, umozliwiajqg tworzenie konstrukcji i czesci, ktére sq
bardzo ztozone pod wzgledem geometrii, oferujgc jednoczesénie charakterystyke uzytkowq réwnowazng metalom.

Optacalnosé ekonomiczna

Zywica plastyczna oferuje wiele zalet w poréwnaniu z metalami. Rozpatrujge dtugofalowe korzysci, tworzywa sztuczne
sq bardziej optacalne w poréwnaniu do ich odpowiednikéw metalowych, poniewaz sq odporne na korozje i mniej

podatne na szkodliwe dziatanie chemiczne. Lightweight: Plastic Vs Metals

Wspoitczesne tworzywa sztuczne sq bardzo trwate, co zmniejsza prowdopodoblenstwo ich zniszczenia podczas
transportu lub uzytkowania, a tym samym zwieksza op’focolnosc

= 10
5 @
(2]
- W ht %
Mata masa g6 =
(=
Zmniejszenie masy czesci jest jednym z najwiekszych 3
problemow dla réznych gatezi przemystu, np. w 2 I I l ‘ I B
motoryzacji, lotnictwie, czy medycynie. Gestos¢ wiasciwa © > < @ O © & .0 .0
hnie st h metali jest nastepujgea: o P i I F S
powszechnie stosowanych metali jest nastepujgca: o S 0@\ & X N S
. D & & ¥
+ Aluminium: 2,5-2,8 (g/cm?). o &
+ Mosigdz: 8,4-8,7 (g/cmd). Materials

« Stal: 77 (g/cmd).
« Cynk: 69-72 (g/cmd).
+  Miedz: 8,8 (g/cm?).

Dla poréwnania, zywice plastyczne majq znacznie
mniejszg gestos¢ wiasciwg, co sprawia, ze sq lekkie:
+  Poliweglan: 1,2-1,4 (g/cm?).

+  Polietylen: 092-095 (g/cm?).

+  Polipropylen: 0,90-1,04 (g/cm?).
« ABS:1,04-112 (g/cm3).

Nizszy ciezar tworzywa sztucznego w stosunku do
metali wptywa na optacalnosé: Rury z tworzyw

sztucznych jest latwiej przewozi¢, a tym samym sq
tatwiejsze i tansze w montazu.

Zdatnos¢ recyklingu

Recykling tworzyw sztucznych staje sie coraz bardziej popularny wraz z postepem technologicznym. Niemal wszystkie
tworzywa termoplastyczne nadajqg sie do ponownego uzytku. Zuzyte tworzywa sztuczne mozna przetapiad i
wykorzystywac wielokrotnie, co czyni je bardziej optacalnym rozwigzaniem dla przedsiebiorstw przemystowych.
Catkowity udziat tworzyw sztucznych poddawanych recyklingowi rézni sie miedzy poszczegdlnymi regionami swiata,
przy czym Unia Europejska plasuje sie na trzecim miejscu.
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Zywotnosé

Wysoka trwato$¢ tworzyw sztucznych dzieki odpornosci korozje, szkodliwe
oddziatywania chemiczne, fizyczne, pogodowe i sSrodowiskowe jest jedng z ich
gtéwnych zalet w poréwnaniu z metalami: w rzeczywistosci metale sqg bardzo
podatne na korozje, szkodliwe oddziatywania chemiczne i pogodowe, co
skraca ich ogdélng zywotnose.

Bezpieczenstwo

Produkcja czesci metalowych odbywa sie w wyzszej temperaturze niz
plastikowych: temperatura topnienia metalu jest zawsze wyzsza niz tworzyw
sztucznych. Dlatego tez produkcja metali wymaga wiekszej ostroznosci niz
produkcja tworzyw sztucznych, pod wzgledem pracy w wyzszej temperaturze.

Szybsze wytwarzanie

Proces produkcji tworzyw sztucznych ma cykl krétszy cykl w poréwnaniu z
produkcjg metali.

Podczas pracy z tworzywami sztucznymi konstruktorzy mogq tqczy¢ wiele
czesci wyrobu w jednej formie, co skraca cykl catej produkeyjny i podnosi
optacalnosce.

1.1.6 Tworzywa sztuczne a srodowisko naturalne
Analiza cyklu zycia produktu (LCA) w firmie Aliaxis gwarantuje, ze dbamy o $rodowisko naturalne.

Poniewaz coraz wiecej rzgdow i odbiorcéw chciatoby znac w petni zrdwnowazone cechy produktow,

ktore nabywajg, a takze dlatego, ze chcemy analizowag, w jaki sposdb mozemy jeszcze ulepszy¢ nasze
produkty, stworzylismy pakiet LCA z myslg o korzysciach wszystkich naszych przedsiebiorstw. Zamierzamy
przekazywac decydentom i architektom pakiety informacyjne na temat wszystkich naszych produktow, co
pozwoli im dokonywac wyborow sprzyjajgcych zrwnowazonej przysztosci.

Analizy LCA te potwierdzajqg, ze nasze systemy rur z tworzyw sztucznych sq bardziej przyjazne dla
$rodowiska i stanowiq lepszqg alternatywe dla rur wykonanych z innych materiatéw.

Aliaxis prowadzi ponadto projekty pilotazowe w Europie i Australii, we wspotpracy z wyspecjalizowanymi
firmami i klientami, majgce na celu zbidrke odpaddw, ich recykling i ponowne wykorzystanie w produkcji
odpowiadajgcej modelowi recyklingu w petli zamknietej. W ten sposdb wyprzedzamy rosngce oczekiwania
klientéw i spoteczenstwa wobec ekologicznych wiasciwosci oferowanych przez nas produktow.

Oszczednos$é energii

Oprocz dobrze znanych korzysci technologicznych, czyli odpornoéci na korozje, wazne sg rowniez ekologiczne zalety
tworzyw sztucznych. Ze wzgledu na swojg matg wage i wiaséciwosci izolacyjne, tworzywa sztuczne nadajg sie do
energooszczednych zastosowan — m.in. w samochodach, opakowaniach, izolacjach i czy instalacjach rurowych.

Plastics Europe w jednym z badan wyznaczyta iloéciowo, jak zuzycie energii i emisja gazéw cieplarnianych wptywajg na
produkty z tworzyw sztucznych poprzez zastgpienie ich innymi materiatami.



ledemy rur z tworzyw sztucznych: wtasciwosci fizyczne i chemiczne materiatéw Instrukcja techniczna 33

Wyniki

Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych podczas produkcji

Produkty z tworzyw sztucznych wymagajqg zazwyczaj mniej energii do produkcji niz materiaty alternatywne, zwtaszcza
w takich zastosowaniach jak transport, budownictwo, opakowania i urzgdzenia elektroniczne. Gdyby zastgpi¢

tworzywa sztuczne materiatami alternatywnymi, zuzycie energii w catym cyklu ich zycia wzrostoby o okoto 57%, zas
emisja gazéw cieplarnianych o 61%.

Ponizsze wykresy mogq postuzy¢ jako wzor wielkosci wzrostu emisji gazéw cieplarnianych i zuzycia energii przy
zastosowaniu innych materiatdéw w poréwnaniu z tworzywami sztucznymi.

Uwaga: Wartosci $redniej emisji gazow cieplarnianych (150 mid ton) i zuzycia energii (1200 min GJ) przy stosowaniu
tworzyw sztucznych sqg przyblizone i majg wytgcznie zademonstrowad, jak na stosowanie innych materiatow wptywa na

ich wzrost.
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Tworzywa sztuczne oszczedzajq energie w transporcie

Najbardziej energooszczedne samochody nie mogtyby istnie¢ obecnie i nie bedq istnie¢ w przysztosci bez materiatéw
z tworzyw sztucznych. Zgodnie z celem, jakim jest ograniczenie emisji CO, w transporcie o 60% do 2050 roku, tworzywa
sztuczne nie tylko przyczyniajq sie do zmniejszenia catkowitej masy pojazdu — co przektada sie na nizsze zuzycie paliwa
- ale sg dla przemystu motoryzacyjnego materiatami o wysokich parametrach uzytkowych, odgrywajqgc istotng role w
opracowywaniu rozwigzan niskoemisyjnych, np. samochodow hybrydowych, elektrycznych i wodorowych. Nowoczesny
samochdd sredniej klasy sktada sie nawet w 15% z tworzyw sztucznych, od czesci karoseryjnych po elementy
wykonczenia wnetrza, wyktadziny, poduszki powietrzne i opony. Tworzywa sztuczne przyjety sie rowniez jako materiat
konstrukcyjny dla autobusow i pociggdw, co pozwala zaoszczedzi¢ energie, koszty inwestycji i konserwacji.

Tworzywa sztuczne oszczedzajq energie w budownictwie

Budynki odpowiadajqg za okoto 40% zuzycia energii i emisji gazéw cieplarnianych w UE. Tworzywa sztuczne mogg
przyczynic sie do zmniejszenia tych wskaznikow.

9 na 10 obecnie uzytkowanych budynkéw przetrwa i pozostanie zamieszkanych do 2050 r. Dlatego tez zardwno
renowacja istniejgcych budynkow, jak i budowa nowych energooszczednych obiektéw sg niezbedne do osiggniecia
celow UE na polu energooszczednosci i niskoemisyjnosci budownictwa.

Tworzywa sztuczne mogq odegra¢ kluczowq role, poniewaz sg unikalnym potgczeniem ekologicznosci, optacalnosci i
niezawodnosci w czasie.

Wydajna izolacja

Tworzywa sztuczne stanowig w budownictwie skuteczng izolacje od zimna i ciepta oraz zapobiegajg nieszczelno$ciom
powietrza. Materiaty izolacyjne z tworzyw sztucznych zuzywajg okoto 16% mniej energii i emitujg 9% mniej gazow
cieplarnianych niz materiaty alternatywne. Ptyty izolacyjne z tworzyw sztucznych oszczedzajg w catym cyklu zycia 150
razy wiecej energii niz zuzyto jej do ich produkcji.

Energia odnawialna

topaty wirnikdw turbin wiatrowych i panele fotowoltaiczne zawierajg duze ilosci tworzyw sztucznych, umozliwiajgc
wydajng produkcje energii odnawialnej. W tych dwodch zastosowaniach tworzywa sztuczne zmniejszajqg emisje
odpowiednio 140 i 340 razy w stosunku do emisji powstajgcych podczas ich produkciji.
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1.1.7 Metody produkciji

1.1.7.1 Polimeryzacja

i przetwérstwa

1. Systemy rur z tworzyw sztucznych: wlasciwosci fizyczne i chemiczne materiatéw

Tworzywa sztuczne powstajg z surowych, organicznych produktoéw, takich jak celuloza, stal, gaz ziemny, sél i oczywiscie

ropa naftowa.

Produkcja tworzyw sztucznych rozpoczyna sie w rafinerii, od destylacji ropy naftowej: destylacja rozdziela ciezkq rope
naftowq na grupy Izejszych czesci, zwanych frakcjami. Kazda frakcja jest mieszaning tancuchéw weglowodorowych,

ktore réznig sie wielkosciq i budowqg czgsteczkowq.

Kluczowym zwigzkiem do produkcji tworzyw sztucznych jest jedna z tych frakcji — nafta. W procesie krakingu cieplnego,
benzyna jest rozbijona i przetwarzana na etylen, propylen, butylen i inne zwigzki weglowodorowe.

Wiekszos¢ surowcdw wykorzystywanych do tego celu pochodzi z rafinacji ropy naftowej, lecz w niektérych
przypadkach stosowane sg rowniez surowce ze zrédet odnawialnych. Na rynek tworzyw sztucznych trafia zaledwie ok.
4% produktow naftowych pochodzgceych z rafinerii, co jest sprzeczne z szacunkami.

Tworzywa sztuczne powstajg w wyniku wigzania chemicznego wielu pokrewnych podstawowych sktadnikéw, zwanych

monomerami.

Reakcja tgczenia monomerow w dtugie tancuchy lub przestrzenne sieci jest zwana polimeryzacjq.

Polimeryzacje mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

Polimeryzacja stopniowa, inaczej kondensacyjna.

Polimeryzacja stopniowa (kondensacyjna)

W polimeryzacji stopniowej czgsteczki monomerdw
reagujq tworzgc wigzanie i zastepujgc niektore
czqsteczki, ktére uznaje sie za produkt uboczny reakcji
polimeryzaciji.

Rodzaj polimerow powstajgcych w wyniku polimeryzaciji
kondensacyjnej zalezy od monomeréw: jesli monomer

ma tylko jedng grupe chemicznie czynng, polimery bedg
miaty matg mase czgsteczkowq, jesli za$ monomery majg
dwie grupy koncowe czynne chemicznie, otrzymujemy
polimery liniowe. Monomery majgce wiecej niz dwie grupy
czynne dajq polimer o sieci przestrzennej.

Poliester i nylon to dwa powszechne polimery
kondensacyjne, ale wynikiem polimeryzaciji
kondensacyjnej sqg rowniez biatka i weglowodany.

Polimeryzacja tancuchowa lub addycyjna
(poliaddycja)

W polimeryzacji addycyjnej powtarzajgce sie monomery
uktadajqg sie w nowq strukture liniowq lub rozgatezionq,
w zaleznosci od rodzaju monomeru, lecz nie dochodzi do
utraty atomow lub czgsteczek.

Wyrdznia sie cztery rodzaje polimeryzacji addycyjnej:

+  Polimeryzacja wolnorodnikowa: polimer powstaje w
wyniku sukcesywnego dodawania wolnorodnikowych
sktadnikow. kgczg sie one w kolejne tancuchy podczas
polimeryzacji wolnorodnikowe;j.

Polimeryzacja kationowa: kationowy inicjator przenosi
tadunek na monomer, przez co staje sie on czynny.
Nastepnie Czynny chemicznie monomer reaguje
podobnie z innymi monomerami, tworzgc polimer.

Anionowa polimeryzacja winylu: polega na
polimeryzacji szczegdlnie polimeréw winylowych z
silng grupq elektroujemnq, dajgc reakcje tancuchowa,.

+  Polimeryzacja koordynacyjna: zostata opracowana
przez dwodch naukowcodw, Zieglera i Natte, ktorzy za
swojq prace otrzymali Nagrode Nobla. Opracowali oni
katalizator, ktéry pozwala kontrolowaé polimeryzacje
wolnorodnikowg. W ten sposdb powstaje polimer,
ktory ma wiekszg gestosc i wytrzymatosc.
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Polythene is a
polymer made by
reacting thousands
of Ethene
monomers.

PolyTetraFluoroEthene
is a polymer made
by reacting
thousands of
TetraFluoroEthene
monomers.

PolyPropene is a
polymer made by
reacting thousands
of Propene
monomers.
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1.1.7.2 Wtryskiwanie i wyttaczanie

Tworzywa sztuczne sq przetwarzane za pomocg réznych maszyn do tworzyw sztucznych, ktoére przeksztatcajg surowe
tworzywa sztuczne, najczesciej w formie granulatu, w potprodukty.

Ponizszy rozdziat przedstawia w skrécie najwazniejsze maszyny do przetworstwa tworzyw sztucznych i wyjasnia w
prosty sposdb ich dziatanie oraz przeznaczenie.

W systemach rurowych Aliaxis stosowane sq rézne metody produkcji z tworzyw sztucznych.

Réznica miedzy formowaniem wtryskowym a wyttaczaniem polega na tym, ze do produkcji ksztattek i zawordow stosuje
sie formowanie wtryskowe, za$ do produkcji rur — technike wyttaczania.

Formowanie wtryskowe
Formowanie wtryskowe jest jednq z najbardziej powszechnych technik produkcji z tworzyw termoplastycznych.
Polega na metodzie odlewania cisnieniowego do formy, w ktérej uzywane sg: mechanizm domykania formy i

Proces )
o 4 Mold Sprue Bushing
Zywica z tworzywa sztucznego jest umieszczana w leju Injection Molding
zasypowym, ktéry nastepnie wydaje granulat tworzywa
sztucznego z sekcji podajnika do sekgji éciskajgcej, gdzie
wytwarzane jest ciepto od tarcia. Tworzywo sztuczne
jest ttoczone przez wydtuzong komore za pomocq $ruby
posuwisto-zwrotnej. Roztopione w ten sposob, ptynne
tworzywo sztuczne, zwane roztopem, jest wttaczane
przez dysze do zamknietej, chtodzonej lub ogrzewanej
formy. Stopiony materiat da sie tatwo formowac wewngtrz

formy, do pozgdanego ksztattu i wielkosci.

Injection Nozzle

Press Clamp Unit

Reciprocating
Screw

l

Screw Rotation

\\ Transmission
Reciprocating Hydraulic

Injection Unit

Kiedy forma jest napetniana pod cisnieniem, zachodzi

W niej czes$¢ procesu chtodzenia tworzywa. Na koniec
cyklu, sitownik lub trzpien wyrzutnika odblokowuje forme i
Zalety

Zalety tego procesu sq nastepujqgce:

+ metoda ta jest wykorzystywana szczegdlnie do wykonywania przedmiotdw przestrzennych,
+minimalna ilo$¢ odpaddw i mozliwose¢ recyklingu materiatuy,

+ mozliwos¢ odwzorowania drobnych szczegotéw i ztozonej geometrii,

+ wyzsza wytrzymatosé czesci po formowaniu wiryskowym.

Linia szwu (spawu lub styku)

Proces formowania wtryskowego moze czesto pozostawia¢ widoczng linie szwu (spawu lub styku) wzdtuz linii, gdzie
elementy wtryskiwane potqgczyty sie ze sobg w formie.

Innymi stowy, linia szwu to widoczna linia na ksztattce, zarbwno wewnqgtrz jak i na zewngtrz jej, gdzie tworzywo sztuczne
potgczyto sie podczas formowania wtryskowego.

Linia szwu nie powinna by¢ mylona z linig podziatu formy, ktéra réowniez pojawia sie na ksztattce: linia podziatu jest
tworzona przez dwie potdwki pasujgcej do siebie wneki formy. Linie podziatu sg zazwyczaj znacznie bardziej widoczne
niz linie szwow.

Zazwyczaj linia ta nie ma wptywu na ogdlny ksztatt lub rozmiar detalu, jednak w zaleznosci od wykoriczenia formy,
postaci materiatu, koloru materiatu i warunkéw przetwarzania, moze by¢ mniej lub bardziej widoczna gotym okiem.

Weld Line would
appear opposite

the gate
¢ \ Gate

Mold Parting Line »,
—
Moving
Cavity (mold) Stationary
—1 Cavity (mold)
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Wytlaczanie

Technika ta polega na wyttaczaniu, inaczej wyciskaniu, materiatdw przez forme w celu stworzenia ksztattéw o statych
przekrojach, np. profili okiennych, stomek do picia, rur i uszczelek.

Proces Extrusion Diagram
Materiat do stopienia jest podawany zazwyczaj w RAW MATERIAL
formie granulatu do wyttaczarki. W standardowych DRY
wyttaczarkach jednoslimakowych stosuje sie czesto Color

Hot Pipe Swell  Pipe Puller
Screw ° Marki s
Pibe Di arking
(or Screws) Pipe Die Water . l
Cooling Unit

|

Slimaki trojdzielne wraz ze $limakami zaporowymi.

Uplastyczniony materiat jest prasowany przez forme
i chtodzony w sekcji dottaczania (kalibrowania) i
chtodzenia.

W wyniku tego procesu tworzywo sztuczne, a konkretnie
tancuchy makroczgsteczek, uktadane i wyrdwnywane sqg
w sposob wymuszony. W terminologii technicznej nazywa

sie to ,ukierunkowaniem”. Wyttaczanie jest procesem Rotation Power Pipe Sizing Tube Storage
ciggtym, nieprzerwanym, chyba ze maszyna zostaje and Transmission

wytgczona lub skonczy sie jej surowiec.

Zalety -

Wybrane zalety procesu wyttaczania to:
+  ksztattowanie materiatéw twardych i kruchych,

sprzyja powstawaniu nietypowych przekrojow,

gwarantuje gtadkie wykonczenie powierzchni produktu gotowego,
+  mozliwos$¢ przerabiania produktu po wyjeciu go z wyttaczarki,

mozliwoéc¢ produkceji skomplikowanych ksztattow o roznej grubosci, fakturze i kolorach.

Oprocz formowania wtryskowego i wyttaczania istniejg réowniez inne metody przetwarzania tworzyw
sztucznych. Nalezq do nich na przyktad druk 3D i przetwarzanie metodq formowania ttocznego.
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Druk 3D

Druk 3D jest nazywany wytwarzaniem przyrostowym (addytywnym). Druk 3D przydaje sie do tworzenia prototypow
modelu i jest rozwijajgcg sie technologiqg oferujgcq rézne zalety. Jedng z kluczowych zalet druku 3D jest mozliwosée
wytwarzania bardzo ztozonych ksztattdw lub elementdw geometrycznych, ktdre w innym przypadku bytyby zbyt
skomplikowane lub nieoptacalne do wykonania recznie, technikami formowania — w tym czesci z wnekami lub czesci z
wewnetrznymi strukturami kratownicowymi celem zmniejszenia wagi detalu.

Proces

Oprogramowanie tworzy projekt obiektu, podczas gdy
drukarka 3D ,buduje” obiekt poprzez nanoszenie warstwy
za warstwg materiatu, az do uformowania obiektu o
zaprogramowanym ksztatcie.

Fused deposition modeling, lub FDM, jest stosowanym
najbardziej r- " procesem druku 3D.

Zdjecie po
lewej stronie
ilustruje
przyktad
produktu
wykonanego

na drukarce
3D: czarna
siatka za
26ttg pozycjq
liniowego
wytqgcznika

Zalety
Wybrane zalety procesu druku 3D to:

+ jest bardzo przydatny do testowania produktéw, poniewaz umozliwia budowe realistycznych prototypodw, ktore
mozna przetestowac fizycznie aby znalez¢ wady w konstrukcji,

+ za pomocg druku 3D mozna wykonywac wyroby o skomplikowanych ksztattach i geometrii,
+  wytwarza mato odpadow,

+ jest optacalna w produkcji wielkoseryjnej,

+  ekologiczna: zmniejszony $lad CO,,

+ tansza od innych rozwigzan wytwaorczych.
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Formowanie tloczne

Formowanie ttoczne jest procesem stosowanym powszechnie z tworzywami termoplastycznymi i termoutwardzalnymi.
Proces ten jest jednak najczesciej wykorzystywany przemystowo, do przetwodrstwa materiatéw termoutwardzalnych.
Zwigzki termoutwardzalne, np. poliestry, fenole, melaminy i inne systemy zywic, formuje sie ttocznie przy uzyciu
naprzemiennie nastepujgcych warstw réoznych materiatdw wzmacniajgeych, aby otrzymac gotowy wyrdb.

Proces Compression Molding

Formowanie ttoczne polega na umieszczeniu tworzywa

sztucznego (moze by¢ w postaci granulatu lub peletow)

we wnece formy, .99',2'? dgtcl formowany jest pod Ussermemalsls
wptywem ciepta i cinienia. mold half ——>
Ciepto i ci$nienie wttaczajg materiat do catej objetosci

wneki formy. Cykl ciepta i ci$nienia utwardza tworzywo, az
mozna je rozformowac. Charge ——»
Lower fixed -
mold half
Zalety
Wybrane zalety procesu formowania tlocznego to: Ejector pin——

+ ekstremalnie niskie lub zerowe naprezenia szczgtkowe,

ekonomiczna produkcja duzych czesci,
+  koszty oprzyrzgdowania sq stosunkowo niskie,

+ nadaje sie lepiej do przetworstwa materiatow
termoutwardzalnych.



1. Systemy rur z tworzyw sztucznych: wiasciwosci fizyczne i chemiczne materiatéw Instrukcja techniczna 39

1.2 Polimery winylowe i styrenowe
1.2.1 Nieplastyfikowany polichlorek winylu (UPVC)

PVC (polichlorek winylu)

PCW jest trzecim najczesciej produkowanym na $wiecie syntetycznym polimerem plastycznym (po polietylenie i
polipropylenie). Roczna produkcja siega okoto 40 milionéw ton PVC. Czysty polichlorek winylu jest biatym, kruchym
ciatem statym. Jest nierozpuszczalny w alkoholu i stabo rozpuszczalny w tetrahydrofuranie.

PVC zostat zsyntetyzowany po raz pierwszy w 1872 r. przez niemieckiego chemika Eugena Baumanna — po dtugich
badaniach i doswiadczeniach. Polimer przybrat posta¢ biatego ciata statego w kolbie z chlorkiem winylu, ktérg
pozostawiono na cztery tygodnie na pdtce z dala od swiatta stonecznego. Na poczgtku XX w. rosyjski chemik lwan
Ostromislenski i Fritz Klatte z niemieckiej firmy chemicznej Griesheim-Elektron podjeli proby zastosowania PCV w
produktach komercyjnych, lecz trudnosci w przetwarzaniu tego sztywnego, czasami kruchego polimeru udaremnity ich
wysitki. Waldo Semon i firma B.F. Goodrich Company opracowali w 1926 r. metode plastyfikacji PCV poprzez mieszanie
go z réznymi dodatkami. Tak powstat bardziej elastyczny i tatwiejszy w obrédbce materiat, ktory wkrdtce znalazt szerokie
zastosowanie komercyjne.

Ogodlnie rzecz biorgc, PVC sktada sie w okoto 56% z chloru. W zaleznosci od udziatu pewnych sktadnikow, powstajg
rézne rodzaje PVC: w Aliaxis oferujemy UPVC (nieplastyfikowany PVC) i CPVC (chlorowany PVC) o wysokiej jakosci,
odpowiadajgcej oczekiwaniom nabywcow.

Rozne formy uzytkowe uzyskane wprowadzajgc odpowiednie dodatki i stabilizatory czynig UPVC najbardziej
wszechstronnym ze wszystkich tworzyw sztucznych, co pozwala na dostosowanie go do wielu zastosowan z udziatem
ptyndw pod cisnieniem.

W dziedzinie tworzyw termoplastycznych i metali, UPVC jest jednym z bardziej optacalnych materiatéw do budowy

W 1954 roku FIP stata
sie pierwszq firmgq, ktéra
wyprodukowata zawory z
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Wiasciwosci UPVC
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e N T

Odpornosé na

y8dd

UPVC ma bardzo dobrg odporno$¢ na warunki atmosferyczne. Materiatowi w
niewielkim stopniu szkodzi bardzo duze narazenie na bezposrednie dziatanie
promieni stonecznych, wiatru i deszczu. W krytycznych zastosowaniach dolborym
pomystem jest ostoniecie tworzywa przed nadmiernym dziataniem promieni
stonecznych. W sprawie skutecznych srodkéw bezpieczenstwa nalezy skontaktowad

S
Odpornosé Tworzywa UPVC majg doskonatg odpornos$¢ chemiczng na wiekszo$¢ kwasow
chemiczna i zasad, weglowodoréw parafinowych i alifatycznych oraz roztwory soli. Nie jest
zalecany do przetaczania polarnych zwigzkéw organicznych, w tym niektérych
rodzajow rozpuszczalnikéw chlorowanych i aromatycznych. Zywice UPVC sq
rowniez w petni kompatybilne z produktami spozywczymi, wodg demineralizowang,
pitng i niekondycjonowanq, zgodnie z obowigzujgcymi normami krajowymi i
miedzynarodowymi. Informacje na temat konkretnych zastosowan mozna znalezé w
Dobre Zywice UPVC charakteryzujq sie dobrg stabilnoéciq termiczng w zakresie
wiasciwosci temperatur od 0°C do 60°C i sq zazwyczaj stosowane w przemysle i instalacjach
termiczne i wodociggowych, gwarantujgc znakomitg wytrzymato$¢ mechaniczng, sztywnose

mechaniczne

wystarczajgcg do przewidywanych zastosowan, niskie wspdtczynniki rozszerzalnoéci
cieplnej i wysokie wspodtczynniki bezpieczenstwa podczas eksploatacii.

Zywice UPVC charakteryzujq sie niskg przepuszczalnoscig tlenu i matg chionnoscig
wody (0,1% w 23°C). Stabilno$¢ termiczna tworzywa skutkuje dobrg udarnosciq i
wytrzymatoécig na cisnienie robocze rzedu 4, 6, 10, czy 16 bardéw w temperaturze

Odpornosé na
starzenie sie

||2.

Zywice UPVC charakteryzujqg sie wysokg wytrzymatosécig na zrywanie obwodowe
(minimalna wymagana wytrzymatosé — MRS 2 25,0 MPa w 20°C), co skutkuje dtugim
okres eksploatacji instalacji bez objawdw znacznego pogorszenia wiasciwosci
fizyko-mechanicznych.

Odpornosé na
scieranie

Dzieki potgczeniu zywic UPVC, srodkéw smarnych, modyfikatoréw oraz licznych
dodatkéw wystepujgcych w dzisiejszych mieszankach, a takze nowym technikom
wyttaczania, mozna wykonac¢ wytrzymate rury o wyjgtkowej odpornosci na
$cieranie.

UPVC jest czesto stosowany w rurociggach do przesytu czynnikéw sciernych.

W poréwnaniu z innymi materiatami, naturalna odpornos¢ winylu na $cieranie
umozliwia znaczng poprawe trwatosci przewodow.

Dla przyktadu, instalacja rur winylowych data znacznie wyzszg odpornosé na
$cieranie, drastycznie ograniczyta naktady na konserwacje i zwiekszyta trwatosé
urzgdzenia w poréwnaniu z konwencjonalnymi metalowymi lub gumowanymi

Zwigzki UPVC sg rowniez odporne na spalanie, zas temperatura ich zaptonu
wynosi 399°C. Korzystna charakterystyka spalania wynika z wysokiej zawartosci
chloru w UPVC. Samozapton nastepuje dopiero w temperaturze 450°C, w wyniku
oddziatywania temperatury.

W kontakcie z otwartym ptomieniem UPVC pali sig, lecz gasnie zaraz po odjeciu
zrédta ognia. Indeks tlenowy (LOI) wynosi 43%. Tworzywo sztuczne jest tatwopalne
przy indeksie tlenowym ponizej 21%. Poniewaz w wyniku spalania UPVC powstaje
chlorowoddr, ktéry w potgczeniu z wodg tworzy zrgey kwas, po pozarze tego
tworzywa konieczne jest natychmiastowe oczyszczenie miejsc podatnych na
korozje. Dzieki obnizonemu wspotczynnikowi przewodnosci cieplnej [A = 0,15 W/(m
°C)] zastosowanie zywicy UPVC do przetaczania gorgcych cieczy ogranicza straty
ciepta i praktycznie eliminuje problem kondensacji (skroplin).

Zagrozenie dla pracownikow od kwasu chlorowodorowym (HCI) jest znikome,
poniewaz jego ostry zapach umozliwia wystarczajgco szybkqg ucieczke przed

Wiasciwosci
elektryczne

\\!’l[
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UPVC ma rezystywnos¢ powyzej 10° OQ*m i dobre wiasciwosci elektroizolacyjne.




N

2 Instrukcja techniczna 1. Systemy rur z tworzyw sztucznych: wilasciwosci fizyczne i chemiczne materiatéw

1.2.2 Chlorowany polichlorek winylu (CPVC)

W 1986 roku FIP jako pierwsza europejska firma wyprodukowata zintegrowany system zawordw, ksztattek i
rur o nazwie Temper FIP100®. Skutkiem tego powstata cata seria produktéw dla zaktaddw przemystowych.
Obecnie do produkcji wyttaczanych i formowanych wtryskowo rur, ksztattek i zawordw linii TemperFIP
wykorzystuje sie zywice CPVC CORZAN™, opracowane specjalnie do zastosowan przemystowych.

Zywice CPVC sq w petni kompatybilne z wymaganiami przesytu wody do stacji uzdatniania, jok réwniez do przesytu
wody zdemineralizowanej i wody uzdrowiskowej.

System CPVC TemperFIP100® jest jednym z bardziej optacalnych rozwigzan w dziedzinie materiatow
termoplastycznych, pozwalajgcym pokonac trudnosci spotykane w przemystowych instalacjach technologicznych i
infrastruktury do przesytu gorgcych, zrgcych ptyndw, jak réwniez w domowych instalacjach dystrybucji cieptej i zimnej

Wiasciwosci CPVC

Metoda badania ISO 1183 - ASTM D792
J.m. g/cm®

Wartosé 1,50

Metoda badania ISO 527

J.m. MPa = N/mm?
Wartosé 2700

Metoda badania ASTM D256

J.m. kJ/m?

Wartosé 8

Metoda badania ISO 527

J.m. %

Wartosé 50

Metoda badania ISO 868

J.m. Shore D

Wartosé 80

Metoda badania ISO 527

Jm. MPa = N/mm?
Wartosé 50

Metoda badania ISO 306

Jm. °C

Wartosé 76

Temperatura odksztatcenia cieplnego — HDT (0,46 N/mm?)

Metoda badania ASTM D648

Jm. °C

Wartosé 86

Metoda badania DIN 52612-1 - ASTM C177
J.m. W/(m °C)

Wartosé 0,16

Metoda badania DIN 53752 - ASTM D696
J.m. m/(m °C)

Wartosé 6,7 x10°°

Metoda badania ISO 4859-1- ASTM D2863
J.m. %

Wartosé 60
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CPVC ma bardzo dobrg odporno$¢ na warunki atmosferyczne. Materiatowi w
niewielkim stopniu szkodzi bardzo duze narazenie na bezposrednie dziatanie
promieni stonecznych, wiatru i deszczu. W krytycznych zastosowaniach dobrym
pomystem jest ostoniecie tworzywa przed nadmiernym dziataniem promieni
stonecznych. W sprawie skutecznych srodkéw bezpieczenstwa nalezy skontaktowad

_—
©

Odpornosé Zastosowanie zywicy CORZAN™, otrzymywanej poprzez chlorowanie homopolimeru
chemiczna PVC, gwarantuje wysokg odpornos¢ chemiczng na dziatanie silnych kwasow
nieorganicznych, roztwordw soli i zasad oraz weglowodoréw parafinowych. Materiat
ten ma rowniez doskonatq odpornos¢ na chlor w podwyzszonych temperaturach.
Nie jest zalecany do przetaczania polarnych zwigzkéw organicznych, w tym
niektérych rodzajow rozpuszczalnikdéw chlorowanych i aromatycznych. Jego
odpornos$¢ na korozje elektrochemiczng gwarantuje ogromng niezawodno$c¢
przesytu cieptej wody uzytkowej w instalacjach konwencjonalnych i solarnych.
Optymalne TemperFIP100® z tworzywa CPVC jest zwykle stosowany w temperaturach od 0°C
wiasciwosci do 85°C i ma wyjgtkowo niski wspodtczynnik rozszerzalnosci cieplnej, gwarantujge
termiczne i tym samym doskonatg wytrzymato$é¢ mechaniczng, odpowiednig dla cisnienia

mechaniczne

roboczego rzedu 10-16 barow w temperaturze 20°C. Jego doskonata stabilno$é
termiczna (liczba VICATA — EN ISO 15493) wraz z optymalng charakterystykq
petzania pozwala uzywac go w temperaturach do okoto 95°C w specjalnych
zastosowaniach i w obliczu szczegdlnych wymagan dotyczgcych charakterystyki
uzytkowej. Niski wspotczynnik przewodnoséci cieplnej [A=0,16 W/(m °C) wedle DIN
52612-1lub ASTM C177] praktycznie eliminuje problemy zwigzane ze skraplaniem sie

Odpornosé na
starzenie sie

Zywice CPVC charakteryzujq sie niskg przepuszczalnoscig tlenu i matg chionnoscig
wody (0,07% w 23°C). Wtasciwosci fizyczne materiatu sprawiajg, ze jest on wysoce
odporny na starzenie i agresywne czynniki atmosferyczne (promieniowanie UV)
dzieki obecnosci dwutlenku tytanu w mieszance. Po prawidtowym doborze do
danego zastosowania i poprawnym ich montazu, produkty z CPVC gwarantujg
wiele lat bezobstugowej eksploatacji. Nasze materiaty nie rdzewiejqg, nie ulegajqg
korozji wzernej, nie przyjmujg osaddw mineralnych, nie korodujg tez ani wewngtrz
ani na zewngtrz. Systemy rurowe z tworzyw termoplastycznych sprawdzajq sie od

Odpornosé na
$cieranie

Dzieki potgczeniu zywic CPVC, srodkéw smarnych, modyfikatoréw oraz licznych
dodatkéw wystepujgcych w dzisiejszych mieszankach, a takze nowym technikom
wyttaczania, mozna wykonac¢ wytrzymate rury o wyjgtkowej odpornosci na
$cieranie.

PVC i CPVC jest czesto stosowany w rurociggach do przesytu czynnikéw $ciernych.
W poréwnaniu z innymi materiatami, naturalna odpornos$¢ winylu na scieranie
umozliwia znaczng poprawe trwatos$ci przewodow.

Winyl przewyzsza inne materiaty, takie jak stal, w wielu zastosowaniach.

Dla przyktadu, instalacja rur winylowych data znacznie wyzszg odpornosé na
$cieranie, drastycznie ograniczyta naktady na konserwacje i zwiekszyta trwato$c
urzgdzenia w poréwnaniu z konwencjonalnymi metalowymi lub gumowanymi

Ze wzgledu na wysokg zawartos¢ chloru, CPVC wykazuje wyjgtkowo dobre
wiasciwosci niepalne bez koniecznosci stosowania srodkéw uniepalniajgcych. CPVC
ulega samozaptonowi w temperaturach powyzej 400°C. W kontakcie z otwartym
ptomieniem CPVC pali sig, lecz gasnie zaraz po odjeciu zrédta ognia. Indeks
tlenowy wynosi 60% (wiadomo, ze tworzywo sztuczne jest palne przy LOI ponizej
21%).

Poniewaz w wyniku spalania CPVC powstaje chlorowodér, ktéry w potgczeniu

z wodq tworzy zrgcy kwas, po pozarze tego tworzywa konieczne jest
natychmiastowe oczyszczenie miejsc podatnych na korozje od wody z
detergentami. Zagrozenie dla pracownikow kontaktem z kwasem chlorowodorowym
jest niewielkie, za$ jego ostry zapach da sie rozpozna¢ nawet przy najnizszych
stezeniach (od 1 ppm do 5 ppm), co umozliwia wystarczajgco szybkg ucieczke

Wiasciwosci
elektryczne

\\!’f}
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CPVC nie przewodzi elektrycznoéci, podobnie jaok wszystkie niemodyfikowane
tworzywa termoplastyczne. W przypadku systemdw z CPVC oznacza to, ze nie
dochodzi do korozji elektrochemicznej. CPVC ma rezystywnos¢ powyzej 10° Q*m i
dobre wtasciwosci elektroizolacyjne.
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1.2.3 Terpolimer akrylonitrylo-butadieno-styrenowy (ABS)

Terpolimer akrylonitrylo-butadieno-styrenowy, inaczej akrylonitryl-butadien-styren (ABS) jest popularnym
polimerem termoplastycznym. Jego temperatura zeszklenia wynosi okoto 105°C. ABS jest amorficzny i
dlatego nie ma konkretnej temperatury topnienia.

ABS jest otrzymywany z akrylonitrylu, butadienu i styrenu. Akrylonitryl jest syntetycznym monomerem produkowanym z
propylenu i amoniaku; butadien jest weglowodorem ropopochodnym otrzymywanym z frakcji C4 krakingu parg wodng;
monomer styrenowy powstaje w wyniku odwodornienia etylobenzenu — weglowodoru otrzymywanego w reakdji

Acrylonitrile

A

Ageing
Resistance

Heat Resistance

Chemical Resistance

Low
Temperature

Lustre

Property Retention Moldability

Strengh Strengh

B S

Butadiene Styrene

Proporcje mogg sie wahac od 15 do 35% akrylonitrylu, od 5 do 30% butadienu i od 40 do 60% styrenu. Grupy nitrylowe
z sgsiednich tancuchow, bedgc polarnymi, przyciggajg sie wzajemnie i wigzg tancuchy ze sobq, czynigc ABS
mocniejszym niz czysty polistyren. Styren nadaje tworzywu sztucznemu btyszczgcg, nieprzepuszczalng powierzchnie.
Polibutadien, substancja o konsystencji gumy, daje wytrzymatos¢ nawet w niskich temperaturach. W wiekszosci
zastosowan ABS nadaje sie do uzytku w temperaturze od -40°C do 60°C, poniewaz jego wiasciwoséci mechaniczne
zmieniajg sie w zaleznosci od temperatury. Wiasciwosci te wynikajg z podwyzszenia udarnosci dodatkiem kauczuku, tj.
rozprowadzeniu drobnych czgsteczek elastomeru w sztywnej osnowie.
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Wiasciwosci ABS

(1}

Instrukcja techniczna A

Gestosé

Metoda badania
J.m.

Wartosé

EN ISO 1183-1
g/cm?
0925

Modut sprezystosci
Metoda badania
J.m.

Wartosé

ISO 527 ASTM D638
MPa = N/mm?2
2000

Udarno$é Charpy'ego w 23°C
Metoda badania

J.m.

Wartosé

Wydltuzenie przy zerwaniu

ISO 179/1eA, ISO 180/1A - ASTM D256
kJ/m?
20

Metoda badania
J.m.

Wartosé
Twardos¢ Shore'a

ISO 527
%
50

Metoda badania

J.m.

Wartosé

Wytrzymatosé na rozcigganie

ISO 868
Shore D
100

Metoda badania
J.m.
Wartosé

ISO 527 ASTM D638
MPa = N/mm?2
40

Punkt migknienia VICATA (B/50)
Metoda badania

J.m.

Wartosé

Temperatura odksztatcenia cieplnego — HDT (0,46 N/mm?)

Metoda badania
J.m.
Wartosé

ISO 306
°C
> 87

ISO 75, ASTM D648
C
100

Przewodnosé cieplna w 23°C
Metoda badania

Jm.

Wartosé

DIN 52612-1 - ASTM C177
W/(m °C)
0,19

Wspétczynnik liniowej rozszerzalnosci cieplnej
Metoda badania

J.m.

Wartosé

DIN 53752 - ASTM D696
m/(m °C)
10 x10°°

Graniczny indeks tlenowy
Metoda badania

J.m.

Wartosé

ISO 4859-1- ASTM D2863
%
19



46

Instrukcja techniczna 1. Systemy rur z tworzyw sztucznych: wilasciwosci fizyczne i chemiczne materiatéw

e N T

Odpornosé na

43483

Jesli przez diuzszy czas instalacja rur z ABS bedzie wystawiona na bezposrednie
dziatanie promieni stonecznych, powierzchnia tworzywa straci potysk, a kolor
zmieni sie na jasnoszary. Wynikajgca z tego utrata wytrzymatosci nie przysparza
problemow w umiarkowanych strefach klimatycznych ze wzgledu na bardzo wysokg
udarnos¢ ABS. W ekstremalnych warunkach pogodowych oraz przy bardzo duzych

Odpornosé ABS ma dobrg odporno$¢ na degradacje chemiczng od czynnikéw zasadowych
chemiczna i kwasénych. Stabilno$¢ chemiczna ABS wynika z silnych wigzan chemicznych
widocznych w jego strukturze: przyciggania polarnego pomiedzy grupami
nitrylowymi, tarncuchami aromatycznymi w grupie styrenowej i szkieletem
weglowodorowym. Silne wigzania chemiczne dajg tworzywu stabilno$¢ termiczng,
dzieki czemu nie ulega ono zniszczeniu nawet w wysokich temperaturach. W
Optymalne Wiasciwosci termiczne wody lodowej i chtodzenia z obiegiem wtdrnym sg
wiasciwosci bardzo wazne dla wydajnoéci ich instalacji. Tradycyjne materiaty, np. miedz czy
termiczne i stal, sq bardzo dobrymi przewodnikami ciepta i majg przewodnosé wynoszgcq

mechaniczne

odpowiednio 413 W/(m*K) i 54 W/(m*K). Ta nieoditgczna wiasciwose materiatu
sprawia, ze przewodzg one ciepto bardzo skutecznie, zmniejszajgc wydajnos$c
uktadu chtodzenia. Innym czestym problemem przy stosowaniu materiatdw
termoprzewodzgcych w chtodnictwie jest koniecznos$¢ stosowania otulin lub
oktadzin termoizolacyjnych, aby zapobiec skraplaniu sie wilgoci na rurach. ABS
jest tworzywem nieprzewodzgcym i dziata jak izolator o przewodnoéci cieplnej
0,25 W/(m*K). Ta wtasciwos$¢ daje wiekszg wydajnos$c procesu technologicznego,
gdy materiat jest stosowany w uktadzie chtodniczym i czesto eliminuje konieczno$¢
stosowania termoizolacji celem ochrony przed skraplaniem sie wilgoci. Jednakze
gdy wystepuje duza réznica temperatur pomiedzy cieczg chtodzgcq i temperaturg

Odpornos¢ na
Scieranie

Oprocz doskonatej udarnosci, sktadniki kauczuku butadienowego w ABS dajg
doskonatg odpornos$é¢ na scieranie. Ze wzgledu na te wiasciwoéé, instalacje rurowe
wykonane z ABS sg od dawna stosowane do transportu ciat statych i zawiesin, np.
w gornictwie. W poréwnaniu z metalami, tworzywa ABS majq istotne zalety w wielu
z tych zastosowan.

Charakter
zniszczenia

i |
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ABS jest materiatem ciggliwym, ktérego charakter zniszczenia przypomina typowy
dla miekkiej miedzi.

Zniszczenie nastepuje poprzez plastyczne odksztatcenia i rozdarcia i ma

charakter punktowy, co minimalizuje ucieczke zawartosci przewodu rurowego. Z
kolei zniszczeniu materiatu sztywnego towarzyszy szybka propagacja pekniec i
niebezpieczny rozprysk materiatu na odtamki. W zaleznosci od wystepujgcych
warunkow, ten rodzaj zniszczenia, polegajgcy na szybkim rozprysku na odtamki,
moze rozerwac diugi odcinek rury, w tym jej zawory i ksztattki. Taki rodzaj
zniszczenia moze zaostrzy¢ sie w niekorzystnych warunkach, np. uderzeniach
wodnych, dtugotrwatego narazenia na dziatanie promieni stonecznych, zawartosci

ABS ulega samozaptonowi w temperaturach powyzej 450°C. W przypadku
wystawienia na dziatanie otwartego ptomienia, ABS pali sie i proces spalania
podtrzymuje sie po odjeciu zewnetrznego zrédta ognia. Indeks tlenowy wynosi 19%.
Podczas spalania ABS powstaje tlenek wegla i woda, lecz zasadniczo wydziela sie
dwutlenek wegla. W badaniach wykazano, ze wzgledna toksycznos¢ produktow
spalania tego tworzywa jest taka sama, a niekiedy nizsza niz produktow
naturalnych, np. drewna, bawetny i wetny. Gazy ze spalania ABS nie sg zrgce.
Odpowiednie $rodki gasnicze to woda, piana i dwutlenek wegla.

Wiasciwosci
elektryczne
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ABS nie przewodzi prgdu, jak wiekszos$¢ tworzyw termoplastycznych. W przypadku
systemoéw z ABS oznacza to, ze nie dochodzi do korozji elektrochemicznej. ABS ma
dobre wiasciwosci elektroizolacyjne. Rezystywnos¢ wynosi 3,5 10" Q*m.
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1.3 Poliolefiny i polimery fluorowane

Poliolefina

Poliolefiny to rodzaj polimeréw produkowanych z prostych olefin — monomerdw. Tu przyktadem jest
polietylen, poliolefina wytwarzana poprzez polimeryzacje etylenu olefinowego. Polipropylen to kolejna
popularna poliolefina, ktéra powstaje z propylenu olefinowego.

Wiekszos$¢ poliolefin produkowanych na skale przemystowq powstaje w procesie polimeryzacji w
katalizatorach. Istniejg cztery gtéwne typy katalizatoréw poliolefinowych, a mianowicie: katalizatory
chromowe, katalizatory Zieglera-Natty, metalocenowe katalizatory jednocentrowe (SSC) oraz
postmetalocenowe katalizatory SSC.

Wszystkie cztery kategorie sq istotne w produkcji polietylenu, lecz ostatnie trzy kategorie katalizatorow sg
znacznie wazniejsze w przypadku polipropylendw.

Polimery fluorowane

Pod wzgledem stabilnosci chemicznej, termicznej i elektrycznej, polimery fluorowane wykazujg

niezwykle fascynujgce wiasciwosci: obojetnos¢ na kwasy, zasady, rozpuszczalniki i oleje, niskie state i
refrakcyjne wspotczynniki dielektryczne, wysoka odpornose na starzenie i utlenianie oraz niskie napiecie
powierzchniowe, co sprawia, ze sg one z natury bardzo hydrofobowe. Ponadto, zazwyczaj nie sq
tatwopalne, co jest szczegdlnie interesujgcqg ich cechq. Poniewaz polimery fluorowane obejmujg szerokg
game materiatow termoplastycznych i elastomerowych — od potkrystalicznych do catkowicie amorficznych
— znajdujg one bardzo rézne zastosowania.

1.3.1 Polipropylen (PP)

Polipropylen jest termoplastyczng i czesciowo krystaliczng zywicg nalezgcg do rodziny poliolefin.
PP otrzymuje sie w wyniku poliaddycji propylenu (C,H,) za pomocq katalizatorow.

Najnowszej generacji odmiana homopolimeru polipropylenu, czyli PP-H, przeznaczona do stosowania w systemach
rur, oferuje doskonate parametry w temperaturach roboczych do 80°C oraz wysokg odpornos¢ na czynniki chemiczne
dzieki znakomitym wtasciwosciom fizycznym i termicznym zywicy.

Polipropylen jest drugim po polietylenie najczesciej produkowanym tworzywem sztucznym.

Wzdr chemiczny polipropylenu to (CsHé)n. Tworzywo jest otrzymywane w wyniku polimeryzacji monomeru propylenu w
nastepujgcych procesach:

Ziegler-Natta Polymerization

Or Metallocene Catalysis

Structure of PP Monomer Structure of Polypropylene

CsHe (C3He),
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Na podstawie procesu polimeryzacji i struktury molekularnej, polipropylen mozna dalej podzieli¢ na wiele grup.

Drzewo polipropylenéw podane ponizej utatwia zrozumienie réznych odmian polipropylenu.

Rodzaje PP

Homopolimer

Blokowy Losowa

Alfa Beta Gamma

Pozycja grupy metylowej w strukturze podstawowej polipropylenu decyduje o tym, do ktdrej grupy nalezy:
+  polipropylen ataktyczny (aPP),

+  polipropylen syndiotaktyczny (sPP);

+  polipropylen izotaktyczny (iPP).
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Grupa metylowa (-CH,) jest ustawiana losowo w przypadku polipropylenu ataktycznego, naprzemiennie w przypadku
polipropylenu syndiotaktycznego i rownomiernie w przypadku polipropylenu izotaktycznego.

Polipropylen izotaktyczny charakteryzuje sie wysokim stopniem krystalicznosci, ktory w wyrobach konsumpcyjnych
wynosi 30-60%.

Polipropylen syndiotaktyczny jest znacznie mniej krystaliczny, natomiast ataktyczny nalezy do rodziny materiatéw
amorficznych (niekrystalicznych).

PP ataktyczny nalezy do tworzyw amorficznych i ma wiasciwoséci mechaniczne kauczuku niewulkanizowanego.
Jest on szeroko stosowany w przemysle do powlekania podktadéw dywanowych, jako klej termotopliwy i jako masa
uszczelniajgca.

PP syndiotaktyczny ma wtasciwosci gorsze od izotaktycznego, a poniewaz jest trudny w produkcji, nie jest wytwarzany
na skale przemystowq.

PP izotaktyczny jest wysoce krystaliczny dzieki swojej strukturze spiralnej. Jest szeroko stosowany w budowie aparatury
PP izotaktyczny: Grupy CH, po tej PP syndiotaktyczny: Grupy CH, PP ataktyczny: Rozktad statystyczny
samej wystepujg scisle naprzemiennie grup CH, wokét taricucha gtéwnego

po przeciwnych stronach tancucha

gl R

Na rysunku wyraznie wida¢ réznice pomiedzy PP ataktycznym, syndiotaktycznym i izotaktycznym.

W zaleznoéci od stopnia krystalicznosci, PP izotaktyczny mozna podzieli¢ na trzy kategorie.

Po schtodzeniu z postaci roztopionej, czgsteczki PP izotaktycznego, w temperaturze topnienia, zaczynajg organizowac
sie w krysztaty. Znane sq trzy symetrie krystaliczne dla izotaktycznego PP-H:

- o (jednoskos$na): bez dodatku czynnikow zarodkujgeych,
- B (pseudoesagonalny): z dodatkiem czynnikow zarodkujgcych,

-y (trojsko$na): symetria moze wystgpic sie w PP o matej masie czgsteczkowej w wysokich temperaturach i nie jest
interesujgca z punktu widzenia praktycznych zastosowan w systemach rur.

Rozne formy krystaliczne powstajg poprzez dodanie specjalnych czynnikow zarodkujgcych do ttoczyw PP-H.

W oparciu o jednostki propylenowe i etylenowo-propylenowe w osnowie PP, mozna je podzieli¢ na trzy rozne kategorie,
a mianowicie:

+ Homopolimer (PP-H),
+ Kopolimer losowy (PP-R),

+  Kopolimer blokowy (PP-B).

Homopolimer(PP-H) Kopolimer losowy(PP-R)
Kopolimer blokowy (PP-B) Propylen osnowy PP-H Jednostka etylenowa kauczuku

etylenowo-propylenowego

WW A WY L s

Obraz ten moze pomoéc zrozumie¢ czym jest macierz PP oraz jej jednostka propylenowa i etylenowo-propylenowa w

réznych rodzajach PP.
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Witasciwosci polipropylenu (PP)

Metoda badania DIN EN 1183
J.m. g/cm®
Wartosé 091

Metoda badania ISO 527

J.m. MPa = N/mm?
Wartosé 1300

Metoda badania DIN EN ISO 179, ASTM D256
J.m. kJ/m?
Wartosé 7

Metoda badania ISO 527

J.m. %

Wartosé 60

Metoda badania ISO 868

Jm. Shore D
Wartosé 83

Metoda badania ISO 527

J.m. MPa = N/mm?
Wartosé 30

Metoda badania ISO 306

J.m. °C

Wartosé 152
Temperatura odksztatcenia cieplnego — HDT (0,46 N/mm?)

Metoda badania ASTM D648
J.m. °C

Wartos¢ 95-105
Metoda badania EN 12664

J.m. W/(m °C)
Wartosé 0,22

Metoda badania DIN 53752 - ASTM D696
J.m. m/(m °C)
Wartosé 1,5x10*
Metoda badania ISO 4589-1- ASTM D2863
J.m. %

Wartosé 175



Wiasciwosci
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Korzysci

Odpornosé na

AR

Wszystkie poliolefiny ulegajg degradacji pod wptywem promieniowania
ultrafioletowego.

PP przewaznie nie nadaije sie do uzytku w warunkach diugotrwatego oddziatywania
promieniowania UV i wymaga ochrony we wszystkich zastosowaniach. W
przypadku rurociggdéw obcigzonych cisnieniem wewnetrznym o charakterze

Odpornosé
chemiczna

o}

Polietylen ma odpornoé¢ chemiczng porownywalng z odpornoéciq polietylenu
PE-HD. Dzieki swojej niepolarnej charakterystyce, wykazuje szczegdlnie dobrg
odpornos¢ na dziatanie wody, roztwordw soli, kwasow, zasad, alkoholi i wielu
rozpuszczalnikdéw organicznych w podwyzszonych temperaturach pracy.

Ma réwniez ograniczong odpornos¢ na zwigzki aromatyczne, a ponadto nie moze
by¢ stosowany z silnymi srodkami utleniajgcymi. PP pecznieje w weglowodorach
alifatycznych i aromatycznych.

Odpornos¢ chemiczna zalezy od wielu czynnikéw. Najwazniejszymi czynnikami
wptywajgcymi na odpornos¢ chemiczng sq temperatura pracy, czas narazenia oraz
stezenie i sktad mieszanin. Prosimy o kontakt w sprawie odpornosci materiatu na

Optymalne
wiasciwosci
termiczne i
mechaniczne

PP-H i PP-R mogq by¢ stosowane w szerokim zakresie temperatur zastosowan

w budowie rurociggow z tworzyw sztucznych. W takich przypadkach najwigksze
znaczenie powinien mie¢ czas oddziatywania temperaturowy. Diuzszg trwatose
uzytkowq mozna uzyskac stosujgc tworzywo zakresie temperatur od 0°C do 95°C.
Odpornos¢ rur, ksztattek i armatury na cisnienie wewnetrzne przy jednoczesnym
oddziatywaniu temperatury podano na wykresach PN dla danego materiatu.

Odpornosé na
starzenie sie

Zywice PP-H i PP-R charakteryzujq sie wysokq wytrzymatoécig na zrywanie
obwodowe (minimalna wymagana wytrzymato$é — MRS 2= 10,0 MPa w 20°C), co
skutkuje dtugim okres eksploataciji instalacji bez objawdw znacznego pogorszenia
wtasciwosci fizyko-mechanicznych.

Odpornosé na

PP wykazuje bardzo dobrg odpornosc na scieranie. Wykazuje jg przy obcigzeniach

$cieranie mechanicznych, szczegdlnie przy tarciu.

O PP jest mniej podatny na korozje w odstonietych i zakopanych przewodach
rurowych. W ten sposdéb, dzieki swojej dtugiej zywotnosci, rodzi wyjgtkowo niskie
koszty eksploatacii.

Charakter Polipropylen jest znany z wysokiej ciggliwosci i udarnosci.
zniszczenia Ze wzgledu na duzg ciggliwos¢, PP wykazuje w wiekszosci przypadkdw zniszczenie

ciggliwe. Jednakze, w podwyzszonych temperaturach, moze dojé¢ do pekania
pseudokruchego.

Polipropylen jest tworzywem sztucznym tatwopalnym. W przypadku wystawienia
na dziatanie otwartego ptomienia pali sie i proces spalania podtrzymuje sie

bez wydzielania sadzy po odjeciu zewnetrznego zrédta ognia. Indeks tlenowy
wynosi 19%. (Tworzywa, ktére spalajg mniej niz 21% tlenu zawartego w powietrzu
sq uwazane za tatwopalne). Podczas spalania tworzywa powstaje tlenek wegla i
woda, lecz zasadniczo wydziela sie dwutlenek wegla.

Wiasciwosci
elektryczne

PP jest niepolarnym polimerem weglowodorowym o doskonatych wtasciwosciach
elektroizolacyjnych. PP ma rowniez sktonno$¢ do gromadzenia tadunkdw
elektrostatycznych, poniewaz ich nie rozprasza. Dlatego PP nie moze by¢ stosowany
tam, gdzie istnieje ryzyko zaptonu i/lub wybuchu, i wolno uzywac go w scisle
okreslonych warunkach. Ma rezystancje 10" Q*m.
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Homopolimer polipropylenu (PP-H)

Najczesciej uzywanym rodzajem przeznaczonym do zastosowarn ogdlnych jest homopolimer polipropylenu. W stabilnej
postaci potkrystalicznej zawiera on tylko monomer propylenu. Podstawowe zastosowania to opakowania, tekstylia,
opieka zdrowotna, rurociqgi, motoryzacja i elektryka.

Najnowsza generacja polipropylenu, czyli homopolimer polipropylenu, to materiat na szerokg game rur, ksztattek i
zawordw przeznaczonych do budowy linii technologicznych i infrastrukturalnych do transportu ptyndw przemystowych
pod cisnieniem, z maksymalng temperaturg pracy 95°C.

Produkcja PP-H odbywa sie zgodnie z najwyzszymi standardami jakosci i w petnej zgodnosci z ograniczeniami
Srodowiskowymi okre$lonymi przez obowigzujgce prawo, a takze zgodnie z normg ISO 14001.

Wszystkie produkty wykonywane sq zgodnie z systemem zapewniania jakosci na podstawie normy ISO 9001.

Rodzina kopolimeréw polipropylenu dzieli sie na kopolimery losowe i kopolimery blokowe, powstate w wyniku
polimeryzacji propenu i etanu.

Kopolimer losowy polipropylenu (PP-R)

Kopolimer losowy polipropylenu (PP-R) jest wytwarzany poprzez polimeryzacije etenu i propenu. Zawiera jednostki
etenowe wstawione losowo w tancuchach polipropylenowych, zwykle do maksymalnie 7% udziatu masowego.

PP-R nadaje sie gtéwnie do zastosowan gdzie wystepuje udar cieplny, a temperatura waha sie pomiedzy wysokq i
niskq.

PP-R nadaije sie idealnie do instalacji wody zimnej lub gorgcej. PP-R ma doskonatg odpornoé¢ na korozje jest idealng
alternatywq dla rur miedzianych i stalowych.

Kopolimer blokowy polipropylenu (PP-B)

Kopolimer blokowy polipropylenu (PP-B) ma wiecej etenu (od 5 do 15%). Ma jednostki komonomerowe zgrupowane
w regularnym ciggu. Uporzgdkowana struktura sprawia, ze powyzsze tworzywo termoplastyczne jest twardsze

i mniej porowate niz spontaniczny kopolimer. Polimery te nadajg sie do zastosowan o wysokich wymaganiach
wytrzymatoséciowych, np. w przemysle motoryzacyjnym.

Polipropylen elektroprzewodzqcy (PP-EL)

PP-EL jest bezpieczniejszy dzieki stabej palnosci. Ponadto, aby mdc wykorzystac polipropylen do zastosowan
zwigzanych z przewodnictwem elektrycznym, do podstawowej zywicy polipropylenowej dodaje sie grafit. Dzieki temu
moze przewodzi¢ prgd elektryczny.

PP-EL oferuje optymalng ochrone w zastosowaniach elektroprzewodzgcych w ktérych wystepuje zagrozenie pozarem.

PP-H PR PR

Gestosé (g/cm?) 0905 - 0915 0900 - 0910 0200 - 0910
Minimalna wymagana wytrzymatosé — MRS >10 >8 >8

(N/mm?)

Modut Younga (N/mm?) 1300 100 900
Udarnosé w temp. 23°C (KJ/m?) 65 52 31

Twardosé Shore'a D 72 67 62

Punkt migknienia VICATA (°C) 93 70 69
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1.3.2 Polietylen (PE)

Polietylen, inaczej polieten, jest potkrystalicznym tworzywem termoplastycznym nalezgcym do grupy
poliolefin.

Polietylen (PE) jest najczesciej stosowanym obecnie tworzywem sztucznym. Wedtug stanu na 2017
rok, rocznie produkuje sie ponad 100 min ton zywic polietylenowych, co stanowi 34% globalnego
zapotrzebowania na tworzywa sztuczne.

Rury cisnieniowe PE-HD firmy Aliaxis nadajq sie idealnie do wszelkich zastosowan w technice instalacji przemystowych.
Inne podstawowe obszary zastosowania to przesyt $ciekow przemystowych i komunalnych, oczyszczanie $ciekdw i
uzdatnianie wody w oczyszczalniach sciekow, a takze rézne zastosowania w technice basenowej.

Wiasciwoéci mechaniczne polietylenu zalezg zasadniczo od gestosci, stopnia krystalizacji i procesu produkcyjnego,
co znajduje odzwierciedlenie w réznorodnosci typow tego tworzywa. Polietylen o matej gestosci wyttaczany jest pod
wysokim ci$nieniem, w wysokiej temperaturze. Polietylen o duzej gestosci wyttaczany jest z kolei pod niskim cisnieniem,
w niskiej temperaturze. Istotng cechg wyrdzniajgcqg sg grupy gtéwne:

+  Polietylen o duzej gestosci, PE-HD (gesto$¢: 094 - 0965 g/cm?).
+  Polietylen sredniej gestosci, PE-MD (gestosc: 093 - 0,94 g/cm?).
+  Polietylen o matej gestosci, PE-LD (gestos¢: 09 - 091 g/cm?).

+ Polietylen usieciowany, PEX.

Znanych jest wiele rodzajéw polietylenu, przy czym wiekszo$¢ z nich ma wzoér chemiczny (CH,) . PE jest zazwyczaj
mieszaning identycznych polimeréw etylenu, o réznych wartosciach n.

Zlegler Natta Polymerization

Or Metallocene Cotoly5|s n

Structure of PE Monomer Structure of Polyethylene

C2Ha (C2Ha),

llustracja przedstawia proces polimeryzacji polietylenu z jego podstawowej czgsteczki — etylenu.
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Witasciwosci polietylenu (PE)

Metoda badania DIN EN 1183
J.m. g/cm®
Wartosé 095

Metoda badania ISO 527, ASTM D 790
J.m. MPa = N/mm?
Wartosé 900

Metoda badania ASTM D256
J.m. kJ/m?
Wartos¢ 16-26
Metoda badania ISO 527

J.m. %

Wartosé 50

Metoda badania ISO 868

Jm. Shore D
Wartosé 80

Metoda badania ISO 527

J.m. MPa = N/mm?
Wartosé 23

Metoda badania ISO 306

J.m. °C

Wartosé 127

Metoda badania ASTM D648
J.m. °C

Wartosé 75

Metoda badania EN 12664

J.m. W/(m °C)
Wartosé 0,38

Metoda badania DIN 53752 - ASTM D696
J.m. m/(m °C)
Wartosé 20 x 10-°
Metoda badania ISO 4589-1- ASTM D2863
J.m. %

Wartosé 17
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Odpornosé na

448l

Rury PE-HD w kolorze czarnym szczegdlnie nadajqg sie do diugotrwatego
stosowania na zewngtrz pomieszczen.

Dodatek sadzy w tworzywie pozwala unikng¢ skutkéw dtugotrwatego
oddziatywania intensywnego promieniowania UV. Dzieki temu PE nadaje sie do

©

Odpornosé PE-HD ma wszechstronng odpornos$¢ chemiczng. Dzieki swojej niepolarnej
chemiczna charakterystyce, PE-HD wykazuje szczegdlnie dobrg odpornos$e¢ na dziatanie wody,
roztwordw soli, kwasdw, zasad, alkoholi i wielu rozpuszczalnikdéw organicznych
- nawet w podwyzszonych temperaturach pracy. Odpornos$¢ PE-HD na zwigzki
aromatyczne jest warunkowa i tworzywo nie nadaje sie do uzytku z silnymi
utleniaczami. Odpornos¢ chemiczna zalezy od wielu czynnikdw, z ktorych
najwazniejsze sg temperatura pracy, czas narazenia oraz stezenie i sktad mieszanin.
Prosimy o kontakt w sprawie odpornoéci materiatu na okreélone substancje
Optymalne Zrodta literaturowe podajg, ze PE-HD moze byé stosowany w temperaturach od
wiasciwosci - 40°C do +60°C, w ktorych zachowuje doskonate wiasciwosci mechaniczne w
termiczne i szerokim zakresie zastosowan.

mechaniczne

Odpornosc rur, ksztattek i armatury na cisnienie wewnetrzne przy jednoczesnym
oddziatywaniu temperatury podano na wykresach PN dla danego materiatu.

Odpornosé na
starzenie sie

||:.

Zywice PE-100 charakteryzujq sie wysokg wytrzymatoscig na zrywanie obwodowe
(minimalna wymagana wytrzymatosé — MRS 2 10,0 MPa w 20°C), co skutkuje dtugg
trwatoscig uzytkowq instalacji bez objawdw znacznego pogorszenia wiasciwosci
fizyko-mechanicznych. Nowe rury wykonane z PE-HD, dla ktérych wydano
certyfikaty DIN 8075 i DIN 16892, przewidziane sg na minimum 100 lat eksploatacii.

Odpornosé na
Scieranie

PE wykazuje bardzo dobrg odpornos¢ na scieranie. Wykazuje jg przy obcigzeniach
mechanicznych, szczegdlnie przy tarciu. PE jest mniej podatny na korozje w
odstonietych i zakopanych przewodach rurowych. W ten sposoéb, dzieki swojej
diugiej zywotnosci, rodzi wyjgtkowo niskie koszty eksploatacii.

Charakter
zniszczenia

i
[y

Ogodlnie rzecz biorgc, PE wykazuje sposdb zniszczenia kruchosciowego poprzez
rozpoczecie powolnego wzrostu peknieé (SCG) przez $ciane rury. Te pekniecia
mogq rozpoczynac sie w mikroskopijnych skazach dajgcych naprezenia, ktére

sq naturalne dla rury joko produktu podstawowego, lecz czesciej biorg sie z

wad. Jednak z biegiem lat PE ewoluowat i obecnie oferuje dobre potgczenie
wytrzymatoéci, sztywnosci, niezawodnosci i trwatosci, zgodnie z wymaganiami
wobec wieloletniej pracy z gazami i wodg pod ciénieniem, nacisku gruntu i
warunkoéw otoczenia pracy. Tworzywo to gwattownie rozciggniete peka w sposéb
kruchy. Jednakze w razie rozciggania stopniowego, tworzywo zachowuje sie w
sposodb plastyczny i da sie rozciggac¢ niemal bez ograniczen. W ciggu ostatnich 50
lat nastgpit niezwykty rozwdj tworzyw PE, czego dowodem jest PE-RC. Wykazuje

Polietylen jest tworzywem sztucznym tatwopalnym. W przypadku wystawienia

na dziatanie otwartego ptomienia, PE pali sie i proces spalania podtrzymuje sie
bez wydzielania sadzy po odjeciu zewnetrznego zrodta ognia. Indeks tlenowy
wynosi 17%. (Tworzywa, ktére spalajg mniej niz 21% tlenu zawartego w powietrzu sg
uwazane za tatwopalne). Podczas spalania PE powstaje tlenek wegla i woda, lecz

Wiasciwosci
elektryczne

\\!’I/
S

PE-HD jest niepolarnym polimerem weglowodorowym o doskonatych
wiasciwosciach elektroizolacyjnych. Ma rezystancje 3,5*10% Q*m. PE-HD ma
rowniez sktonnos$¢ do gromadzenia tadunkéw elektrostatycznych, poniewaz ich
nie rozprasza. Dlatego PE-HD nie moze by¢ stosowany tam, gdzie istnigje ryzyko
zaptonu i/lub wybuchu, i wolno uzywaé go w scisle okreslonych warunkach. Wiecej
informacji mozna znalez¢ w wytycznych DVS nr 2210-1.
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Oznaczenia polietylenu

Ciggty rozwoj i doskonalenie tworzyw sztucznych wptywa réwniez na ich wtasciwosci mechaniczne i parametry
zmienne. Sq one ciggle doskonalone dzieki wieloletniemu doéwiadczeniu praktycznemu, a takze wysitkom dziatéw
badan producentow rur, ktérych zadaniem jest wzrost mozliwosci tworzyw.

Wiasciwosci mechaniczne poliolefin stosowanych do produkcji rur z tworzyw sztucznych ulepszane sg gtéwnie w
polietylenach.

Wraz ze zmianami wtaséciwosci materiatéw tworzyw dochodzi do zmian w ich oznaczeniach.
W produkciji rur z tworzyw sztucznych nie moéwi sie juz o PE-HD, lecz o typach polietylenu — PE63, PESO i PET0O0.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze tylko PE100 jest faktycznie szeroko stosowany w produkgcji rur. Cyfry w oznaczeniu tworzywa
mowig o diugotrwate] stabilnosci materiatu. Sposdb ten przyjgt sie w oznakowaniu materiatéw metalowych. Stabilnoé¢
dtugotrwata dla PE100 obliczana jest w nastepujgcy sposéb: ref = 100/10 = 10 MPa =10 N/mm? - zaktadajgc, ze
czynnikiem ptyngcym przez rure jest woda o temperaturze 20°C, a zas czas obcigzenia wynosi 50 lat. Warto$¢ MRS
wyznaczana jest na podstawie analizy diugotrwatych badan rur zgodnie z normg ISO 9080, a nastepnie klasyfikowana
na podstawie ISO 12162.

+ PE63>MRS 6,3,
- PE80>MRS 8,0,
+  PE100 > MRS 10,0.

Poniewaz PE63 ma mniejszg wytrzymatos$e na petzanie niz PESO i PE100, ma on jedynie ograniczone zastosowanie w
systemach rur cisnieniowych. Pod wzgledem wytrzymatosci mechanicznej, PE8O odpowiada w znacznym stopniu PE-
HD, lecz niektére wtasciwosci nowszego tworzywa sqg lepsze.

Polietylen 100 (PE-100)

Ze wzgledu na wiekszg wytrzymatose¢, PE100 jest coraz czesciej stosowany w budowie rur, zwtaszcza do uzytku pod
dziataniem wysokiego cisnienia. Poczgtkowe obawy dotyczgce spawania tworzywa zostaty rozwiane, dzieki czemu
producenci i wykonawcy mogq szeroko korzystac z zalet PE100.

Normy i wytyczne dotyczgce zastosowan zaktualizowano i tym samym nie istniejq dalej zadne przeszkody w ich
stosowaniu.

Nowe dwumodutowe odmiany PE8O i PE100 wykazujg poprawe wiasciwosci wytrzymatosciowych oraz wiekszg
sprezystos¢ niz PE-HD, co jest poprawa jakosci tworzywa rodzgcq ponizsze zalety:

wieksza wytrzymatosé na petzanie w wyzszych temperaturach.
+ wieksza odpornos¢ na szybki wzrost peknie¢,
zmniejszona podatnos$e¢ na karbowanie.

Jesli chodzi o trwato$¢ uzytkowqg odmian dwumodutowych, dowody na poparcie zatozenia, ze wynosi on 100 lat,
wynikajg ze standardowej metody ekstrapolacji podanej w normie ISO 2080.
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Innym waznym czynnikiem wptywajgcym na szersze
zastosowanie PE100 jest to, ze mozna go zgrzewac bez MRS Class 10
ograniczen. Zgrzewanie PE100 z elementami z polietylenu
PE8O jest rowniez nieograniczone. W przypadku
zastosowania ksztattek spawanych nalezy liczy¢ sie z

Fracture Toughness

ograniczeniem obcigzenia rury cisnieniem. (RCP)
Stiffness

Polietylen losowy odporny na pekanie (PE-

RC)

PE 100-RC to nowoczesna zywica, a ,RC" oznacza

,odpornos¢ na pekanie”.

PE 100-RC jest odporny na powolng propagacije peknie¢

i obcigzenia punktowe. Ponizszy rysunek ilustruje znaczng Melt Strenath

réznice pomiedzy PE 100-RC i innymi tworzywami s soggir?g)

polietylenowymi.

. . . L. L Slow Crack Growth
PE 100-RC ma réwniez znane juz, korzystne wiasciwosci Resistance (SCG)

PE 100 i mozna montowa¢ go na takie same sposoby.
Podstawowe cechy tworzyw PE wyrdzniono za pomocq
odpowiedniego stylu tekstu. —— HDPE 1% Generation —— PE100

—— HDPE 2+ Gi ti — PE100-RC
Wyzsza odpornoé¢ PE 100-RC jest korzystna pod wieloma enereren

wzgledami. Ponizej przedstawiamy kilka przyktadow, w
ktorych PE 100-RC przewyzsza inne odmiany polietylenu:

+  Obszary zastosowan wymagajgce trudnych technik

montazu: wykopy otwarte bez podsypki piaskowe;j

celem ograniczenia, kierowane przewierty poziome

(HDD), renowacje kanatéw metodq bezwykopowq,
Zastosowanie PE 100-RC jest nie tylko optacalne, lecz rowniez przynosi korzysci dla srodowiska i zrdwnowazonego
rozwoju.

1.3.3 Polifluorek winylidenu (PVDF)

PVDF (polifluorek winylidenu) jest fluorowanym, pétkrystalicznym polimerem technicznym zawierajgcym
wagowo 59% fluoru. Materiat otrzymuje sie w wyniku polimeryzaciji fluorku winylidenu i ma nastepujgcy wzor
chemiczny: (C.H.F.)

202 2'n"

Wyrdznia sie wyjgtkowqg odpornoscig mechaniczng, fizyczng i chemiczng,

gwarantujgc doskonatq stabilnosé¢ cieping az do 140°C. r \
Dzieki wysokiej czystosci i wyjgtkowej charakterystyce uzytkowej, PVDF jest H F
najlepszg alternatywq dla metali i znajduje szerokie zastosowanie w przemysle

(chemicznym, naftowym, farmaceutycznym, celulozowo-papierniczym, czy | I

elektronicznym). i C_ C —
I |

Zywica PVDF jest niezwykle czystym polimerem, ktéry nie zawiera
stabilizatoréw, plastyfikatorow, srodkdw smarnych ani $rodkow

uniepalniajgcych. Dzieki temu jest idealnym materiatem do przetaczania H F
wodly i substancji chemicznych o ultrawysokiej czystosci, gwarantujgc ze \ /
nie zanieczysci czynnika znajdujgcego sie w rurach z takiego tworzywa. n

Poniewaz jest nietoksyczny fizjologicznie, nadaje sie do przetaczania ptyndw i
produktéw spozywczych.
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J.m.

Wartosé
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ISO 1183 - ASTM D792
g/cm®
1,78

Modut sprezystosci
Metoda badania
J.m.

Wartosé

ISO 527 ASTM D 790
MPa = N/mm?
2100

Udarno$é Charpy'ego w 23°C
Metoda badania

J.m.

Wartosé

Wydtuzenie przy zerwaniu

ASTM D256
KJ/m?
12

Metoda badania
J.m.

Wartosé
Twardosé Shore'a

ISO 527
%
80

Metoda badania

J.m.

Wartosé

Wytrzymatosé na rozcigganie

ISO 868
Shore D
78

Metoda badania
J.m.
Wartosé

ISO 527
MPa = N/mm?
50

Punkt mieknienia VICATA (B/50)
Metoda badania

J.m.

Wartosé

Temperatura odksztatcenia cieplnego — HDT (0,46 N/mm?)

Metoda badania
J.m.
Wartosé

ISO 306
T
138

ASTM D648
C
145

Przewodnos$é cieplna w 23°C
Metoda badania

J.m.

Wartosé

DIN 52612-1- ASTM C177
W/(m °C)
0,19

Wspétczynnik liniowej rozszerzalnosci cieplnej
Metoda badania

J.m.

Wartosé

DIN 53752 - ASTM D696
m/(m °C)
12 x10°°

Graniczny indeks tlenowy
Metoda badania

J.m.

Wartosé

ISO 4859-1 - ASTM D2863
%
44
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Wiasciwosci Korzysci

Odpornosé
na

Y84y

Polifluorek winylidenu (PVDF) wykazuje wrodzong odporno$é — zwiaszcza na reakcje
utleniania ozonem i degradacje pod wptywem promieniowania UV. Odpornosc¢ ta
wynika ze stabilnosci chemicznej wegla i fluorkdw zawartych w PVDF, jak réwniez z
polimerowych interakcji PVDF podczas jego produkcji. Tworzywo PVDF ktére stosujemy;,
oferuje doskonatg odpornos¢ na naturalne starzenie sie i nie wymaga dodatkow
uodparniajgcych na éwiatto UV.

Odpornosé
chemiczna

Zastosowanie zywicy PVDF, polimeru fluorku winylidenu, gwarantuje doskonatg
odpornos$¢ na korozje i $cieranie podczas przetaczania bardzo agresywnych substancji
chemicznych. PVDF jest zasadniczo obojetny na wiekszos$¢ kwasdw nieorganicznych,
kwasoéw organicznych, weglowodoréw aromatycznych i alifatycznych, alkoholi i
rozpuszczalnikéw fluorowcowanych. Jednakze nie jest zasadniczo zalecany do
stosowania z aminami, ketonami, silnymi zasadami (np. sodg kaustyczng) i oleum
(kwasem siarkowym z tréjtlenkiem siarki). Prosimy o kontakt w sprawie odpornosci

Optymalne
wiasciwosci
termicznei
mechaniczne

PVDF zachowuje niezmienne wiasciwosci w zakresie temperatur od -40°C do +140°C.
Rury z PVDF nadajq sie szczegdlnie do wszelkich zastosowan wymagajgcych wysokich
temperatur pracy, bardzo niskiego poziomu zanieczyszczenia cieczy oraz wysokiej
odpornosci na starzenie pod wptywem czynnikdéw atmosferycznych i promieniowania
UV. Doskonate wiasciwosci mechaniczne materiatu pozostajg nienaruszone nawet w

©
i
4

Odpornosé Zywice PVDF charakteryzujq sie ogromng wytrzymatoécig na zrywanie obwodowe

na starzenie (minimalna wymagana wytrzymato$é — MRS 2z 25 MPa w 20°C), co skutkuje diugim

sie okres eksploatacji instalacji bez objawdw znacznego pogorszenia wiasciwosci fizyko-
mechanicznych. Fluoropolimery wyrdzniajqg sie rowniez wyzszqg stabilnoscig termiczng niz
ich weglowodorowe odpowiedniki. Stabilnos$¢ ta wynika z silnej elektroujemnosci atomu
fluoru, a tym samym z wysokiej energii dysocjacji wigzania C-F. PVDF ma doskonatqg
odpornos¢ na dtugotrwate starzenie termiczne, az do 150°C.

Odpornosé Préba scierania Tabera (w

na scieranie

O

ktorym mierzy sie spadek
ciezaru materiatu po
wystawieniu go na dziatanie
$ciernicy przez 1000 cykli)
dowodzi, ze PVDF jest
najbardziej odpornym

na scieranie tworzywem
termoplastycznym (CS-10,
obcigzenie 1kg, spadek
ciezaru / 1000 cykli = 5-10
mg). Ponizszy rysunek
wyraznie ilustruje wysokq
odpornos¢ PVDF na PVC-U/PVC-C
$cieranie w poréwnaniu z =

innymi materiatami. PVDF PYeE |
wykazuje tylko 7,5 mg ubytku 1 10 100
materiatu w 1000 cyklach,
zas wszystkie pozostate

Plastic vs Metal - Abrasion resistance

—

PTFE
ABS
Stainless Steel AISI 304

PS
ECTFE

PP-H

BYL "OL-SD Je1ewoIspIqy Jogp) 15l

1000
Weight Loss in mg/1000 cycles

Charakter
zniszczenia

i
[y

W rurach PVDF poddanych statemu cisnieniu w wysokiej temperaturze zaolbserwowano
dwa odmienne mechanizmu zniszczenia tworzywa. Ze wzgledu na miejsce odksztatcenia
i rozwdj pecherza, rury pekajg w sposoéb ciggliwy przy srednich naprezeniach
obwodowych wiekszych od wartosci krytycznej (oy). PVDF wykazuje inny przebieg
zniszczenia przy srednim naprezeniu obwodowym ponizej wartosci krytycznej (o).
Wyrdznia sie ono stopniowq i punktowq propagacjqg bardzo matego pekniecia przez
$cianke rury. O tworzywie tym czesto moéwi sie, ze jest ,kruche”, poniewaz nie wykrywa sie

Zywice PVDF gwarantujq doskonatg odporno$é na ogien bez konieczno$ci stosowania
$rodkéw uniepalniajgeych. Jego wartos¢ indeksu tlenowego (LOI) wynosi 44%. Poniewaz
zwykte powietrze atmosferyczne zawiera okoto 21% tlenu, materiat, ktérego wskaznik
tlenowy jest znacznie wyzszy niz 21%, uznaje sie za ognioodporny, poniewaz pali sie tylko
w atmosferze bogatej w tlen. Tworzywo w razie pozaru umiarkowanie dymi. Zywice PVDF
majqg klasyfikacje UL-94, klasa V-O.

Wiasciwosci
elektryczne

\\!’/}

PVDF jest materiatem nieprzewodzgcym, jok wszystkie inne niemodyfikowane tworzywa
termoplastyczne.

W przypadku systemow z PVDF oznacza to, ze nie dochodzi do korozji
elektrochemicznej. Jednakze dielektrycznos¢ tworzywa moze prowadzi¢ do
gromadzenia sie tadunkow elektrostatycznych.

Nalezy zwrdéci¢ szczegding uwage na te wiasciwos$c w warunkach, gdzie mogg
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1.4 Kauczuk

Kauczuk jest organicznym polimerem izoprenu (zazwyczaj jest to cis-1,4-poliizopren). Jest to polimer
weglowodorowy, ktéry wystepuje w sokach réznych roslin i moze zostac¢ zsyntetyzowany sztucznie w postaci
mleczka lateksowego.

W oparciu o metode produkcji lub pochodzenia kauczuku, mozna podzieli¢ go na dwa rodzaje, a
mianowicie:

Kauczuk naturalny,

- Kauczuk syntetyczny.

Kauczuk naturalny

Kauczuk naturalny jest elastomerem i tworzywem termoplastycznym. Kauczuk po wulkanizacji staje sie
termoutwardzalny. Wiekszos¢ kauczuku uzywanego na co dzien jest wulkanizowana do chwili, w ktorej osigga
wiasciwosci obu powyzszych postaci.

Kauczuk naturalny otrzymuje sie z soku-mleczka lateksowego drzewa kauczukowego. Sok ten jest tworzywem
elastycznym. Czgsteczki kauczuku obecne rurkach lateksowych sktadajq sie z 5 atomow wegla i 8 atomdw wodoru.
Czgsteczki kauczuku tgczq sie ze sobq, tworzgc diugie, fancuchowe struktury. Taki taricuch czgsteczek kauczuku
nazywany jest polimerem, ktéry przydaje kauczukowi sprezystosci.

Kauczuk naturalny zawiera niewielkq ilos¢ (okoto 5%) innych sktadnikéw — sqg to m.in. tluszcze, kwasy ttuszczowe, zywice |
produkty nieorganiczne (sole).

Ostateczne wiasciwosci wyrobu gumowego zalezg nie tylko od polimeru, ale takze od modyfikatoréw i wypetniaczy —
takich jak sadza, faktysa czy kreda.

Kauczuk syntetyczny

Kauczuk syntetyczny to kauczuk, ktéry mozna wytwarzac sztucznie. Elastomer mozna opisac jako substancje
posiadajgcqg wiasciwose sprezystosci. Kauczuk syntetyczny jest zatem rodzajem kauczuku produkowanego z substanciji
chemicznych i stuzy jako zamiennik kauczuku naturalnego. Istniejq rézne rodzaje polimerdw stosowanych do produkciji
réznych postaci kauczuku syntetycznego. Skutkiem tego, rézne rodzaje kauczukdw syntetycznych majqg rozne
wiasciwosci, ktore dostosowuje sie potrzeb sektordw wyrobdw kauczukowych.

Ponizej przedstawiono niektdre z popularnych rodzajow kauczukdéw syntetycznych, ktdre sg stosowane w réznych
gateziach przemystu:

+  Polichloropren (CR)
Styren-butadien (SBR)
+ Monomer etylenowo-propylenowo-dienowy (EPDM)
Butadien akrylonitrylowy (NBR)
Polisiloksan (SI),
+ Fluoroelastomer (FKM)
Perfluoroelastomer (FFKM)

+  Chlorosulfonowany polietylen (CSM)

W Aliaxis stosujemy gtéwnie nastepujgce dwa rodzaje kauczuku:
+ Monomer etylenowo-propylenowo-dienowy (EPDM)
Fluoroelastomer (FKM)

Oprocz tego oferujemy rowniez perfluoroelastomer (FFKM), ktory moze by¢ dostepny w naszych armaturach
przemystowych na zyczenie, na potrzeby szczegodlnych potrzeb technologicznych. Niektére z oferowanych przez nas
ztgczy STRAUB majq uszczelki z butadienu akrylonitrylowego (NBR).
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1.4.1 Butadien akrylonitrylowy (NBR)

Kauczuk akrylonitrylowy-butadienowy jest kauczukiem syntetycznym otrzymywanym z akrylonitrylu (ACN)

i butadienu. NBR zawiera polarne, nitrylowe grupy boczne na szkielecie polimeru. Nie oddziatujg one w
zadnym stopniu z cieczami niepolarnymi, takimi jak benzyna, olej i smary, a zatem materiat nie jest podatny
na pecznienie w tych czynnikach. Dlatego tez kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy rézni sie od innych
kauczukdw odpornoscig na czynniki. Im wiecej akrylonitrylu zawiera kauczuk, tym lepsza jest jego odpornose
na dziatanie substanciji chemicznych, takich jak oleje mineralne i paliwa oraz na dziatanie gorgcej wody. Inne
zalety NBR to dobry profil charakterystyki mechanicznej i niska przepuszczalnosé gazow.

Kauczuk nitrylowy nie iskrzy dzieki stabej sktonnosci do gromadzenia elektrycznosci statycznej i dlatego jest powszechnie
stosowany do produkcji wezy hydraulicznych, przewodéw paliwowych, uszczelek i o-ringdw w maszynach smarowanych
olejem. Innym waznym obszarem zastosowania jest gérnictwo naftowe i gazowe. NBR stuzy gtéwnie jako materiat na

g—CHz—CH ZCH-CH2%CH2-CH%

Butadiene Unit

C f— N Na rysunku przedstawiono

budowe chemiczng NBR.

Acrylonitrile Unit

Zalety NBR
+  Oferuje dobrg odpornos¢ chemiczng na oleje mineralne, paliwa, smary, alkohole oraz ttuszcze i oleje roslinne oraz
zwierzece.

+  Zakres temperatury dla zastosowan, w zaleznosci od sktadu mieszanki: -50 — +100°C.
+ Dobre wtasciwosci mechaniczne.

+  Dobra przewodnosc¢ elektryczna dzieki polaryzacii.

Zastosowania NBR

+  Uszczelnienia i o-ringi.

+  Uszczelki ksztattowe.

+ Przemyst motoryzacyijny.

+ NBR jest stosowany jako materiat bazowy do produkcji rekawic laboratoryjnych i chirurgicznych oraz do chemicznej
impregnacji tekstyliow.



62 Instrukcja techniczna 1. Systemy rur z tworzyw sztucznych: wilasciwosci fizyczne i chemiczne materiatéw

1.4.2 Monomer etylenowo-propylenowo-dienowy (EPDM)

Kauczuk EPDM lub etylenowo-propylenowo-dienowy jest jednym z najbardziej popularnych rodzajow
kauczuku syntetycznego. EPDM jest elastomerem, kauczukiem o wysokiej gestosci, ktory ma wiele
zastosowan i jest bardzo trwaty. Sktada sie z etylenu, propylenu i komonomeru dienowego, ktdry umozliwia
sieciowanie poprzez wulkanizacje siarkq.

Jest to tworzywo potkrystaliczne, o strukturze krystalicznej typu etylenowego przy wyzszych zawartosciach etylenu, i
staje sie zasadniczo amorficzny przy zawartosci etylenu zblizonej do 50% wagowo.

Istniejg pewne cechy tego kauczuku, ktére czyniq go szczegodlnie przydatnym w izolacjach elektrycznych, uszczelkach
i laminowaniu (powlekaniu). Dzisiejsze technologie polimeryzaciji i katalizatoréw dajg mozliwos¢ opracowania kauczuku
EPDM, ktory bedzie spetniat precyzyjne, wymagajgce kryteria produkcji i przetworstwal.

Crz,
g—[CHz-Csz [cH.-cH] [ cH-cH | ECHz-CH2|_§
Etylen h Propylen / \ "
CH

CH
\ e

CHZ_C\ CH3
Dien\CH/

Zalety kauczuku EPDM

+  Kauczuk EPDM ma wyjgtkowqg odpornos¢ na utlenianie atmosferyczne, dzieki czemu znosi dziatanie storica, ozonu i
temperatury.

Ma silng odpornose na wiekszo$¢ chemikalidéw na bazie wody i cieczy alkalicznych.
+ Tolerancja kauczuku EPDM na materiaty $cierne i rozdarcie jest réwniez dobra.
Ma dobrq rezystywnos¢ elektryczng.

Kauczuk EPDM jest rowniez odporny na dziatanie rozpuszczalnikdw polarnych, takich jak woda, kwasy, zasady, czy
estry fosforanowe.

+  Charakteryzuje sie wyjgtkowq elastycznoscig w wysokich i niskich temperaturach. EPDM nadaje sie do uzytku w
temperaturach od -50°C do +120°/150°C, w zaleznosci od systemu utwardzania.

Zastosowania EPDM

Poniewaz kauczuk EPDM nie peka w warunkach na zewngtrz pomieszczen, jest powszechnie stosowany do
uszczelniania w budynkach i w przemysle motoryzacyjnym. Weze parowe, uszczelnienia na wysokg temperature oraz
oktadziny rolek — to niektoére z innych zastosowan tego tworzywa. Dzisiejsze technologie polimeryzaciji i katalizatoréw
dajg mozliwoé¢ opracowania kauczuku EPDM, ktéry bedzie spetniat precyzyjne, wymagajgce kryteria produkgji i
przetworstwa.

Przyczynito sie to do popularnego uzytku kauczuku EPDM w nastepujgcych sektorach:
«  O-ringi i przepony zaworow
Uszczelki kotnierzy i kroccodw
Uszczelki i listwy uszczelniajgce karoserii samochodowej
*  Rury elastyczne
Izolacja elektryczna
+  Papy dachowe

+ Wyroby mechaniczne z kauczuku
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1.4.3 Fluoroelastomer (FKM)

FKM (fluoropochodna weglowodoru) to kauczuk syntetyczny nalezgcy do rodziny fluoroelastomerow. Wszystkie FKM
zawierajq fluorek winylidenu joko monomer.

Fluoroelastomery sg drozsze niz elastomery gumowe wykonane z neoprenu lub nitrylu, ale dajg wyzsza odpornosé
termiczng i chemiczng. Ze wzgledu na budowe chemiczng, zawartoé¢ fluoru lub mechanizm sieciowania, FKM mozna
podzieli¢ na odrebne grupy:

Typ 1FKM sktada sie z fluorku winylidenu (VDF) i heksafluoropropylenu (HFP). Typowq kategorig FKM, ktora wykazuje
dobrg, ogdling wydajnose, sq kopolimery. Zawartose fluoru wynosi tu okoto 66% wagi.

Typ 2 FKM sktada sie z VDF, HFP i tetrafluoroetylenu (TFE). W porownaniu z kopolimerami, terpolimery zawierajg wiecej
fluoru (typowo pomiedzy 68 a 69% wagowo), co skutkuje wiekszqg tolerancjg chemiczng i termiczng. Moze to mie¢
negatywny wptyw na zakres $cisliwosci i wszechstronno$¢ zastosowan w niskich temperaturach.

Typ 3 FKM sktada sie z VDF, TFE i perfluorometylowinyloeteru (PMVE). W poréwnaniu z kopolimerami i terpolimerami,
obecnos$¢ PMVE daje wyzszg stabilnos¢ w niskiej temperaturze. Zawartose fluoru w FKM typu 3 wynosi zwykle od 62 do
68% wagi.

Typ 4 FKM sktada sie z propylenu, TFE i VDF. W przypadku FKM typu 4, pomimo poprawy odpornosci na dziatanie
zasad, ich wiasciwosci pecznienia ulegajg pogorszeniu, zwtaszcza w weglowodorach. Zawartos¢ fluoru wynosi tutaj
zazwyczaj okoto 67% wagi.

Typ 5 FKM sktada sie z VDF, HFP, TFE, PMVE i etylenu. Typ 5 FKM jest znany ze swojej odpornosci na dziatanie zasad i
siarkowodoru w wysokich temperaturach.

Stosowany przez nas FKM zawiera fluor w okoto 70% wagowych.

Jak wspomniano powyzej, budowa chemiczna FKM zalezy gtéwnie od udziatu fluoru.

e A

H,C=CF, F,C=CF-CF; F,C=CF,

(59% fluorine) (76% fluorine) (76% fluorine)
Vinylidenefluride Hexafluoropropylene Tetrafluoroethylene

F,C=CF-O-CFs H,C=CH-CHj H,C=CH,

(69% fluorine)

Perfluoro (methyl-based vinyl) ether Propylene Ethylene

. Carbon . Hydrogen . Fluorine . Oxygen
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Zalety FKM

+ Odpornosc fluoroelastomerow na szkodliwe dziatania chemiczne spowodowane utlenianiem, kwasami i paliwami
jest doskonata.

Ich odpornos¢ na pare wodng, metanol i inne wysoce polarne ciecze jest minimalna.

+ Wysoki stosunek zawartoéci fluoru do wodoru, sita wigzania wegiel-fluor i brak nienasycenia sg powodem
wyjgtkowej stabilnosci cieplnej i doskonatej odpornosci na oleje.

+ Mogq znosic¢ silne zasady i ketony réwnie dobrze, co znoszg weglowodory aromatyczne, paliwa, kwasy i pare
wodng.

Fluoroelastomery poddane dziataniu nadtlenkoéw majqg z natury wiekszg odpornos¢ na wode, pare i kwas.

Zastosowania FKM

Nawet w skrajnych warunkach FKM oferuje jakos$¢ i dtugotrwatg niezawodno$e. Ponizej znajduje sie lista jego
zastosowan:

«  O-ringi i przepony zaworow
Uszczelki kotnierzy i kroccodw
+  Uszczelki kolektorow
+  Pecherze zbiornikow paliw
Uszczelnienia przegréd pozarowych
+ Uszczelnienia instalacji paliwowych i smarowania silnikow

W Aliaxis stosujemy fluoroelastomer o $redniej lepkosci, wysokiej zawartosci fluoru (70%), utwardzany nadtlenkowo. Nasz
FKM wykazuje znakomitq odpornosc¢ na szerokg game substanciji chemicznych, w potgczeniu z doskonatg podatnoscig
na przetwarzanie i optymalng podatnoscig na $ciskanie. FKM nadaje sie do uzytku w temperaturach od -10°C do
+205°/230°C, w zaleznos$ci od gatunku.

1.4.4 Perfluoroelastomer (FFKM)

Elementy z perfluoroelastomeru (FFKM/FFPM) sq odporne na ponad 1800 réznych substancji chemicznych,
w tym stezony kwas azotowy, wodorotlenek sodu, etylenodiamine i pare wodng, a jednoczesnie majqg
wysokg stabilnos¢ temperaturowq dorownujgeg teflonowi — PTFE (327°C).

Podzespoty FFKM sg stosowane w procesach chemicznych o wysokiej agresywnosci, produkcji ptytek
potprzewodnikowych, farmaceutyce, gornictwie naftowym i gazowym oraz w przemysle lotniczym i kosmicznym.

Wieloletnie, sprawdzone wtaséciwoéci komponentéw z FFKM mogg przektadac sie na rzadsze wymiany uszczelek,
naprawy i kontrole, wydtuzajgc czas bezawaryjnej pracy procesoéw i urzgdzen, co pozwala uzyskac wyzszg wydajnose i

CF
(FFOF\
-CCCC-

KFFFFJ

Perfluoroelastometer (FFKM)

Na rysunku przedstawiono

budowe chemiczng FFKM.
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Zalety FFKM

Odpornos¢ na ponad 1800 réznych substanciji chemicznych.

Odpornos¢ na wysokg temperature — do 327°C.

Zachowuje spojnose uszczelnien.

Nizsze koszty eksploatacji i konserwacii.

Dtuga zywotnosc uszczelnienia.

Spetnia normy bezpieczenstwa obowigzujgce w przemysle farmaceutycznym i spozywczym.

Dostepne w standardowych i specjalnych mieszankach, do niestandardowych zastosowan.

Zastosowania FFKM

Uszczelnienia i o-ringi zawordw, pomp, reaktorow i potgczen kotnierzowych.
Systemy uszczelnien trzpieni zawordw.

Wysoce sprawne czesci dla przemystu lotniczego, naftowego i gazowego, transportu i przetworstwa chemicznego.
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1.5 Politetrafluoroetylen (PTFE)

Politetrafluoroetylen (PTFE) jest polimerem fluorowym wyrdzniajgecym sie duzg masg czgsteczkowq i niemal
absolutng odpornoscig chemiczng na dziatanie odczynnikdw i rozpuszczalnikdw.

PTFE jest tworzywem niepalnym o bardzo wysokiej stabilnosci cieplnej, ma nadzwyczajne wiasciwosci
wytrzymatoséciowe i elastyczne — réwniez w niskich temperaturach.

Dzieki wtasciwoéciom samosmarnym i odpornosci na uderzenia, polimery /‘ \
politetrafluoroetylenu, wystepujgce m.in. pod nazwami handlowymi Teflon®,

Fluon®i Argoflon®, sq od wielu lat z powodzeniem stosowane w przemysle do F F
produkcji elementow uszczelniajgceych, tozysk, pierécieni zabezpieczajgcych i | I

kot zebatych. -4 C_ C -4
Sposréd zywic termoplastycznych to wiasnie PTFE umozliwia osiggniecie | |
najwyzszych temperatur pracy, poniewaz moze by¢ powszechnie stosowany F F

az do 250°C - 260°C. K ./ n

Ze wzgledu na swojg niezwyktg obojetnos¢ chemiczng, polimery i kopolimery
PTFE sqg rowniez w duzej mierze stosowane jako oktadziny rurociggow,
zbiornikdw i urzgdzen technologicznych w przemysle chemicznym. Zdjecie przedstawia budowe

chemicznq PTFE.

PTFE sktada sie z szeregu atoméw wegla, kazdy potgczony poprzez dwa
atomy fluoru. taricuch weglowy jest otoczony przez atomy fluoru, tworzgc
,grubq” czgsteczke z bardzo ciasnymi wigzaniami wegiel-fluor, o strukturze
polimeru, ktéra sprawia, ze wiekszos¢ substanciji chemicznych jest obojetna
dla do PTFE.

Wiasciwosci PTFE

+ Nie jest reaktywny, czesciowo z powodu sity wigzan wegiel-fluor, dlatego jest rowniez stosowany na rurociqgi i
naczynia dla czynnych, zrgcych substancji chemicznych.

PTFE stosowany jako srodek smarny, eliminuje tarcie, zuzycie mechaniczne i straty energii. W operacjach
chirurgicznych znajduje szerokie zastosowanie jako podtoze do przeszczepdw.

+  PTFE jest réwniez stosowany jako materiat na uszczelki w sektorach wymagajgcych odpornoéci na agresywne
czynniki chemiczne, np. w farmaceutyce czy produkcji chemicznej, co zawdziecza swoim doskonatym
wtasciwosciom chemicznym i termicznym.

PTFE ma doskonate wiasciwosci elektroizolacyjne.
Jest to materiat nieprzylepny i wodoodporny.
+  Ma duzg na temperature (od -30°C do +260°C).

Utrzymuje najnizszy wspotczynnik tarcia sposrdd wszystkich ciat statych.

Zastosowania PTFE

PTFE jest materiatem chemicznie obojetnym, a jego szeroki zakres temperatur roboczych czyni go dobrg alternatywg w
wielu zastosowaniach przemystowych. Ponizej przedstawiono niektére z obszardw zastosowan PTFE:

+  Przepony zawordéw i gniazda kulowe

Tasma uszczelniajgca do potgczen gwintowanych

Powlekanie elementéw urzgdzen przetworstwa chemicznego (pomp, zawordw, sitownikow)
+  Oktadziny wewnetrzne rur

Uszczelki ksztattowe
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1.6 Zywice, zwiqzki i dodatki

1.6.1 Zywice

Stowo ,zywica” odnosi sie do kazdego polimeru, ktory jest

materiatem-bazg dla tworzywa sztucznego. Zazwyczaj jest to
mieszanina zwigzkdw organicznych.

Zywice powstajg w procesie krakingu: w tej operacji weglowodory
rozbija sie oddziatujgc na nie cieptem.

Temperatura stosowana podczas krakingu w duzej mierze odpowiada za
ostateczng ilos¢ i rodzaj weglowodorow.

Po zakonczeniu krakingu, powstate zwigzki chemiczne tworzqg tancuch zwany
polimerem. Tworzenie réznych tancuchow i polimeréw pozwala produkowad
tworzywa o réznych wiasciwosciach, a tym samym o réznych zastosowaniach.

1.6.2 Mieszanki

Mieszanka jest mieszaning polimeru termoplastycznego z innymi
dodatkami lub sktadnikami.

Aby polimer mégt nadac sie do wytworzenia produktu gotowego z
tworzywa sztucznego, musi zostac zmieszany. Stowo ,mieszankowanie”
sugeruje, ze jest to tgczenie dodatkow z polimerem w celu poprawy
jego wiasciwosci.

Polimer na poczgtku fazy mieszankowania ma zazwyczaj postac proszku,
granulek lub kulek, ale moze by¢ réwniez roztworem, roztopem lub zawiesing.
Ostatnim etapem procesu produkcji jest przetworzenie roztopu w granulat.

Istniejg trzy etapy tworzenia mieszanki:
+ mieszanie: fgczenie réoznych sktadnikow,

+ mieszankowanie: wstepna mieszanina materiatéw jest mieszana prawidtowo i sprowadzana do postaci roztopu lub
pasty,

+ granulacja: zmieszany materiat jest formowany w taki sposob, aby mozna go byto pocig¢ na granulki.

1.6.3 Dodatki

Bez zmieszania dodatkéw z polimerem nie mozna wytworzy¢ mieszanki. Aby zmieni¢ wiasciwosci tworzywa,
potrzebny jest dodatek, ktdry sprawi, ze stanie sie ono mocniejsze, bardziej wytrzymate, tansze lub odporne
na degradacje polimeru.

Istniejg dwie klasy dodatkéw, ktdre mozemy wymieni¢: modyfikatory i dodatki ochronne.

Jak sama nazwa wskazuje, modyfikatory zmieniajg wiasciwosci fizyczne polimeru. Modyfikatory obejmujqg:
+  plastyfikatory,

+  wypetniacze,

+ obcigzacze,

+  substancje chemiczne ($rodki sieciujgce, modyfikatory udarnosci, srodki porotworcze),

+  pigmenty.

Jak sama nazwa wskazuje, dodatki ochronne stuzg do ochrony polimeru przed degradacjg. Dodatki ochronne
obejmuja:

+  przeciwutleniacze,

+  stabilizatory termiczne,

+ stabilizatory UV,

« $rodki smarne (wewnetrzne i zewnetrzne),

+ $rodki utatwiajgce przetworstwo.
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1.7 Badanie materiatu

W cyklu zycia polimeru — od surowca poprzez mieszanke az do podtproduktu i wyrobu gotowego — badania
odgrywajq istotng role. Badania pozwalajg oceni¢, czy materiat spetnia wymagania wobec ogdlnych
materiatowych, co pozwala nam przej$¢ do kolejnego etapu, ktdérym jest produkt gotowy. Jakose jest
wynikiem zaréwno procesu, jak i materiatu. Jezeli materiat, z ktérego wykonany jest produkt, jest wadliwy, to
produkt moze by¢ wadliwy. Aby zagwarantowac¢ idealng jakos$¢ kazdego produktu pochodzgcego z Aliaxis,
przeprowadzamy badania roznymi metodami. Ponizej przedstawiamy typowe metody badawcze, ktdre
realizujemy na surowcach z naszej oferty produktéw przemystowych.

1.7.1 Préba udarnosci

Proby udarnosci stuzg do badania wytrzymatosci materiatu. Wytrzymatosé materiatu jest czynnikiem okreslajgcym jego
zdolno$¢ do pochtaniania energii podczas odksztatcenia plastycznego. Materiaty kruche majg niskg wytrzymatose,

co wynika z matej wielkoséci odksztatcen plastycznych, ktére mogqg znies¢. Wartoé¢ udarnosci materiatu moze rowniez
zmieniac¢ sie w zaleznosci od temperatury. Ogdlnie rzecz biorge, w nizszych temperaturach energia udaru materiatu jest
mniejsza.

Rodzaje badan

Istniejg zasadniczo dwa rodzaje badan udarowych: wahadtowe i kafarowe. Metoda wahadtowa nadaje sie do
badania udarnosci materiatéw z tworzyw sztucznych, natomiast metoda kafarowa przeznaczona jest dla stali.

Proby udarnosci Izoda, Charpy’ego i udarnosci przy rozcigganiu sq najbardziej rozpowszechnionymi probami
wahadtowymi.

Préba udarnosci Charpy'ego, Izoda oraz udarnosci przy rozcigganiu to powszechnie stosowane metody oceny
udarnosci lub wytrzymatos$ci materiatéw. Innymi stowy, badania te pozwalajg wyznaczy¢ catkowitq ilos¢ energii, ktorg
materiat badany moze pochtongé. llos¢ pochtanianej energii jest $cisle zwigzana z kruchosciq materiatu. Materiaty
kruche zwykle pochtaniajg mniej energii niz materiaty plastyczne.

Wazne jest, aby rozpatrywac wiasciwosci pochtaniania energii przez materiat, poniewaz pozwalajg one przewidziec,
jak duze odksztatcenia plastyczne moze znie$¢ dany materiat przed katastrofalnym zniszczeniem. Nalezy réwniez
rozpatrywac podobienstwa i réznice pomiedzy tymi dwiema popularnymi metodami badan udarnosci.

Metody badan wahadtowych

Préba udarnosci Izoda

Nazwa badania pochodzi od nazwiska Edwina Gilberta
Izoda (1876-1946), angielskiego inzyniera, ktéry opisat
metode badawczg w 1903 roku. Proba udarnosci Izoda
jest standardowqg metodqg ASTM stuzgcg do wyznaczania
odpornosci materiatéw na uderzenia. Ramie na
przegubie obrotowym jest podnoszone (majgc statg
energie potencjalng) na pewnqg wysokos¢, a nastepnie
zwalniane. Ramie opada, uderzajgc w karbowang probke
i przetamujgc jg. Energia pochtonigta przez probke jest
obliczana na podstawie wysokosci, na jakg wychyli sie
(odbije) ramie po uderzeniu w probke. Do oceny energii
uderzenia i czutosci karbu stosuje sie zwykle probke z
karbem.

Uktad przyrzgdu badawczego i probki jest bardzo
podobny do tych w probie udarnosci Charpy'ego, z
kilkoma zauwazalnymi réznicami — w tym kierunkiem
probki, zamocowanej pionowo w urzgdzeniu, i z karbem
skierowanym w strone wahadta. Wahadto uderza w
probke w konkretnym miejscu ponad karbem.

Jedng z kluczowych réznic wzgledem proby Charpy’ego
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Préba udarnosci Charpy‘ego

Proba udarnosci Charpy'ego zostata opracowana przez

S.B. Russella i Georgesa Charpy’ego na przetomie XIX i XX
wieku. Dzieki wktadowi technologicznemu i pracy Charpy'ego
nad standaryzacjg, proba ta stata sie znana pod jego
nazwiskiem na poczgtku pierwszej dekady XX wieku. Dzieki
wzglednej prostocie przygotowania prébek i uzyskiwania
wynikow, do dzié pozostaje ona jedng z najpopularniejszych
metod badan udarnosci. Aparatura badawcza sktada sie

z obcigzonego wahadta, ktére jest upuszczane z okreslonej
wysokosci do uderzenia w probke. Mierzgc réznice wysokosci Direction of impoct
wahadta przed i po przetamaniu probki, mozna obliczy¢

energie przekazang do substancji badane;.

Prébka do badan metodg Charpy'ego jest zamocowana poziomo w maszynie i nosi naciecie wykonane na jednej

z powierzchni czotowych. Naciecie to, ktére moze mie¢ ksztatt litery V lub U, umieszcza sie naprzeciwko wahadta i
pomaga skupi¢ naprezenia, co utatwia przetamanie. Badania mozna prowadzi¢ zaréwno w temperaturze otoczenia,
jak i w temperaturze obnizonej.

Préba udarnosci Charpy'ego jest najczesciej wykonywana na metalach. Dla tworzyw sztucznych i polimerdw stosuje sie
szereg norm badawczych, w tym ASTM Dé4110 i ISO 179.

Proba udarnosci przy rozcigganiu

Jednym z najprostszych i najbardziej powszechnych
rodzajéw badan mechanicznych jest proba udarnosci Yield Stress Fracture
przy rozcigganiu. Préba rozciggania polega na
przytozeniu sity rozciggajgcej do materiatu badanego
i pomiarze reakcji prébki na przytozone naprezenie.
W ten sposdb mozemy okresli¢, jak mocny jest dany |
materiat i jak bardzo moze sie wydtuzy¢. Zazwyczaj proby X
rozciggania wykonywane sqg na elektromechanicznych :4
lub uniwersalnych maszynach wytrzymatosciowych (UTM). !

1

Plastic Deformation

Stress

Mozemy uzyskac peten przebieg wiasciwosci rozciggania
poprzez badanie materiatu w trakcie jego rozciggania. X

Dane te dajg krzywq naprezenia/odksztatcenia, ktora
o= . . . . it =T RESS
przedstawia jak materiat reaguje na przytozone sity. ! Modulus of Elasticity=STRAIN
Duze zainteresowanie skupia sie na fazie przetomu lub J !
1

zniszczenia, lecz inne istotne cechy obejmujg modut
sprezystosci, granice plastycznosci i odksztatcenie.

Ponizej przedstawiono najwazniejsze pojecia zwigzane z
probg udarnosci na rozcigganie.

Wytrzymatosé na rozcigganie

Jednq z najwazniejszych wiasciwosci, ktére mozemy wyznaczy¢ dla danego materiatu jest jego wytrzymatosc na
rozcigganie (UTS).
Jest to maksymalne naprezenie, ktére probka znosi podczas badania.

Prawo Hooke'a

Prawo Hooke'a opisuje liniowq zaleznos¢ pomiedzy przytozong sitg lub obcigzeniem a wydtuzeniem probki. Innymi
stowy, prawo Hooke'a to prawo, wedle ktdrego stosunek naprezenia do odksztatcenia jest staty, E = o/e. Gdzie:

E jest ,modutem sprezystosci” lub ,modutem Younga", c jest przytozonym naprezeniem/obcigzeniem, (ol € jest
odksztatceniem obserwowanym w materiale dla przytozonego obcigzenia.
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Modut sprezystosci

Modut sprezystosci jest miarg sztywnosci materiatu,

za$ sztywnosc wystepuje tylko na poczgtkowym
odcinku krzywej. Ta czes$¢ krzywej zwana jest ,regionem
sprezystym”, co oznacza, ze w jego granicach materiat
odzyska swoj pierwotny ksztatt po odjeciu przytozonego
obcigzenia.

W tabeli podano wartosci modutu sprezystosci réoznych
tworzyw sztucznych na podstawie ISO 527-1.

Wytrzymato$é plastyczna (wyrazna grani-
ca plastycznosci)

,Granica plastycznosci” materiatu jest to naprezenie
przytozone do materiatu, przy ktorym zaczyna sie on od-
ksztatca¢ plastycznie (trwale). Zakres w ktérym wystepuje
takie zachowanie materiatu nazywamy ,regionem od-
ksztatcenia plastycznego”, co oznacza, ze w jego grani-
cach materiat traci zdolno$¢ do odzyskania pierwotnego
ksztattu nawet po odjeciu przytozonego obcigzenia.

W tabeli podano wartosci granicy plastycznosci roznych

1.7.2 Badanie ptyniecia

1. Systemy rur z tworzyw sztucznych: wlasciwosci fizyczne i chemiczne materiatéw

| Material | Wartos¢ (MPa, 25°C)

UPVC 2700
CPVC 2700
ABS 2000
PP-H 1300
PE100 1000
PVDF 1900

Materiat Wartosé (MPa, 23°C)

UpPVvC 54
CPVC SE)
ABS 40
PP-H EY
PE100 23
PVDF 50

Pomiar ptyniecia stopionego polimeru obejmuje badanie szybkosci ptyniecia (MFR) i objeto$ciowego
wskaznika szybkosci ptyniecia (MVR). W okreslonej temperaturze i przy okreslonej iloéci masy dodanej,

wartosci te zalezg od rodzaju materiatu.

Probka do badania ptyniecia sktada sie z:

+ ogrzewanego cylindra uptynniajgcego, z wyjmowang formg na jednym korcu,

- regulatora temperatury cylindra,

+  ttoka, pasujgcego do wnetrza cylindra.

Wskaznik szybkosci ptynigcia (MFR)

Szybkos¢ wyttaczania stopionej zywicy przez forme o okreslonej dtugosci i Srednicy w okreslonych warunkach
temperatury, obcigzenia i potozenia ttoka w cylindrze plastometru wyttaczajgcego, przy czym szybkos¢ te okresla sie
jako ilog¢ masy wyttoczong w okreslonym czasie. Miarg MFR jest liczba gramow na 10 min (g/10 min)

Objetosciowy wskaznik szybkosci ptyniecia
(MVR)

Szybkos$¢ wyttaczania stopionej zywicy przez forme o
okreslonej dtugosci i érednicy w okreslonych warunkach
temperatury, obcigzenia i potozenia ttoka w cylindrze
plastometru wyttaczajgcego, przy czym szybkos¢ te
okres$la sie jako objetos¢ wyttoczong w okreslonym czasie.
Miarg MVR jest liczba centymetréow szesciennych na 10
min (cm?/10 min).
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1.7.3 Badanie termiczne

Badania termiczne przeprowadza sie gtdwnie w celu wyznaczenia dwdch waznych wiasciwosci
materiatowych tworzyw sztucznych, czyli temperatury ugiecia cieplnego (HDT) oraz temperatury (punktu)

Temperatura ugigcia cieplnego (HDT) o o o
W tabeli ponizej podano wartosci temperatury ugiecia
Temperatura ugiecia cieplnego lub temperatura ugiecia  cieplnego (HDT) réznych tworzyw sztucznych na
pod obcigzeniem (HDT) to temperatura, w ktérej probka podstawie ISO 75-2(ASTM D648).
polimeru lub tworzywa sztucznego ulega ugieciu pod . ; o
obcigzeniem gietym. Ta whasciwosé tworzywa sztucznego  Wartosci, po ktorych nastepuje litera B, podano dla 0,45

znajduje zastosowanie w wielu aspektach projektowania,  MPa, natomiast wartosci, po ktorych nastepuje litera A —
inzynierii i produkcji wyrobdw z wykorzystaniem Wartosé (°C) Maks. temperatura
komponentéw termoplastycznych. pracy systemu rur
Temperature odksztatcenia cieplnego wyznacza sie (°C)

zgodnie z nastepujgcqg procedurg badawczg opisang w UPVC 74 (A)

normie ISO 75-2 (ASTM Dé48). Probka jest obcigzana na
zginanie w kierunku krawedziowym, w trzech punktach. CPVC 103 (A) %
Naprezenie wtdkien zewnetrznych stosowane w prébie ABS 78 (A) 60
wynosi 0,45 MPa lub 1,80 MPqg, a temperatura wzrasta z

predkoscig 2°C/min do momentu ugiecia probki o 0,25 PP-H Ol 7
M. PE100 75 (B) 60
PVDF 10 (A), 145 (B) 140

Punkt migeknienia Vicata

Temperatura mieknienia Vicata lub twardos¢ Vicata jest wyznaczeniem temperatury mieknienia dla materiatow, ktdre
nie majg konkretnej temperatury topnienia — takich jaok tworzywa sztuczne. Jest to temperatura, w ktérej probka jest
penetrowana na gtebokos¢ 1 mm przez ptasko zakonczong igte o przekroju kolistym lub kwadratowym i powierzchni
przekroju 1T mm?.
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1.8 Oznaczenia rur i ksztattek

Kazdy element jest cechowany przed dostarczeniem do klienta.

Cechowanie stosuje sie w celu tatwiejszego poznania waznych informacji o czesci, w mozliwie najprostszy
sposodb. Z reguty cechowanie to nadruk waznych informacji — rodzaj materiatu, nazwa producenta, warto$é
cisnienia, rozmiar, norma i data produikaii

Elementy oznakowaria imiusi by¢ riadrukowany lub naniesiony inng technikg bezposrednio na element lub wydrukowany
na jego etykiecie w taki sposdb, aby czytelnos¢ cechowania nie ulegta pogorszeniu pod wptywem warunkow
przechowywania atmasfarveznveh, arzetadunk: lub montazu.

UWAGA: Pioutcent nie ponosi odipowiedzidl wwici za nieczytelno$¢ cechowania na podzespotach, spowodowang
CZYyNNOSLIAMI POGCIGS MHOEdZu | Uiy tkowdnid, *aKirni jGx malowanie, zadrapania, zakrycie, uzycie detergentéw itp. — o
ile nie zostalo to uzgounione b okigdione przez preaucenta.

Cechowanie nie moze spowodowac¢ peknie¢ ani innych rodzajow wad, ktére negatywnie wptywajg na charakterystyke
uzytkowq czesci.

W przypadku nadruku, kolor drukowanych informaciji rézni sie od koloru podtoza na elemencie.
Wielko$¢ cechowania musi by¢ taka, aby oznakowanie byto czytelne nieuzbrojonym okiem.

Réznica miedzy cechowaniem a etykietowaniem

Oznakowanie, inaczej cechowanie wyttacza sie lub drukuje bezposrednio na elemencie. Etykietowanie polega na
wydruku osobnej etykiety, a nastepnie przyklejaniu jej do elementu tak oznakowywanego.

1.8.1 Minimalne wymagania dotyczgce oznakowania rur

Rury nalezy cechowa¢ w odstepach nie wigkszych niz 1m, i musi widnie¢ co najmniej jedno cechowanie na sztuce rury.
W ponizszej tabeli przedstawiono dla przyktadu minimalne wymagane oznakowanie rur produkowanych zgodnie z

Numer niniejszej normy miedzynarodowej ISO 15493

Nazwa producenta i/lub znak towarowy Nazwa lub symbol
Nominalna srednica zewnetrzna np. 110

Nominalna grubos¢ scianki np. 5,3
Typoszereg rur S lub standardowy wspétczynnik np. S 10 lub SDR 21
wymiarowy SDR

Cisnienie nominalne PN np. PN 10

Materiat np. PVC-U
Informacje o producencie °

@ Ze wzgledu na obowigzkowq identyfikowalno$¢ nalezy podac nastepujgce informacje:
+  okres produkcji (rok i miesigc), w postaci liczbowej lub kodowej,

+ nazwe lub kod zaktadu produkciji, jezeli producent prowadzi produkcje w roznych zaktadach.
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1.8.2 Minimalne wymagania dotyczqce oznakowania ksztattek

W ponizszej tabeli przedstawiono minimalne wymagane oznakowanie ksztattek produkowanych zgodnie z normg ISO
15493.

Informacie | Oznakowanie lub symbol

Numer niniejszej normy miedzynarodowej © ISO 15493
Nazwa producenta i/lub znak towarowy Nazwa lub symbol

Nominalna $rednica zewnetrzna (lub $rednice zewnetrzne) | np. 63-32-63

Nominalna grubosé scianki np. 5,8
Typoszereg rur S lub standardowy wspétczynnik np. S 10 lub SDR 21
wymiarowy SDR

Cisnienie nominalne PN np. PN 10
Wielko§é nominalna DN np. DN 50
Materiat np. PVC-U

@ Informacja ta powinna by¢ umieszczona przynajmniej na opakowaniu.

® Dotyczy tylko kotnierzy.

° W przypadku ksztattek o DN > 32 mm, nalezy poda¢ nastepujgce informacje aby zagwarantowac identyfikowalnose:
okres produkcji (rok i miesigc), w postaci liczbowej lub kodowej,

+ nazwe lub kod zaktadu produkgji, jezeli producent prowadzi produkcje w réznych zaktadach.

1.8.3 Minimalne wymagania dotyczqce oznakowania zaworéw

Zawory powinny by¢ oznakowane zgodnie z wymaganiami norm ISO 16135, I1SO 16136, ISO 16137, ISO 16138, ISO 16139 lub
ISO 21787, stosownie do typu zaworu.
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1.9 MRS i zachowanie dtugotrwate

Praktyczna trwatos$c¢ uzytkowa rury, ktéra jest wystawiona na cisnienie wewnetrzne, jest jednym z
najwazniejszych aspektéw rur z tworzyw sztucznych. Cecha ta nazywana jest zachowaniem diugotrwatym.
Temperatura i czynnik przeptywajgcy przez rure odgrywajg wazng role w ocenie zachowania
diugotrwatego.

W przypadku Europy, dtugotrwata wytrzymato$eé hydrostatyczna materiatdw rurociggdéw z tworzyw sztucznych, znana
jako minimalna wymagana wytrzymatosc (MRS), stuzy do wyznaczania wartosci ci$nienia znamionowego rur z tworzyw
sztucznych.

Warto$¢ MRS jest wyznaczana na podstawie analizy diugotrwatych prob rur zgodnie z nastepujgcymi normami:
- ENISO 15493 (UPVC, CPVC i ABS).
+  ENISO 15494 (PE, PP).

Wartosci MRS (minimalnej wymaganej wytrzymatosci) dla Wartoéé MRS (MPa)
materiatow termoplastycznych stosowanych w budowie Woda. 20°C. 50 lat
rur przemystowych przedstawiono w ponizszej tabeli. . d

UPVC 25
CPVC (rura) 25
CPVC (ksztattka) 20
ABS 4
PP-H 10
PE100 10
PE8O 8

PVDF 25

1.9.1 Terminologia zwigzana z zachowaniem diugotrwatym

Petzanie: Wszystkie tworzywa termoplastyczne wykazujg wiasciwos$¢ znang jako petzanie, tzn. w pewnym okresie czasu
ulegajg odksztatceniu, nawet w temperaturze pokojowej i przy stosunkowo niewielkim naprezeniu. Po odjeciu naprezen,
materiat odzyskuje swoj pierwotny ksztatt, w zaleznosci od czasu trwania naprezen i ich wielkosci.

Odksztatcenie, w ktérym materiat moze odzyskac swoj pierwotny ksztatt nazywamy odksztatceniem sprezystym —
natomiast gdy materiat traci swojg zdolnos$¢ powrotu do pierwotnego ksztattu, mowimy o odksztatceniu plastycznym.

Diugotrwata préba materiatu: Wartosci wiasciwosci mechanicznych tworzywa sztucznego, ktére w wiekszosci
przypadkow zalezg od trzech nastepujgcych parametrow.

+  Czaos.
+  Temperatura.
+  Naprezenie.

Wiasciwosci mechaniczne materiatu, w okreslonej temperaturze przez diugi czas, mozna wyznaczy¢ w dtugoterminowej
probie (badaniu). Dlugoterminowa préba materiatu to badanie, w ktorym mozna obliczy¢ zachowanie sie materiatu w
przypadku uszkodzenia, poprzez symulowanie cisnienia i temperatury przez dtugi czas, okreslony w normie ISO 1167 dla
poszczegodlnych materiatow.

Dolna przewidywalna warto$¢ graniczna (LPL) 97,5%: Oznacza to, ze co najmniej 97.5% punktéw danych powinno leze¢
na lub powyzej krzywych odniesienia dla odpowiednich materiatow.



1. Systemy rur z tworzyw sztucznych: wiasciwosci fizyczne i chemiczne materiatéw Instrukcja techniczna

1.9.2 Dlugotrwate zachowanie UPVC

The long-term behaviour of CPVC
can be seen from the following hoop
stress diagram. Fracture lines are
shown for temperatures ranging
from +10 °C to +95 °C and +10 °C to
+90 °C for pipe and fittings material
respectively. These are referred to as
Lower Predictable Limit (LPL) curves,
which means that 97.5 % of alll
fracture points are on or above the
corresponding curve as described.

By using the Standard Extrapolation
Method (SCM) according to EN ISO
9080, the long-term behaviour was
calculated. The formula below helps
us to determine various parameters
like stress, temperature or time to
failure for pipe and fitting materials
in the temperature range of

+10 °C to +95 °C and +10 °C to +90 °C
respectively.

Krzywe hydrostatyczne minimalnej

wymaganej wytrzymatosci dla rur
zUPVC

Wzér:

log t = -164,461 - 29349493 x log © + 60126,534 x 1+ 75,079 x log ©
T T

gdzie:

t, = czas do zniszczenia (w godzinach),
T = temperatura przeptywajgcego czynnika (w °C),

& = naprezenie obwodowe (w MPa) (1 MPa =1N/mm?).
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Praktyczny przyktad A I
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1.9.3 Dlugotrwate zachowanie CPVC

Dilugotrwate zachowanie CPVC
mozna zaobserwowad na ponizszym
wykresie naprezer obwodowych. log t = -10995 - 218974 % log  + 43702,87 x 1 + 50.74202 x log
Linie peknie¢ zilustrowano dla T T

temperatur od +10°C do +95°C i

od +10°C do +90°C, odpowiednio

dla materiatu rur i ksztattek.

Sqg one zwane krzywymi dolnej
przewidywanej wartosci granicznej
(LPL), co oznacza, ze 97,5% wszystkich
punktow peknigcia znajduje sie na
lub powyzej odpowiedniej krzywej,

>

zgodnie z opisem. ° 50 1]
. s oC
Za pomocg standardowej metody = '200(9\_:". —~
ekstrapolacji (SCM) opisanej w 2 40 i38;-?ﬂ\~.__ =y
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s . . . —
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temperature lub czas do zniszczenia 7|c,)|,C NN — T~
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Formula applicable for a fitting made of CPVC (10 °C to 95 °C):

log t =-121.699 - 25985 x log f + 47143.18 x 1+ 63.03511 x log
TT

where:

t

f = time to failure (in hours),

T = temperature of the flowing medium (in °C),

= Hoop stress (in MPa) (1 MPa = 1N/mm?2).
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1.9.4 Dlugotrwate zachowanie ABS

The long-term behaviour of ABS can
be seen from the following hoop
stress diagram. Fracture lines are
shown for temperatures ranging
from +10 °C to +60 °C. These are
referred to as Lower Predictable
Limit (LPL) curves, which means that
97.5 % of all fracture points are on or
above the corresponding curve as
described.

By using the Standard Extrapolation
Method (SCM) according to EN ISO
9080, the long-term behaviour was
calculated. The formula below helps
us to determine various parameters
like stress, temperature or time to
failure for the temperature range of
+10 °C to +60 °C.

Krzywe hydrostatyczne minimalnej
wymaganej wytrzymatosci dla rur

z ABS

Naprezenie (MPa)

Wzér:
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log t = -154.8961 - 35935.57 x log § + 55180.34 x 1+ 98.73749 x log
TT

where:

t

f = time to failure (in hours),

T = temperature of the flowing medium (in °C),

= Hoop stress (in MPa) (1MPa = 1N/mm?2)
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1.9.5 Dlugotrwate zachowanie PP-H, PP-B i PP-R

Dtugotrwate zachowanie PP-H, Wzér dla PP-H:
PP-B i PP-R mozna zaobserwowac

. ) o Pierwsza odnoga: (dotyczy zakresu temperatur od +10°C do +80°C)
na ponizszym wykresie naprezen

obwodowych. Linie peknie¢ log t =~ 46,364 - 9601,1 x log ¢ + 20381,5 x 1+ 15,24 x J[og
zilustrowano dla temperatur od T T
+10°C do +110°C. Sq one zwane Druga odnoga: (dotyczy zakresu temperatur od +80°C do +110°C)

krzywymi dolnej przewidywanej
wartosci granicznej (LPL), co
oznacza, ze 97,5% wszystkich
punktéw peknigcia znajduje sie na
lub powyzej odpowiedniej krzywej, t, = czas do zniszczenia (w godzinach),
zgodnie z opisem.

Za pomocg standardowej metody

log t=-18,387 - 8918,5x1-41xlog c

-
gdzie:

T = temperatura przeptywajgcego czynnika (w °C),

ekstrapolacji (SCM) opisanej w G = naprezenie obwodowe (w MPa) (1MPa = 1N/mm?).
normie EN ISO 9080 obliczono
zachowanie dtugoterminowe.
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Wzér dla PP-B:
Pierwsza odnoga: (dotyczy zakresu temperatur od +10°C do +80°C)

log t = - 56,086 - 101578 x log ¢ + 23971,7 x '|_+ 13,32 x log &
T T

Druga odnoga: (dotyczy zakresu temperatur od +80°C do +110°C)
log t =-13,699 - 6970,3 ><1_— 382 xlogc

T
gdzie:
t, = czas do zniszczenia (w godzinach),
T = temperatura przeptywajgcego czynnika (w °C),

G = naprezenie obwodowe (w MPa) (1 MPa =1N/mm?).
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Wzér dla PP-R:
Pierwsza odnoga: (dotyczy zakresu temperatur od +10°C do +80°C)

log t =-55725 - 94841 x log ¢ + 22502,2 ><1_+ 6,39 xlog o
T T

Druga odnoga: (dotyczy zakresu temperatur od +80°C do +110°C)
log t=-1998 + 9507 x1- 411 xlog ¢

-
gdzie:

t, = czas do zniszczenia (w godzinach),
T = temperatura przeptywajgcego czynnika (w °C),

6 = naprezenie obwodowe (w MPa) (1 MPa = 1N/mm?).
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1.9.6 Dlugotrwate zachowanie PE

Krzywe hydrostatyczne minimalnej

wymaganej wytrzymatosci dla PE

Wzér dla PE-80

log t = - 42,5488 + 24074,8254 1 - 375758 x log ©
T

gdzie:
t, = czas do zniszczenia (w godzinach),
T = temperatura przeptywajgcego czynnika (w °C),

G = naprezenie obwodowe (w MPa) (1 MPa =1N/mm?).

50

83

40

30

Naprezenie

25

20

15

I
I
i

—
(@]

N

o+O
|

g O N 000

LI
[ |

3.5

2.5

1.5

|5| 10 25
1

Iyeo rs

0.5

LI

>

0.1 1 10 10? 10° 10

10°
Czas do

10°



84 Instrukcja techniczna 1. Systemy rur z tworzyw sztucznych: wilasciwosci fizyczne i chemiczne materiatéw

Wzér PE-100

log t = - 45.4008 + 28444.7345 x 1 - 459891 x log &
T

gdzie:

tf = czas do awarii (w godzinach),
T = temperatura przeptywajgcego medium (w °C),
G = naprezenie obwodowe (w MPa) (1MPa = 1N/mm2).
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1.9.7 Dlugotrwate zachowanie PVDF

Dtugoterminowe zachowanie PVDF
mozna zobaczy¢ na ponizszym
diagramie naprezen obwodowych.
Linie peknie¢ sg pokazane dla
temperatur w zakresie od +20 °C

do +140 °C. Sq one okreslane jako
krzywe dolnej przewidywalnej
granicy (LPL), co oznacza, ze 97.5%
wszystkich punktow ztaman znajduje
sie na lub powyzej odpowiadajgce;j
krzywej, jak opisano.

Korzystajgc ze standardowej metody
ekstrapolacji (SCM) zgodnie z

EN ISO 9080, obliczono zachowanie
dtugoterminowe.

Ponizszy wzor pomaga nam

okresli¢ rézne parametry, takie jok
naprezenie, temperatura lub czas do
uszkodzenia, oraz wykresli¢ wykres w
celu wykazania dtugoterminowego
zachowania PVDF w zakresie
temperatur od +20 °C do

+140°C.

Minimalne wymagane krzywe

wytrzymatosci hydrostatycznej dla
PVDF.

Formula:

85

First Branch: (applicable for the temperature range +20 ° C to +90 ° C)

log t = -165.4958 - 36518.7 x log & + 78465.65 x 1 + 570467 x log &
T T

Second Branch: (applicable for the temperature range +95 ° C to +140 ° C)

log t = - 2319426 - 1611.69 x log & + 12100 x 1_— 0.40473 x log &
T T
where, t, = time to failure (in hours),

T = temperature of the flowing medium (in °C),

6 = Hoop stress (in MPa) (1 MPa = 1N/mm?.
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1.9.8 Trwatosé uzytkowa a obcigzenia nieciggte

W przypadku zastosowan, w ktorych regularnie wystepujg obcigzenia zmienne, teoria liniowego spietrzenia uszkodzen,
zwana rowniez regutq Minera, moze postuzy¢ do wyznaczenia przyblizonego czasu eksploatacji dla zastosowan o
zmiennych warunkach, zaktadajgc przewidywang trwatos¢ uzytkowq.

Zgodnie z DVS 2205, oczekiwana trwatos¢ uzytkowa (t, ) wyznaczana jest poprzez zsumowanie udziatow uszkodzen dla
nieciggtych warunkdéw pracy.

Zgodnie z tq regutg, do obcigzenia mechanicznego stosuje sie nastepujgce zasady:
(a; * tm) _
(100 * ti)

Dla dwdch obcigzen obowigzuje zatem:

_ (100xtmqxtmy)
m- (al*tm2+2*tm1)

Poniewaz dopuszczalna trwato$e uzytkowa elementdw zalezy nie tylko od obcigzenia mechanicznego, ale rowniez od
starzenia cieplnego, wptyw starzenia (to) nalezy okresli¢ za pomocqg ponizszego rownania:

(a; *tq) _
(100 * t;)
gdzie:
.= liczba obcigzen czesciowych
a, a,, .. a_ = proporcja czasow obcigzenia czesciowego, ktére sktadajq sie na catkowity czas obcigzenia w procentach
tm, tm,, ... tm_ = trwatos¢ uzytkowa w poszczegdlnych warunkach eksploatacii
ta, ta,, .. ta, = czasy starzenia w odpowiednich temperaturach
t, = obliczeniowa trwatos¢ uzytkowa pod obcigzeniem mechanicznym

t, = obliczeniowa trwatos¢ uzytkowa pod wptywem starzenia sie

PRZYKLAD PRAKTYCZNY

W ponizszej tabeli opisano warunki pracy i udziat uszkodzen dla PP-H:

Naprezenia Naprezenia Temperatura Proporcja czasu Obliczeniowa Udziat
czeiciowe ()] trwatosé uzytkowa uszkodzen %

przy naprezeniach
czegséciowych (t )

1 6 N/mm? 50°C 75% 33,3 lat 82

Zgodnie z powyzszym réwnaniem, przewidywana trwatos¢ uzytkowa na podstawie naprezer mechanicznych wynosi:

¢ = (100%33,3+50,25)
(75 50,25 + 25 * 33,3)

=36,4 lat

Mozna wtedy uwzgledni¢ réwniez udziat starzenia i uszkodzen:

Naprezenia Temperatura Proporcja czasu (a) Poczqgtek starzenia Udziat uszkodzen %
czesciowe cieplnego t,

50°C 91,23 lat 357
2 '80°C \ 25% 169 lat 64,3

Trwatos$¢ uzytkowa, ktérej nalezy oczekiwaé na podstawie starzenia sie, oblicza sie za pomocg rownania:

(100 + 91.23 « 16.9)
(75 % 16,9+ 25 » 91.23)

tg = = 43.45 years
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1.10 Modut petzania

W tworzywach polimerowych poddawanych obcigzeniom moze zachodzi¢ zjawisko petzania, ktére polega na
zaleznym od czasu odksztatceniu materiatu poddanego dziataniu statego naprezenia.

Dlatego pod statym obcigzeniem przytozonym w statej temperaturze, odksztatcenie to narasta z biegiem czasu.

Modut petzania jest zalezny od czasu, naprezenia, temperatury, a takze moze zaleze¢ od czynnika w przewodzie
rurowym, szczegolnie w przypadku czynnikdw powodujgcych pecznienie.

Modut petzania dla stosowanego materiatu mozna wyznaczy¢ z funkcji danych parametréw na
krzywych modutu petzania.
Jest uzywany w nastepujgcych celach:

+  w obliczeniach stabilnosci, przy pomocy ponizszego rownania:

E __E
c(Al) st = Ayp *S
gdzie:
E. s = dopuszezalny modut petzania w warunkach obliczeniowych dla statecznosci (temperatura, naprezenie, czas,

czynnik, wspotczynnik bezpieczenstwa) (N/mm?)

E. = modut pefzania w warunkach obliczeniowych (temperatura, naprezenie, czas) (N/mm?)

A,.= wspotczynnik redukeyjny, uwzgledniajgey wptyw otaczajgcego czynnika na modut sprezystosci
S = wspotczynnik bezpieczenstwa

+ do wyznaczania odksztatcen, przy pomocy ponizszego rownania:

E _ L
c(Al)D — AZE
gdzie:
E.use = dopuszezalny modut petzania w warunkach obliczeniowych dla odksztatcenia (temperatura, naprezenie, czas,

czynnik) (temperatura, naprezenie, czas, czynnik, wspotczynnik bezpieczenstwa) (N/mm?)
E. = modut pefzania w warunkach obliczeniowych (temperatura, naprezenie, czas) (N/mm?)

A,.= wspotczynnik redukeyjny, uwzgledniajgey wptyw otaczajgcego czynnika na modut sprezystosci

Wspotczynnik redukgiji A, — z wyjgtkiem czynnikow powodujgcych pecznienie — wynosi A = 1.
W przypadku czynnikéw, ktére powodujq pecznienie, wartos¢ A, musi zosta¢ wyznaczona w odpowiednich badaniach.

Wspodtczynnik bezpieczenstwa S oznacza margines bezpieczenstwa dla wytrzymatosci materiatu na petzanie — w
przypadku, gdy element jest uzytkowany zgodnie ze specyfikacjami, w dowolnym momencie jego obliczeniowej
trwatosci uzytkowe;.

Wspotczynnik bezpieczenstwa uwzglednia zatem réwniez uproszczenia dokonane w zatozeniach dotyczgceych
obcigzen oraz podczas oceny projektu lub doswiadczalnej weryfikacji wytrzymatosci.

Wspodtczynniki bezpieczenstwa w ponizszej tabeli podano dla dwdch przypadkéw obcigzen, w zaleznosci od
potencjalnego zagrozenia. Kazdorazowo nalezy zdecydowad, ktéra klasyfikacja jest wiasciwa dla projektowanego
elementu.

Rodzaj obcigzenia _
Przypadek obcigzenia nr 1 13

Obcigzenie statyczne w temperaturze pokojowej i statych warunkach. Brak mozliwosci
zagrozenia dla oséb, mienia i sSrodowiska w razie zniszczenia

Przypadek obcigzenia nr 2 2,0

Obcigzenie w zmiennych warunkach (np. temperatury czy poziomu napetnienia). Mozliwe
zagrozenie dla osoéb, mienia i Srodowiska w razie zniszczenia

W obliczeniach statecznosci nalezy przyjg¢ minimalny wspdtczynnik bezpieczenstwa rowny 2.

Nalezy oddzielnie rozpatrywad wptyw mimosrodowosci i nieokrggtosci.
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Ponizsze wykresy przedstawiajg krzywe modutu petzania tworzyw termoplastycznych w zaleznosci od réznych
poziomdw naprezen, lat i temperatur. Sg zgodne z normami EN 1778 i DVS 2205-1.

Modut petzania UPVC dla zakresu naprezen c = 2.5 to 10 N/mm?
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Modut petzania CPVC dla zakresu naprezen ¢ = 5 to 20 N/mm?
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Modut petzania PP-H w ciggu 1 roku

Modut petzania (N/mm?)
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Modut ciggania PP-H w ciggu 10 lat
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Modut petazania PP-H w ciqgu 25 lat

Modut petzania (N/mm?)

1. Systemy rur z tworzyw sztucznych: wlasciwosci fizyczne i chemiczne materiatéw
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Modut petzania PP-B w ciggu 1 roku
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Modut petzania PP-B w ciggu 10 lat

Modut petzania (N/mm?)

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

1. Systemy rur z tworzyw sztucznych: wlasciwosci fizyczne i chemiczne materiatéw

*
Poczgtek starzenia

Temperatura (°C)

L N/mm?
- 1,
~
~
- ~
~
- £ 3
~
- ~
~
- \s
3 ~
> ~~
- ~
~ ~
- ~ ~
~ Q
- > ~
§~ ~
- -~ §~
> -~
|
)
- 5~ ~~ A
~ LS ~
- §~ ~ «
~ > -~
- ~ ~e N
- s ~~ M
Sa ~
~
N e
- ~ o
~ ~|
- d ~
S
~
| ~o ~ L
N o -~
- ~ ~a
~ o S
~ ~~~ 2
- ]
“a
[ ]
n
[~ ~
~_n
| ~~
L}
L
| |
0 20 40 60 80 100



1. Systemy rur z tworzyw sztucznych: wlasciwosci fizyczne i chemiczne materiatéw

Modut petzania PP-B w ciggu 25 lat

Modut petzania (N/mm?)
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*
Poczqgtek starzenia
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Modut petzania PP-R w ciggu 1 roku

Modut petzania (N/mm?)
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Modut petzania PP-R w ciggu 10 lat
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Modut petzania PP-R w ciggu 25 lat
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Modut petzania of PE-HD w ciqggu 1 roku
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Modut petzania PE-HD w ciggu 10 lat
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Modut petzania PE-HD w ciggu 25 lat
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Modut petzania PVDF
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2. Projektowanie
systemow rur z tworzyw
sztucznych

2.1 Symbole, skréty, jednostki miary, tabele
przeliczeniowe

2.1.1 Symbole

Ponizsza tabela przedstawia podstawowe symbole stuzgce do przedstawiania potgczen i zawordw w

Symbole Potqczenie Symbole Zawory

Rura —IS><t— Zawor ogolny

S Rura, izolowana —=— Zawor kulowy

+ Skrzyzowanie bez N~ ZaWOT BIZEBONOW
potgczenia > przep 4

1 7 Trojnik =< Zawor klapowy

—— Potgczenie kotnierzowe Pompa
VVVVW\ Waqz —A><i— Zawor kotnierzowy
—5% Spadek —_|S1 Zawor motylkowy
—+— Polgczenie —e— Zawor zwrotny
-|>M2°°/15° Redukcja IQI Sitownik

‘@ Naczynie, kotnierzowe
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2.1.2 Skroéty
UPVC Nieplastyfikowany polichlorek winylu
CPVC Chlorowany polichlorek winylu
ABS Terpolimer akrylonitrylo-butadieno-styrenowy
PP Polipropylen
PPH Homopolimer polipropylenu
PPB Kopolimer blokowy polipropylenu
PPR Kopolimer losowy polipropylenu
PP-EL Polipropylen elektroprzewodzgcy
PE Polietylen
PE-RC Polietylen odporny na pekanie
PVDF Polifluorek winylidenu
PA Poliamid
PB Polibutadien
PE-X Polietylen usieciowany
EPDM Kauczuk, monomer etylenowo-propylenowo-dienowy
FKM Fluoroelastomer
FFKM Perfluoroelastomer
PTFE Politetrafluoroetylen
NBR Kauczuk nitrylowy
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MRS Minimalna wymagana wytrzymatosé
c Naprezenie obliczeniowe
C Wspodtczynnik projektowy
Chmin Minimalny wspodtczynnik obliczeniowy
F; Ditugotrwaty wspoétczynnik potgczenia
F. Wspotczynnik chemiczny
F; Wspotczynnik wytrzymatosci
PN Cisnienie nominalne
DN Srednica nominalna
D; Srednica wewnetrzna
D, Srednica zewnetrzna
SDR Standardowy stosunek wymiaréw
T Temperatura
Grubos¢ scianki
r Promien rury
tn Trwatos$¢ uzytkowa pod obcigzeniem mechanicznym
ty Trwatos$¢ uzytkowa pod wptywem starzenia sie
Q Natezenie przeptywu
\'" Predkos¢ przeptywu
V, Srednia predkosé
V., Predkos¢ maksymalna
Re Liczba Reynoldsa
18 Lepkos$¢ dynamiczna
v Lepkos¢ kinematyczna
h Spadek cisnienia
g Przyspieszenie grawitacyjne
A Wspotczynnik tarcia
A Odcinek rury
Chw Wspotczynnik przeptywu Hazena i Williama
Apgre Strata ci$nienia na ksztattkach
Apry Strata cisnienia na potgczeniach rur
Apgeod Réznica cisnien od wysokosci
Apyqy Strata cisnienia wewngtrz zaworu
Epp Wspodtczynnik oporu ksztattek
Ery Wspotczynnik oporu potgczen
Ahgeoq Réznica wysokosci rurociggu
K, Standardowy wspodtczynnik natezenia przeptywu
t. Czas rozchodzenia sie zaburzen od mtota wodnego
Vi Predkos¢ fali cisnienia
Pk Cisnienie wyboczeniowe
Ok Rozcigganie wyboczeniowe
E. Modut petzania
f Czestotliwose
Ep Potencjat miedzy dwiema elektrodami
Eo Potencjat standardowy
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2.1.3 Jednostki miary

W ponizszej tabeli podano jednostki uktadu Sl.

tadunek jonu

Stata Faradaya

Rezystancja

Stata naczynka

Odlegtos¢ miedzy elektrodami
Powierzchnia elektrody

Dhugosc¢ skosu (fazki)
Przewodnos$¢

Modut sprezystosci lub modut Younga
Odksztatcenie

Czas do zniszczenia

Ugiecie kgtowe

Maksymalne ugiecie odksztatceniowe
Rozstaw podpdr

Dtugos¢ odrywania

Dlugos¢ zanurzona

Gtebokose wykopu

Minimalna szeroko$¢ wykopu
Moment bezwtadnosci
Wspotczynnik ugiecia sprezystego
Obcigzenia statyczne

Ciezar rury

Ciezar przetaczanego ptynu

Ciezar wiasciwy ptynu w warunkach uzytkowych

Szeroko$¢ przesta podparcia rury
Temperatura robocza
Temperatura pokojowa
Odlegto$¢ miedzy koricami rury

Wartos¢ nieokrggtosci rury

Nazwa wielkosci _ Nazwa wielkosci Znak

Dlugosé

Masa

Czas

Prqd elektryczny

Temperatura
termodynamiczna

llos¢ substanciji

Natezenie swiatta

m
t

Metr m
Kilogram kg
Sekunda s
Amper

Kelvin K
Mol mol
Kandela cd
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Kolejna tabela przedstawia przedrostki okreslone w systemie miedzynarodowym.

Kwintylion eksa E 0% =1000 000 000 000 000 000
Kwadrylion peta P 10% =7000 000 000 000 000
Trylion tera T 107 =7000 000 000 000
Miliard giga G 10° =1000 000 000
Milion mega M 10¢ =7000 000
Tysigc kilo k 10° =1000
Sto hekto h 102 =100
Dziesigé deka da 10 =10
Dziesietna decy d 107 =01
Setna centy C 102 =0,01
Tysieczna mili m 10°3 =0,001
Milionowa mikro u 10 = (0,000 001
Miliardowa nano n 107 =0,000 000 001
Trylionowa pico o) 1012 = 0,000 000 000 001
femto f 107 = 0,000 000 000 000 001
Kwintylionowa | atto a 10 = 0,000 000 000 000 000 001

Nastepna tabela przedstawia kilka wielkoéci wraz z ich jednostkami uktadu Sl i przelicznikami.

Wielkosé Jednostka |Dopuszczalne Przeliczenie na odpowiedniq Inne jednostki i przeliczniki
uktadu SI jednostki spoza |jednostke Sl i zaleznosci spoza uktadu SI
uktadem SI
Dlugosé m 1"=0,0254 m
1Sm =1852 m
Powierzchnia m? 1b =102 m?
1Sm=1852m
Ta=10?m?
Tha =10 m?
Objetosé m3 11=103m?
Kgt przestrzenny | SR Tsr=1m?/m? 1°=3,046 x 10" sr
19 =2467x10"%sr
Czas s min Tmin=60s
h 1h=3600 s
d 1d=86400s
Czestotliwosé Hz THz=1/s
Predkosé Sl min™’ Tmin(1/60) s™
obrotowa U/min 1U/min =1(1/min)
Czestotliwosé
Predkosé m/s km/h Tkm/h=(1/3,6) m/s
Przyspieszenie m/s? 1Gal =102 m/s?
Masa kg t 1t=10>kg 19=50kg
Gestosé kg/m? t/m3 1t/m®=1000 kg/m?
kg/I Tkg/1=1000 kg/m3
Moment kg x m? Tkp x ms? = 9,81 kg x m?

bezwitadnosci
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Sita N 1N =1kg *x m/s?

Tdyn=10°N
Tp =980665 %10 N
Tkp = 980665 N

Jednostka |Dopuszczalne Przeliczenie na odpowiedniq Inne jednostki i przeliczniki
uktadu SI jednostki spoza |jednostke Sl i zaleznosci spoza ukitadu SI
uktadem SI
Moment obrotowy N xm Tkpm =980665 Nm
TNm =0,7375 lb-ft
Cisnienie Pa bar 1Pa =1N/m? T atm =1,01325 bar
1bar =105 Pa Tat =0,980665 bar
1torr =1,333224 x 1073 bar
Tm WS = 98,0665 x 1073 bar
Tmm Hg = 1,333224 x 10~ bar
Naprezenie N/m? 1N/m?=1Pa Tkp/m? = 980665 N/m?
Pa Tkp/cm? = 98,0665 x 10 N/m?
1kp/mm? = 980665 x 106 N/m?
Lepko$é Paxs TPaxs=1Nxs/m? 1P (puaz) =10"Pa x s
dynamiczna
Lepkosé m?/s 1m?/s=1Pa x s x m*/kg 1St (stokes) =10 m?/s
kinematyczna
Praca, energia J eV 1J=TNm=1WS Tcal=4,1868 J
W x h TW xh=36KJ 1kpm = 980665 J
lerg=107J
tadunek C 1C=1Axs
elektryczny
Napiecie \Y 1V=1W/A
elektryczne
Prqd elektryczny |A
Opér elektryczny | Q 1Q=1V/A 1Qabs=10Q
Moc wW TW=1J/s=1Nm/s 1PS =735,498 W
TW=1VxA Tkcal/h =163 W
Tkpm/s=10 W
Pojemnosé F 1F=1C/V
elektryczna
Natezenie pola A/m 10e =795775 A/m
magnetycznego
Strumien Wb TWb=1Vxs 1Mx =10° Wb
magnetyczny
Gestosé T 1T =1Wb/m? 1G=10"*T
strumienia
magnetycznego
Indukcyjnosé H TH=1Wb/A
Przewodno$é S 15=1/Q
elektryczna
Temperatura K A1°C=ATK 0°C =273,15K
termodynamiczna
Temperatura w st. | °C A1°C=ATK
Celsjusza 0K =-27315°C
Pojemnosé J/K 1Kel/grad = 4,1868 107 J/K
cieplna
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Ponizsza tabela przedstawia przeliczenia dla natezenia przeptywu.

0,06
3,6
3600
0,2727
0,2272
0,0283
101,94

16,67 0,278 2,78 x10™ 3,667 4,404
10 0,017 1,67 x10° 0,220 0,264
60 10 1,00 x10°® 13,20 15,853
60 000 1000 10 13200 15 838
4,55 0,076 7,58 x10° 10 1,201
3,79 0,063 6,31x10°® 0,833 10
0,47 0,008 786 x10¢ 0,104 0,125
1699 28,32 2,83x1072 373,77 4488

Ponizsza tabela przedstawia przeliczenia dla cisnienia.

T S Y P

0,9807
0,0689
1,0133
0,0299
0,0981
13,3x10%
0,0339
1,0 x10°

1,0197

10
0,0703
1,0332
0,0305
0,10
0,0014
0,0345
10,2 x10°¢

14,504
14,223

10

14,696
0,4335
1422
0,0193
0,4912
14,5 x10°®

0,9869
0,9878
00609
10
0,0295
0,0968
13,2x10*
0,0334
987 x10°

33,455
32,808
2,3067
33,889

10

3,2808
0,0446
11329
3,34 %10

10,197

10

0,7031
10,332
0,3048
1.0
0,0136
0,3453
10,2x10°®

750,06
735,56
51,715
760,0
22,420
73,356

10

25,40
75,0 %10*

35,31
219
12712
127 118
9629
8,0238
1.0
3600

29,530
28959
2,036
29921
0,8827
2,896
0,03%94
10
295x10°
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981x10°*
589 %10
3,53 %1072
35,311
2,67x107°
2,23 x107
2,78 x10*
10

98,07
6,89
101,3
299
981
0,133
3,39
10
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2.2 Dobér materiatow

Dobdr tworzywa sztucznego jest kluczowym czynnikiem dla skutecznego i udanego projektu, poniewaz
pozwala osiggngc¢ pozgdang funkcjonalnose, bezpieczenstwo i okreslony minimalny okres trwatosci
uzytkowej systemu, instalacji.

Materiat na rurociggi dobiera sie na podstawie powszechnych praktyk i czynnikéw, ktére mozna podsumowac stowem
,STAMP", czyli skrotem od zbioru czynnikéw: wielkosci (Size), temperatury (Temperature), zastosowania (Application),

WIELKOSC | TEMPERATURA [ZASTOSOWANIE| CZYNNIK CISNIENIE

Dobdr odpowiedniego materiatu i prawidtowego jego wykorzystanie wymaga przede wszystkim odpowiedzi na szereg
pytan, m.in.:

« Jakie jest zastosowanie materiatu?

+Jaki czynnik bedzie przetaczany? Jakie jest jego stezenie?

« Jaka wielkos$¢ lub natezenie przeptywu sg konieczne?

+  Jakie jest cisnienie robocze?

+  Jaka jest temperatura robocza?

+ Czy jest to zastosowanie naziemne czy podziemne?

+  Czy istniejg kodeksy i normy, ktére umozliwiajqg lub ograniczajg stosowanie tworzyw sztucznych?

Poprawne odpowiedzi wymagajg rozpatrzenia szeregu czynnikow — przede wszystkim sktadu ptynu przeptywajgcego
przez rure. W szczegolnosci konieczne jest zbadanie wiasciwosci chemicznych ptynu i rozpatrzeé niepozgdane zmiany
jego, sktadu w celu doboru odpowiedniego rozwigzania.

Warto zaczgc¢ od sprawdzenia odpornosci chemicznej materiatu, z ktdérego majg by¢ wykonane rury: zywice ter-
moplastyczne z zasady odznaczajq sie duzg odpornoéciq na wiele réznych ptyndw, ale to moze sie zmieni¢ w zaleznos-
ci od konkretnego czynnika chemicznego, waharn temperatury lub naprezen, zatem wazne jest, aby rozpatrze¢ kazdy
czynnik wptywajgcy na ostateczny dobdr materiatu.

Nastepnie sugeruje sie sprawdzi¢ parametry zwigzane z przeptywem procesu technologicznego: w ten sposdéb mozna
zadac¢ potrzebny przeptyw zgodnie z pozgdang predkoscig ptynu oraz minimalnym i maksymalnym cisnieniem roboc-
zym.

W tym celu nalezy rowniez wzig¢ pod uwage wszelkie zmiany cisnienia, ktére mogg wystgpi¢, poniewaz mogg one
wptyng¢ na dobdr wymiardw catej instalacii.

Jesdli chodzi o spadki ci$nienia, to mogg by¢ one roztozone w przewodach lub wystepowac wewngtrz ksztattek,
potgczen lub zawordw.

Z drugiej strony, w przypadku nagtego zatrzymania przeptywu moze dojé¢ do wzrostu cisnienia, zwanego uderzeniem
lub mtotem wodnym. Jego skutki wymagajg oceny odgdrnej, aby wyznaczy¢ prawidtowq wielkos$e instalacji.

Innym waznym czynnikiem, ktoéry moze mie¢ wptyw na proces technologiczny, jest jego miejsce i otoczenie: materiat
wykonania dobiera sie w zaleznoéci od tego, czy instalacja jest podziemna, czy tez znajduje sie na powierzchni lub jest
napowietrzna.

Nawet temperatura zewnetrzna wymaga rozpatrzenia, ze wzgledu na mozliwe jej wahania: przejscie z ekstremalnie
gorgcego klimatu do zimnego moze wywota¢ kilka oddziatywan w tworzywie sztucznym, m.in. rozszerzanie sie lub
kurczenie, i problemy te nalezy rozwigzan, a takze rozpatrze¢ na etapie projektowania.

Jesdli chodzi o instalacje, nalezy zapewni¢ wystarczajgcg ilos¢ miejsca: rury nie powinny kolidowaé z niczym w sposdb
uniemozliwiajgcy dostep pracownikéw lub ruch drogowy, i nie powinny kolidowac¢ z dostepem rewizyjnym do innych
elementéw urzqdzen. Miejsce magazynowania powinno byc¢, rzecz jasna, pozbawione zagrozenia pozarowego.

Wreszcie, co nie mniej wazne, rozpatruje wzgledy finansowe: kazdy z omowionych powyzej czynnikdw musi uwzgledniac
koszty materiatu, montazu i konserwagiji.

Biorgc pod uwage kazde z powyzszych zagadnien, poprawny dobdr i zastosowanie materiatdw powinno przetozy¢ sie
na bardzo diugg trwatos$¢ uzytkowq.
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2.3 Odpornosé chemiczna

Na podstawie odpornosci chemicznej mozna zaklasyfikowac kazde tworzywo sztuczne i zrozumiec jego
zachowanie w reakcji na rézne srodki chemiczne.

Zywice termoplastyczne, w zaleznoéci od ich budowy molekularnej, charakteryzujqg sie wysokqg odpornoéciq
na dziatanie szerokiej gamy ptyndw. Na obojetnos¢ tg w znacznym stopniu wptywajg warunki eksploatacii,
ktorym poddawane jest tworzywo termoplastyczne, czyli m.in. zmiany sktadu czynnika chemicznego,
temperatura, naprezenia statyczne i dynamiczne, ktére mogg powodowac zjawiska rozktadu skracajgce
zywotnos$¢ materiatu.

Jak juz wspomniano, odporno$¢ chemiczna materiatu moze w znacznym stopniu zaleze¢ od temperatury, zasadne
moze by¢ omodwienie zaleznosci pomiedzy szybkoscig reakcji chemicznej a jej temperaturg.

Zagadnienie to mozna podsumowad jednym wzorem — réwnaniem Arrheniusa, ktore opisuje, jak stata szybkosci lub
stata kinetyczna ro$nie wyktadniczo wraz ze wzrostem temperatury.

Rownanie Arrheniusa mozna zapisa¢ nastepujgco:

Ea

k = ko= e(_(R*T))

gdzie:

k = stata szybkosci (czestotliwosé zderzen powodujgeych reakcje), stuzgca do obliczania szybkosci reakgji
ko = wspotczynnik przedwyktadniczy, staty dla kazdej reakcji chemicznej

E, = energia aktywacji reakcji (J/mol)

R = uniwersalna stata gazowa (J/mol*K)

T = temperatura (K)

Gwoli wyjasnienia nalezy pamietag, ze aby zaszta reakcja chemiczna, czgsteczki odczynnikdw muszq sie zderzy¢ z
wystarczajgco gwattowng energiq, aby pokonac tzw. energie aktywaciji, czyli minimalng energie potrzebng uktadowi
do rozpoczecia reakcji.

W pewnej temperaturze nie wszystkie czgsteczki majg wystarczajgcq energie kinetyczng, aby przekroczy¢ wartosc
energii aktywaciji, lecz wraz ze wzrostem temperatury ro$nie odsetek czgsteczek, ktérych energia kinetyczna jest
wiekszg od energii aktywacji.

Z drugiej strony, zapisujgc rownanie Arrheniusa w nastepujgcy sposob:

Ink = Inko— Ea
(R*T)

Mozna zauwazyé, ze podnoszgc temperature maleje wartosc InK, co widaé na wykresie.

Ink

/T
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Dlatego konieczna jest znajomos$¢ zachowania sie tworzyw termoplastycznych w odpowiedzi na oddziatywanie
zwigzkdw chemicznych, aby moc dokonac¢ precyzyjnego doboru najlepszego z materiatow.

Podsumowujgc informacje na temat kazdego tworzywa sztucznego, mozna zauwazyc¢, ze nd przyktad PVC nadaje sie
do wiekszoéci silnych kwasoéw, zasad, roztwordw wodnych, weglowodordw alifatycznych i fluorkéw, ale nie jest zalecany
w przypadku estrow, ketonow, eterow i weglowodorow aromatycznych lub chlorowanych.

CPVC jest jednym z tworzyw sztucznych o najbardziej interesujgcych cechach, ze wzgledu na jego odpornosé na
korozje chemiczng od substanciji, ktdre mogqg pogorszy¢ i skréci¢ zywotnose kilku metali — mowa o m.in. kwasie
siarkowym i kwasie solnym, a takze siarczanach i wodorotlenkach.

Odczyn pH w przypadku CPVC nie jest ograniczony i tworzywo znosi znacznie jego wahania w przetaczanych cieczach.

Dlatego tez jest on powszechnie uzywany w procesach przemystowych, m.in. galwanizacji metali, w przemysle chloro-
zasadowym, a takze w oczyszczalniach sciekow.

Poliolefiny sg odporne na wodne roztwory soli, rozcienczone kwasy, zasady i oddziatywania elektrochemiczne, ktére
mogg prowadzi¢ do korozji metali.

Tylko silne srodki utleniajgce, np. wysoko stezone nadtlenki i kwasy lub chlorowce, atakujg to tworzywo po diuzszym
czasie.

PVDF toleruje wiekszo$¢ kwasdw i soli nieorganicznych, kwasy organiczne, weglowodory alifatyczne i aromatyczne,
rope naftowq i paliwa, alkohole i etery oraz fluorowce — z wyjgtkiem fluoru.

ABS jest odporny na kwasy wodne, alkalia, stezony kwas solny i fosforowy, ale moze ulec uszkodzeniu od stezonego
kwasu siarkowego lub azotowego. Jest rozpuszczalny w estrach, ketonach i dichlorku etylenu.

FKM i FFKM to elastomery fluorowane, stanowigce bezwzgledny punkt odniesienia dla uszczelek gumowych pod
wzgledem odpornosci chemicznej. Uzywane sg w procesach zaawansowanych technologicznie, na przyktad w
przemysle lotniczym i kosmicznym, w zastosowaniach wojskowych, do produkcji polimerowych widkien optycznych lub
w systemach rur dla szczegdlnie agresywnych czynnikdw, np. tlenu, fluoru, wodoru, siarkowodoru i kwasow.

W poréwnaniu do zwyktych kauczukow, majg wysokg odpornos$e na dziatanie czynnikdw chemicznych, promieniowania
ultrafioletowego i utleniaczy.

Innym elastomerem, ktéry nalezy do najbardziej popularnych rodzajéw kauczuku syntetycznego jest EPDM, o bardzo
dobrej odpornosci na utlenianie atmosferyczne, a wiec na dziatanie ozonu, substancji chemicznych na bazie wody, a
takze kwasow i zasad.

Nawet jesli na pierwszy rzut oka dobdr materiatu na podstawie odpornoéci chemicznej dla przetaczanego ptynu moze
wydawac sie banalny, w rzeczywistosci jest on bardzo skomplikowang i selektywng procedurg, poniewaz, jak widac¢ w
tabeli, trudno jest znalez¢ materiat, ktéry nadaje sie do duzej liczby réznych ptyndw.

Poniewaz temperatura w znacznym stopniu wptywa na odpornos$¢ chemiczng materiatu, tabela ponizsza ma jedynie
ogolny, orientacyjny charakter.

Zaleca sie opracowac szczegodtowq i bezpieczng analize korzystajgc z bazy danych o odpornosci chemicznej tworzyw,
dostepnej na stronie internetowej Aliaxis.

Chlor gazowy, czysty Warunkowo |Warunkowo | X Warunkowo | X

(suchy)

Chlor gazowy (mokry) |Warunkowo |Warunkowo X X Warunkowo |X Warunkowo
Woda chlorowana, \ N Warunkowo |X Warunkowo |+ y
nasycona

Chlor ciekty (gaz) X X X X Warunkowo |X
Podchloryn sodu (12,5%) Warunkowo |Warunkowo |Warunkowo |Warunkowo |+/
Woda \ Warunkowo |+ N N N
chloroaminowana

Dwutlenek chloru, N \/ X Warunkowo |Warunkowo |X A
nasycony

Ozon (wodny) N N Warunkowo |Warunkowo |+ N N
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Celem ogdlnego poznania zagadnienia oraz opracowania doktadniejszej listy substanciji chemicznych, z ktérymi
tworzywa sztuczne mogqg miec stycznos¢, zalecamy zapoznac sie z przewodnikami odpornosci na przemystowe
substancje chemiczne, dostepnymi na stronie internetowej Aliaxis lub w tatwo dostepnej aplikacji Aliaxis. W tabelach
przewodnikow tych podano klasy odpornosci chemicznej tworzyw termoplastycznych i elastomerowych najczesciej
stosowanych do produkcji zawordw i ksztattek przeznaczonych do przetaczania ptynéw przemystowych.

Dane tam podane oparto na do$wiadczeniach przemystowych i wynikach laboratoryjnych préb zanurzeniowych.
Innymi miarodajnymi zrédtami informaciji na temat odpornosci chemicznej sq dwie powszechnie przyjete normy:

+ 1SO10358.

- DIBt Media List 40.

Jak juz wspomniano, zmiany w sktadzie zwigzkéw chemicznych lub w warunkach pracy, np. cisnienia i temperatury,
a takze naprezen mechanicznych, mogg w znacznym stopniu zmienia¢ faktyczng odpornosé chemiczng tworzyw:

w badaniach laboratoryjnych uzyto czynnikdw czystych, lecz nalezy pamigtac, ze odpornos¢ chemiczna ulega
zmianie — czesto na gorsze — w przypadku pracy z réznymi czynnikami chemicznymi lulb mieszaninami zawierajgcymi
zanieczyszczenia.

Dlatego tez rozpatrujgc konkretne zastosowania, czesto warto jest przeprowadzi¢ badania z uzyciem rzeczywistej
mieszanki ptynnej, ktéra bedzie uzywana podczas eksploatacji z tworzywami.

Zgodnie z wytycznymi wobec odpornosci chemicznej, umownie uzywa sie trzech réznych klas stopnia odpornosci
chemicznej:

+  klasa 1 - materiat o wysokiej odpornosci. Materiaty w tej klasie sq catkowicie odporne na dziatanie przetaczanego
ptynu, zgodnie z okre$lonymi warunkami pracy,

+ klasa 2 — materiaty o ograniczonej odpornoéci. Materiaty nalezgce do tej klasy czesciowo ulegajqg szkodliwemu
oddziatywaniu przetaczanego zwigzku chemicznego. Srednia zywotno$¢ materiatu ulega zatem skroceniu i zaleca
sie wyzszy wspotczynnik bezpieczenstwa niz ten przyjety dla materiatow klasy 1,

+  klasa 3 — materiaty nieodporne. Wszystkie materiaty nalezgce do tej klasy sg narazone na korozje pod wptywem
przetaczanego ptynu i dlatego nie powinny by¢ stosowane z nim.

W powyzszy sposdb mozna okresli¢, czy odpornos¢ danego tworzywa jest dobra, czy tez nie, wyszukujgc tworzywo i
ptyn przemystowy, z ktérym ma ono mie¢ stycznosc.

Konczgc zagadnienie odpornosci chemicznej, oprocz wiasciwosci chemicznych i mechanicznych rur i ksztattek nalezy
rowniez wzig¢ pod uwage spojnose potgczenia, ktére jest czesto najbardziej podatnym na uszkodzenie punktem
instalacji przemystowej.

Potgczenia rurowe okazujg sie by¢ bardzo odporne w przypadku zgrzewania doczotowego lub spawania
rozpuszczalnikowego, a takze zgrzewania elektrooporowego — wszystkie te trzy metody dajg jednorodne potgczenia
przewodow.

Spawanie rozpuszczalnikowe jest w szczegdinosci metodq montazu, ktdra polega na zastosowaniu rozpuszczalnikow i
zywic plastycznych do chemicznego spajania rur z ksztattkami.

Rozpuszczalnik po naniesieniu zmiekcza i rozpuszcza wierzchniq warstwe materiatu rury i ksztattki, rozluzniajgc ich
strukture molekularng i tworzqgc ciggty odcinek tworzywa termoplastycznego.

W tym przypadku spoiny z klejem rozpuszczalnikowym zachowujg takg samg odpornos¢ chemiczng jak tworzywo
sztuczne, poniewaz sktadajqg sie z tego samego materiatu, nie zas kleju czy obcego sktadnika dodawanego do
montowanych elementéw. Poniewaz zywica zawarta w kleju rozpuszczalnikowym wypetnia wszelkie przestrzenie, ktoére
w przypadku innych technik tgczenia mogtyby wystepowac w spoinie, odpornosé¢ chemiczna takiego potgczenia jest
czesto wysoka.

Oznaki szkodliwego dziatania chemicznego wystqgpity tu, poniewaz wybrano tworzywo termoplastyczne nie
nadajgce sie do pracy z przetaczanym ptynem.
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2.4 Wymiarowanie i inzynieria hydrauliczna

Niniejszy rozdziat wyszczegdlnia wybrane wymagania techniczne wobec bezpiecznego projektowania rur
wykonanych z réznych tworzyw, takich jak UPVC, CPVC, PVDF, ABS, PP-H, PE100, do przewodzenia wodly i
ptyndw innych niz niebezpieczne.

2.4.1 Projektowanie rur

Pierwszym krokiem w projektowaniu systemu rur jest dobor srednicy przewododw rurowych.

W tym celu konieczne jest poznanie i zbadanie kilku czynnikéw, z ktérych niektdre sq bezposrednio zwigzane z cinie-
niem:

+ naprezenie obliczeniowe,

«  ci$nienie nominalne,

+  standardowy wspotczynnik wymiarowy (SDR),

+  szereg,

2.4.1.1 Obliczanie naprezen teoretycznych na podstawie klasyfikacji MRS

Najwigkszym naprezeniem wystepujgcym w kazdym
uktadzie rurociggow pod cisnieniem jest naprezenie
obwodowe, ktdre rozumie sie jako site wywierang
obwodowo, prostopadle do osii promienia obiektu, w
obu kierunkach na kazdq czgstke w $ciance walcowej.

Jest to decydujgcy czynnik dla wyznaczania ci$nienia,
ktére dany odcinek rury moze znies¢, i jest zwykle
nazywany naprezeniem obliczeniowym, oznaczanym
literg ,ol .

Mozna go obliczy¢ za pomocg nastepujgcego réwnania:
o= MRS

gdzid"

6 = naprezenie obliczeniowe (MPa)

MRS = minimalna wymagana wytrzymatos$¢ (MPa),
czyli minimalna gwarantowana wartos$¢ obcigzenia
niszczgcego dla materiatu w temperaturze 20°C z
zatozeniem 50 lat ciggtej pracy.

C = wspdtczynnik projektowy (-)
W niektérych przypadkach mogq by¢ potrzebne dodatkowe wspdtczynniki, zwykle w zaleznosci od substanciji

chemicznej, materiatu i temperatury lub metody tgczenia przewododw rurowych, co opisano w ponizszej tabeli,
zaczerpnietej z DVS 2205.

n7

m Wspétczynnik chemiczny Wspoétczynnik Diugotrwaty wspétczynnik

UPVC

CPVC (rura)
CPVC (ksztattka)
ABS

PPH

PE 100

PVDF

Zaleznie od substancji Zaleznie od materiatu i Zaleznie od metody
chemicznej temperatury tgczenia

W ten sposdb poprzednie rownanie naprezenia obliczeniowego mozna przeksztatci¢ na ponizsze:

MRS * F;
TR
gdzie:
G = naprezenie obliczeniowe (MPa)
MRS = minimalna wymagana wytrzymatos¢ (MPa)
C = wspdtczynnik projektowy (-)
F; = diugotrwaty wspotczynnik potgezenia (-)
F.= wspotczynnik chemiczny (-)
Fi = wspotczynnik wytrzymatosci (-)
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Zgodnie z krzywymi wytrzymatos$ciowymi opisanymi w normach ISO 15494, I1ISO 15493 i ISO 10931, warto$¢ naprezenia
obwodowego mozna wyznaczy¢ dla kazdego tworzywa, dla réznych wartosci cisnienia i liczby lat eksploatacii.

Jedli chodzi o wspotczynnik obliczeniowy, przyjmuije sie rozne jego wartosci w zaleznosci od materiatu, z ktérego
wykonana jest rura i normy, do ktérej sie odwotujemy — w ponizszej tabeli przedstawiono rézne minimalne wartosci
wspotczynnika obliczeniowego (Co,i,) podane w normie DIN, aprobacie DIBt i normie EN ISO 12162.

Oile DIN jest normg krajowg, za$ EN normq europejskg, aprobata DIBt jest wydawana przez DIBt (Deutsches Institut fur
Bautechnik — Niemiecki Instytut Techniki Budowlanej).

Jest to niemiecka agencja rzgdowa, ktéra wydaje poswiadczenia potwierdzajgce, ze badane produkty spetniajg
wymagania bezpieczenstwa i prawa niemieckiego.

m Normy DIN Aprobata DIBt 1SO 12162

UPVC 2-25 2 16
CPVC = 2 16
ABS - 2 16
PPH 16 (10-40°C) 2 16
1,4 (40-60°C)
1,25 (<60°C)
PE100 125-16-2 2 125
PVDF - 2 16

Norma EN ISO 12162 w szczegodlnosci opiera sie na badaniach wykonanych na ksztattkach rurowych i podane w nich
wartosci C,i, sg przydatne w obliczeniach dopuszczalnego ci$nienia, z ktérym instalacja moze pracowac.

Z drugiej zas$ strony, trzeba obliczac¢ cisnienie nominalne, a wiec cisnienie robocze, za pomocg wspdtczynnikow
branzowych i podawanych przez producentow (C), zgodnie z zaleceniami poszczegodlinych wytworcow systemdw rur.

Poniewaz wspodtczynniki branzowe C ze wzgleddw bezpieczenstwa sq wyzsze niz wartosci C,,,i, podane w normie EN
ISO 12162, cisnienie robocze jest zawsze nieco nizsze od dopuszczalnego.

2.4.1.2 Obliczanie ci$nienia nominalnego

Dla systemdw rur z tworzyw sztucznych przeznaczonych do przesytu wody, ci$nienie nominalne oznacza maksymalne
ci$nienie robocze w barach przy temperaturze 20°C dla 50-letniej trwatosci uzytkowe.

W przypadku rur przewodzgcych inne ciecze przemystowe, ci$nienie nominalne podaje sie dla 25-letniej trwatosci
uzytkowej.

Mozna je wyrazit nastepujgco:
paen 2{) y yrazic nastepujq
(SDR — 1)

gdzie:

PN = ci$nienie nominalne (bar)

G = naprezenie obliczeniowe (MPa)

SDR = standardowy wspétczynnik wymiarowy (-), opisany ponizej

Jak juz wspomniano, nalezy pamietac, ze naprezenie obliczeniowe o dla cisnienia nominalnego oblicza sie za pomocqg
branzowego wspodtczynnika obliczeniowego C podanego przez naszqg firme a powszechnie przyjmowanego dla
zastosowan przemystowych.
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2.4.1.3 Obliczanie standardowego wspétczynnika wymiarowego

Obcigzalnosc cisnieniowa rur i ksztattek wyrazana jest poziomem SDR (standardowego wspdtczynnika wymiarowego).

Mozna go opisac jako zalezno$¢ pomiedzy srednicq zewnetrzng rury i grubosciq $cianki rury.

De
SDR = —
t

gdzie:

SDR = standardowy wspotczynnik wymiarowy (-)

D.= $rednica zewnetrzna (mm)

t = grubos$¢ $cianki (mm)

W zaleznoéci od ci$nienia nominalnego mozna obliczy¢ SDR

réwniez z ponizszego rownania:

gdzie:
SDR = standardowy wspotczynnik wymiarowy (-)
G = naprezenie obliczeniowe (MPa)

PN = ci$nienie nominalne (bar)

PRZYKLAD PRAKTYCZNY
Obliczy¢ wartos¢ SDR dla Dg =110 mm it =10 mm

DR _ De 110 0
Tt 10

2.4.1.4 Obliczanie szeregow

De

ISO 4065 klasyfikuje rury wedtug szeregdw, w zaleznosci od wartosci ci$nienia — zatem rury o tym samym numerze

szeregu majqg takg samg wartosc¢ cisnienia.

Szeregi rur oznaczane sq literg S i mozna je obliczy¢ za pomocqg nastepujgcego réwnania:

_ (SDR-1)
S = 2

gdzie:
SDR = standardowy wspotczynnik wymiarowy (-)

S = szereg rury (-)

PRZYKEAD PRAKTYCZNY
Obliczy¢ szereg dla SDR 11

_ a1y _
§=——=5

2.4.1.5 Obliczanie grubosci scianki

Dobdr wymiardw rur termoplastycznych poddawanych cisnieniu wewnetrznemu zalezy od wymagan wobec

wytrzymatos$ci mechaniczne;j.

Wszystkie wielkosci rur podane w normach oparte sg na ponizszym wzorze:

¢ = (De *PN)
~ (20 xg +PN)
gdzie:

t = grubos$¢ $cianki (mm)
D. = $rednica zewnetrzna rury (mm)
6 = naprezenie obliczeniowe (MPa)

PN = ci$nienie nominalne (bar)
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W ponizszych tabelach przedstawiono grubosci $cianek dla kazdego tworzywa w zaleznosci od $rednicy zewnetrznej i
wartosci SDR.

UPVC

S 20 16 12,5 10 8 6,3 5
SDR 4] E¥ 26 21 17 13,6 il
D, (mm) t (mm)

12 - - - - - - 15
16 B - - - - - 15
20 - - - - - 1.5 19
25 = = = = 1,5 19 2,3
32 - - 15 1,6 19 2.4 29
40 = 15 16 19 2.4 & 3.7
50 - 16 2 2,4 3 3.7 4,6
63 = 2 2,5 g 3,8 4,7 58
75 - 2,3 29 3.6 4,5 56 6,8
90 = 28 E1S 4,3 54 6,7 8.2
10 27 34 4,2 53 6,6 8,1 10
125 31 39 4.8 6 74 92 N4
140 3,5 4,3 54 6,7 8,3 10,3 12,7
160 4 49 6,2 77 95 1.8 14,6
180 4,4 55 69 8,6 10,7 13,3 16,4
200 49 6,2 77 96 19 14,7 18,2
225 55 69 8,6 10,8 13,4 16,6 -
250 6,2 77 96 19 14,8 18,4 =
280 69 8,6 10,7 13,4 16,6 20,6 -
315 77 97 12,1 15 18,7 232 =
355 87 109 13,6 16,9 211 26,1 -
400 98 12,3 15,3 191 23,7 294 =

CPVC

S 10 63 5 4
SDR 21 13,6 1l 9
D, (mm) t (mm)

12 = 14 14 14
16 - 14 15 1.8
20 = 1.5 19 2,3
25 - 19 2,3 2,8
32 1.6 24 29 3,6
40 19 3 37 4,5
50 2.4 3,7 4.6 56
63 3 4.7 58 71
75 3,6 56 6,8 8,4
90 4,3 6,7 8,2 10,1
10 53 8,1 10 12,3
125 6 92 N4 14
140 6,7 10,3 12,7 15,7
160 77 1.8 14,6 179
180 8,6 13,3 = =
200 96 14,7 - -
225 10,8 16,6 = =
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S 20 16 12,5 10 8 6,3 5 4
SDR 41 33 26 21 17 13,6 1 9
D, (mm) t (mm)

12 - - - - - - 15 15
16 = = = = = 15 1,5 1.8
20 - - - - - 15 19 2,3
25 = = = = 15 19 2,3 28
32 - - - 16 19 2,4 29 3,6
40 = = 1,6 19 2,4 3 3,7 4,5
50 - 16 2 2,4 3 3,7 4,6 56
63 16 2 2,5 3 3,8 4,7 58 71
75 19 2,3 29 3,6 4,5 56 6,8 8,4
90 2.2 28 E1S 4,3 54 6,7 8.2 10,1
10 2,7 34 4,2 53 6,6 8,1 10 12,3
125 31 39 4.8 6 74 92 N4 14
140 3,5 4,3 54 6,7 8,3 10,3 12,7 15,7
160 4 49 62 77 95 1,8 14,6 179
180 4,4 55 69 8,6 10,7 13,3 16,4 20,1
200 49 6,2 77 96 19 14,7 18,2 22,4
225 55 69 8,6 10,8 134 16,6 20,5 252
250 6,2 77 96 no 14,8 18,4 22,7 279
280 69 8,6 10,7 13,4 16,6 20,6 25,4 31,3
315 77 97 12,1 15 18,7 232 28,6 35,2
355 8.7 109 13,6 169 21, 26,1 32,2 397
400 98 12,3 15,3 191 23,7 294 36,3 447
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S 20 16 12,5 8.3 5 3,2 2,5
SDR 41 EY 26 17,6 M1 T4 6
D, (mm) t (mm)

12 = = = = 1.8 1.8 2

16 - - - - 18 2,2 2,7
20 = = = 1,8 19 2,8 3.4
25 - - - 18 2,3 3.5 4,2
2 - - . 19 29 44 5.4
40 - - 18 2,3 3.7 55 6,7
50 18 18 2 29 4,6 69 8.3
63 18 2 2,5 3,6 58 8,6 10,5
75 19 2,3 29 4,3 6,8 10,3 12,5
90 2.2 28 3,5 51 8.2 12,3 15
110 2,7 3.4 4,2 6,3 10 15,1 18,3
125 31 39 4.8 71 4 71 20,8
140 8IS 4,3 54 8 12,7 192 23,3
160 4 49 6,2 91 14,6 219 26,6
180 4,4 55 69 10,2 16,4 24,6 299
200 49 6,2 77 N4 18,2 274 33,2
225 55 69 8,6 12,8 20,5 30,8 374
250 6,2 77 96 14,2 22,7 34,2 -
280 69 8,6 10,7 159 254 38,3 =
315 77 97 12,1 179 28,6 43,1 -
5 8.7 109 13,6 20,1 32,2 48,5 =
400 98 12,3 15,3 22,7 36,3 54,7 -
450 1 13,8 172 25,8 409 = =
500 12,3 15,3 191 28,3 45,4 - -
560 13,7 172 214 31,7 50,8 = =
630 15,4 193 241 35,7 - - -
710 174 21,8 272 40,2 = =

800 196 24,5 30,6 45,3 - - -
900 22 276 34,4 51 = = -
1000 24,5 30,6 38,2 - - - -
1200 294 36,7 459 = = = -
1400 34,3 429 53,5 - - - -
1600 392 49 61,2 = = = -
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S
SDR
D, (mm)
16
20
25
32
40
50
63
75
90
10O
125
140
160
180
200
225
250
280
315
55
400
450
500
560
630
710
800
900
1000
1200
1400
1600
1800
2000
2250
2500

20
4]
t (mm)

18
18
19

1

272

1

2,7

31
1S

44
49
55
6,2
69
77
87
98
m
12,3
13,7
154
74
196
22
24,5
294
34,3
392
A
489
55
61,2

16
33

18

23
2,8
3.4
39
4,3
49
55
62
69
77
8,6
97
109
12,3
13,8
15,3
172
193
21,8
24,5
276
30,6
36,7
429
49
551
61,2
689
76,5

12,5
26

1.8

25
29
3,5
4,2
4,8
54
6,2
69
77
8,6
96
10,7
12,
13,6
15,3
172
191
214
24,1
272
30,6
34,4
38,2
459
53,5
61,2
68,8
76,4
86
95,5

17

18
18
19
2,4

38
45
5.4
66
A
83
95
107
ng
134
14,8
16,6
18,7
211
23,7
26,7
297
33,2
374
42,1
474
53,3
593
71,1
83
94,8
106,6
18,5

5
1

18
19
23
29
37
4,6
58
68
82
10
N4
12,7
14,6
16,4
18,2
20,5
22,7
254
28,6
322
363
409
454
50,8
572
64,5
72,6
81,7
90,8

3,2
74

22
28
35
Lk
55
69
8,6
10,3
123
15,1
77
192
219
24,6
274
30,8
34,2
38,3
43,1
48,5
54,7
61,5

25

27
34
4,2
54
6,7
83
10,5
12,5
15
18,3
20,8
PERS
26,6
299
33,2
374
41,5
46,5
52,3
59
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PVDF

S 16 10
SDR 33 21
D, (mm) t (mm)

8 - -
10 - -
12 - -
16 = =
20 - -
25 = =
32 - -
40 = =
50 - -
63 2 3
75 23 3.6
90 2,8 4,3
1o 34 53
125 39 o)
140 4.3 6,7
160 49 77
180 55 8,6
200 6,2 96
225 69 10,8
250 77 19
280 8,6 13,4
315 97 =
355 109 -
400 12,3 =

Nalezy pamietad, ze rozpatrujge te samg wartose cisnienia nominalnego w temperaturze 20°C i 50 lat trwatosci
uzytkowej, dla nizszej wartosci SDR mozna przyjg¢ grubszg écianke, zas przy wyzszym SDR — cienszg.

Thinner Wall Thickness Thicker

SDR 33 SDR 21 SDR 17 SDR T
PVDF PVC-U PE100 PE8BO
PVC-C ABS PP-H

63 mm 57 mm 55,4 mm 51,4 mm
63 mm V 63 mm V 63 mm V 63 mm

Flow Capacity
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PRZYKLAD PRAKTYCZNY
Jakie jest dopuszczalne ci$nienie dla 50 A
rury SDR 17 PE100 przesytajgcej wode
w temperaturze 20°C?
40
Patrzgc na krzywqg wytrzymatosci
dla PE100, przy temperaturze 20°C
i 50-letniej trwatosci uzytkowej, 30
warto$¢ MRS wynosi 10 MPa, co
zilustrowano na ponizszym rysunku. 25
Cmin dla PE100 wynosi 1,25 zgodnie z
normq ISO 12162. 20
Cisnienie dopuszczalne mozna
wyznaczy¢ obliczajgc:
15 10/C
o =72 =8 MPa 70& T ——
e 3 —— B
p— —
Il L
W ten sposdb dopuszczalne ciénienie -2 o SO7C ]|
. (] XY T ——
Wynosi: , bar 8 o 40" Q| e
20 + 5o =10 5 . 1I1] il .
g I "Jf 1 —
£.(°, ————
7 P9 i — i
/0G|t n
6 1 ==u
8 :)J: — n e ———
S 5---- ——
S T —
4
3
2.5
2
15 1 | Rl i Rl iy | >
5 10 25 50 100 X2
0.5 o
1 10 10? 10° 104 10° 10¢
Czas do

2.4.2 Wykres cisnienia w funkcji temperatury

Jak wida¢ na krzywej wytrzymatosci, odpornos¢ materiatu termoplastycznego jest zalezna od temperatury.

Poniewaz standardowe wartosci cisnienia wyznacza sie dla temperatury otoczenia 20°C, ci$nienie ulega
zmianie dla wyzszych lub nizszych wartosci temperatury — zalezno$¢ pomiedzy cisnieniem nominalnym i
temperaturg a ci$nieniem dopuszczalnym i temperaturg jest przedstawiona na ponizszych wykresach, po
jednym dla kazdego z tworzyw.

Nalezy zauwazy¢, ze wykresy opracowano dla wody lub cieczy innych niz niebezpieczne, na ktdre tworzywo uznaje sie
za odporne. W innych przypadkach konieczne jest odpowiednie obnizenie cisnienia.

Aliaxis zaleca przyjmowanie wartosci ponizej krzywych, a nie na ich krawedzi, ani tym bardziej powyzej krzywych.
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2.4.2.1 Wykres ci$nienia dopuszczalnego w funkcji temperatury

W poprzednim rozdziale objasniono réznice pomiedzy cisnieniem nominalnym i cisnieniem dopuszczalnym, czyli
maksymalnym dopuszczalnym cisnieniem.

Ze wzgledu na to, ze zgodnie z normq ISO 12162 mozna stosowa¢ minimalne wspotczynniki obliczeniowe (C,,), dla
okres$lonych warunkéw mozna przyjgc cisnienie obliczeniowe wyzsze niz nominalne.

Ponizsze wykresy przedstawiajg dopuszczalng wartose¢ cisnienia w zaleznosci od temperatury wedle SDR, minimalny
wspotczynnik obliczeniowy (C,i,) oraz zywotno$é.

W zastosowaniach przemystowych zawsze zaleca sie podawaé ci$nienie nominalne (PN) zamiast ci$nienia
dopuszczalnego.

Wykres ciénienia dopuszczalnego w funkcji temperatury dla UPVC (25 lat)
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Wykres ci$nienia dopuszczalnego w funkcji temperatury dla UPVC (50 lat)
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Wykres ci$nienia dopuszczalnego w funkcji temperatury dla CPVC (25 lat)
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Wykres ci$nienia dopuszczalnego w funkcji temperatury dla CPVC (50 lat)
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Wykres ci$nienia dopuszczalnego w funkcji temperatury dla ABS (25 lat)
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Wykres ci$nienia dopuszczalnego w funkcji temperatury dla ABS (50 lat)
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Wykres ci$nienia dopuszczalnego w funkcji temperatury dla PP-H (25 lat)

Cisnienie dopuszczalne dla 25 lat (bar)

Cisnienie dopuszczalne dla 50 lat (bar)
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Wykres dopuszczalnego cinienia i temperatury dla PE100 (25 lat)
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Wykres ci$nienia dopuszczalnego w funkcji temperatury dla PVDF (25 lat)
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Wykres ci$nienia dopuszczalnego w funkcji temperatury dla PVDF (50 lat)
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2.4.2.2 Wykres cisnienia nominalnego w funkcji temperatury

Zgodnie ze zilustrowanymi tu wykresami, jesli temperatura wzrasta powyzej 20°C, wytrzymatos¢ na zginanie i cisnienie
spaddajg, poniewaz wartosci MRS zmieniajqg sie na krzywych wytrzymatosci w funkcji temperatury.

Natomiast w przypadku spadku temperatury roboczej ponizej 20°C, ci$nienie nominalne utrzymuije sie na statym
poziomie.

Jak juz opisano, cisnienie nominalne oblicza sie za pomocg wspodtczynnikdw branzowych C, ktdrych wartosci sg
sugerowane przez naszqg firme.

Poniewaz wspdtczynniki te sg ze wzgledodw bezpieczenstwa wyzsze niz wartosci C,, podane w normie EN ISO 12162,
nominalne ciénienie robocze jest zawsze nieco nizsze od dopuszczalnego.

Ponizsze wykresy dotyczgce ci$nienia nominalnego w funkcji temperatury nalezy stosowac dla wody i cieczy innych niz
niebezpieczne, dla ktorych tworzywo zaklasyfikowano jako odporne chemicznie (przy trwatosci uzytkowej rzedu 25 lat).
W innych przypadkach konieczne jest ograniczenie cisnienia nominalnego.

W przypadku zastosowan przemystowych, nalezy korzystaé¢ z wykreséw ci$nienia nominalnego, zilustrowanych
ponize;j.
Wykres cisnienia nominalnego w funkcji temperatury dla UPVC, 25 lat

Ponizszy wykres przedstawia zaleznos¢ pomiedzy cisnieniem nominalnym i temperaturg w systemie metrycznym na
podstawie normy EN ISO 15493.
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Ponizszy wykres przedstawia zaleznos¢ pomiedzy cisnieniem nominalnym i temperaturg w systemie angielskim na

podstawie normy BS EN ISO 1452-2.
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Wykres cisnienia nominalnego w funkcji temperatury dla ABS, 25 lat

Ponizszy wykres przedstawia zaleznos¢ pomiedzy cisnieniem nominalnym i temperaturg w systemie metrycznym na
podstawie normy EN ISO 15493,
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podstawie normy BS 5391-1.
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Wykres cisnienia nominalnego w funkcji temperatury dla PP-H, 25 lat
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Wykres cisnienia nominalnego w funkcji temperatury dla PE100, 25 lat
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Wykres cisnienia nominalnego w funkcji temperatury dla PVDF, 25 lat
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Wykres cisnienia nominalnego w funkcji temperatury dla zaworéw i ksztattek

Dla konkretnych wyrobow, takich jak zawory i ksztattki formowane wtryskowo, sugeruje sie rozpatrywac wykresy
ci$nienia w funkcji temperatury opracowane dla konkretnych wyrobéw - ze wzgledu na fakt, ze typowe cechy
konstrukcyjne majg wptyw na cisnienie nominalne.

Dla przyktadu, zawor motylkowy FK wykonany z C-PVC ma rézne $rednice nominalne, w zaleznosci od cisnienia
nominalnego. Wykonanie miedzykotnierzowe:

DN 40 + 50: PN 16 dla wody 20°C,
DN 65 + 250: PN 10 dla wody 20°C,
DN 300: PN 8 dla wody 20°C.

W ten sposdb mozna wykresli¢ trzy rézne krzywe cisnienia w funkcji temperatury, w zaleznosci od $rednic i budowy
ZAWOrU, O CZym MOwWad POwWYZej.

17 ‘
DN 40 + 50

16
N
14 AN

12 \
DN 65 = 250 \
10

Maksymalne ciggte ci$nienie robocze (bar)

DN 300 \
N N
6 \\\
S~
2 \\‘ : - : .. E
0 =3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10

Temperatura zawartosci rury (°C)



2. Projektowanie systemow rur z tworzyw sztucznych Instrukcja techniczna 137

2.4.3 Obliczenia hydrauliczne

Procesy produkgiji rur i ksztattek z zywic termoplastycznych umozliwiajg uzyskanie wyjgtkowo gtadkich powierzchni
wewnetrznych przewoddw, wyrdzniajgcych sie niskimi wspodtczynnikami chropowatosci.

Dlatego tez charakterystyka hydrauliczna ptynu przeptywajgcego w rurach z tworzyw termoplastycznych jest

poréwnywalna do ruchu ptynu w rurach gtadkich i pozostaje praktycznie niezmienna z uptywem czasu, poniewaz
wysoka gtadkos$e écianek wewnetrznych uniemozliwia rozwdj korozji i twardych powtok osadowych. Jesli chodzi o
odpornos¢ biologiczng, systemy rur z PVC i CPVC sg odporne na rozwdj grzybow i bakterii — zwtaszcza tych, ktére

normalnie powodujg korozje w instalacjach z rur metalowych.

Warto wspomnieg, ze rura zasadniczo podlega dziataniu sity, ktéra biegngc przeciwnie do kierunku ruchu, powoduje
rozproszenie energii przez ptyn wewnaqtrz rury.

Wartoéc¢ rozproszenia mozna oszacowad na podstawie spadku ci$nienia i nazywa sie stratami na tarciu lub spadkiem
cisnienia w przewodzie.

Zasadniczo rzecz ujmujgc, w rurach przemystowych wystepujg dwa rodzaje spadku cisnienia:

+Rozproszony spadek cisnienia: wystepuje, gdy straty energii powstajg od tarcia powierzchniowego miedzy cieczg
a $ciankami przewodu, wiec sq obecne i roztozone wszedzie w rurach. Tarcie jest funkcjg chropowatosci rury, jej
wielkosci, wiasciwosci fizycznych przeptywajgcego ptynu, jego gestoséci i lepkosci oraz predkosci przeptywu,

+  punktowy spadek ci$nienia: w tym przypadku straty energii powstajg od tarcia ksztattowego, spowodowanego
zmiang kierunku ptynu na styku z zaworami i ksztattkami, np. tukami, kolanami, tréjnikami i innymi ksztattami w $wietle
przewodu.

Catkowite spadki cisnienia w instalacji mozna wyznaczy¢ sumujgc wszystkie rozproszone i punktowe spadki ci$nienia w
przewodzie.

Ogodlnie rzecz biorgc, straty rozproszone mogq by¢ wieksze lub mniejsze niz straty punktowe w zaleznosci od
konkretnego zastosowania: jesli na przyktad mamy do czynienia z diugg, prostg rurg z kilkoma przeszkodami dla
przeptywu, ktére mogg dawac straty energii, wiekszo$¢ spadkow cisnienia bedzie miata charakter rozproszony.

W przeciwnym razie, np. w przypadku kompaktowej instalacji, w ktérej dominujg zawory i kolana rurowe, potrzebne sqg
tylko krotkie odcinki proste przewodow i przewazac bedg punktowe straty cisnienia.

Jesdli znane sq witasciwosci fizyczne ptynu, wymiary rury i przeptyw hydrauliczny, mozna za pomocq réznych korelagciji
matematycznych oceni¢ spadki ci$nienia ptynu, ktéry przeptywa przez rury z tworzyw sztucznych.
Wszystkie te trzy parametry sg wzajemnie powigzane. Ich zwigzek wyrazajqg ponizsze rbwnania.

Natezenie przeptywu mozna obliczy¢ jako:

Q=A*V

gdzie:

Q = natezenie przeptywu (m®/s)
A = pole przekroju rury (m?)

V = predkosc¢ (m/s)

Predkos$¢ mozna obliczy¢ jako:

_Q_ 4xQ
T A mxDi?
gdzie:

D, = $rednica wewnetrzna

Ogodlnie rzecz biorgc, ptyn ptyngcy sie w rurociggu moze charakteryzowac sie ruchem laminarnym, jesli elementy
masowe ptynu majg predkosci o przebiegu rdwnolegty do kierunku ruchu i nie majg sktadowych promieniowych.

Z drugiej strony, jezeli elementy ptynu oprocz predkosci rownolegtych do kierunku ruchu majg sktadowqg promieniowq,
mowa o ruchu turbulentnym (zaburzonym).

Aby okresli¢, czy przeptyw przez rury jest laminarny czy turbulentny, stosuje sie liczbe Reynoldsa, oznaczang symbolem
Re.

Jest to wartos¢ liczbowa bezwymiarowa przyjeta w termodynamice. Jej wartos¢ rozgranicza dwa warunki w zaleznosci
od ksztattu bryty, w ktorej ptyn przeptywa, a takze od wiasciwosci ptynu.
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Dla przyktadu w przypadku ptynu wewngtrz rury:
+ dla wartosci Re < 2500 uktad ma przeptyw laminarny,

dla wartosci 2500 < Re < 4000 zostaje przekroczony warunek przejsciowy,
+ dla wartosci Re > 4000 wystepuje przeptyw turbulentny.

Liczba Reynoldsa da sie obliczy¢ z ponizszych rownan:

V «Di p *V *Di
= Re = ——m8M8M8 —
v H

Re

gdzie:

Re = liczba Reynoldsa (-)

V = predkos¢ przeptywu (m/s)

D; = érednica wewnetrzna (m)

v = lepkosc¢ kinematyczna (m?/s)
p = gestosc ptynu (kg/md)

u = lepko$¢ dynamiczna (kg/(m = s)

2. Projektowanie systemow rur z tworzyw sztucznych

Konczgc omowienie zagadnienia predkosci, oprdcz wzoru opisanego powyzej, nalezy réwniez pamietac o tym, w jaki
sposdb mozna zmierzy¢ predkose ptynu wewngtrz przewodu rurowego: odbywa sie to za pomocqg czujnikdw przeptywu,
opisanych w kolejnych rozdziatach, ktore mierzg miejscowq predkosc przeptywu (V,,), co pozwala obliczy¢ srednig

predkos¢ (V) i objetosciowe natezenie przeptywu.

Jesli chodzi o punkt pomiaru predkosci przeptywu w rurze, mozna dobrac¢ jedno z dwdch miejsc pomiaru:

potozenie krytyczne: czujnik predkosci jest umieszczony w miejscu, w ktérym predkosé miejscowa odpowiada
predkosci éredniej, czyli w punkcie odpowiadajgcym 12% wymiaru srednicy wewnetrznej. W tym przypadku predkose

$rednia odpowiada zmierzonej predkosci miejscowe, stqd Vg, =V,

potozenie centralne: czujnik predkosci jest umieszczony w srodku przekroju rury. Miejscowa predkos¢ odpowiada

predkosci maksymalnej: Vi, = Viax

W ten sposdb mozna poznag, w jaki sposdb predkose wptywa na to, czy ruch jest laminarny czy turbulentny, poniewaz

predkosc¢ wystepuje we wzorze na liczbe Reynoldsa.

Profil predkosci w ruchu laminarnym jest paraboliczny, z B

maksymalng wartoscig na osi rury, gdzie Viax = 2 * Veedniar —_—
i malejgcg ku $ciance rury, zas przeptyw bezposrednio
przy $ciance jest de facto zerowy.

Z drugiej strony, profil predkosci ruchu turbulentnego jest
bardziej sptaszczony niz paraboliczny: predkos¢ jest bliska

wartosci maksymalnej nawet w poblizu $cianki rury, lecz
bezposrednio przy $cianie predkos¢ jest zerowa.

average

Profile predkosci ruchu laminarnego i turbulentnego
przedstawione sg na rysunku.
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2.4.3.1 Obliczanie rozproszonego spadku cisnienia

Podczas przeptywu ptynu przez uktad rur wystepujqg straty ci$nienia w przewodzie zalezne od m.in. predkosci ptynu,
gtadkosci scianki rury i wewnetrznego pola powierzchni przewodu.

Istnieje kilka metod obliczania strat ci$nienia w instalacjach rurowych, przy czym dwie najbardziej popularne to metoda
Darcy'ego-Weisbacha oraz metoda Hazena-Williamsa.

Metoda Hazena-Williamsa jest najczesciej przyjmowang metodqg obliczania spadku cisnienia w przewodach z tworzyw
sztucznych, natomiast metoda Darcy'ego-Weisbacha jest najbardziej uniwersalna, poniewaz nadaje sie do rur z
dowolnego materiatu.

Metoda Darcy'ego-Weisbacha

Wzor Darcy'ego-Weisbacha stuzy do obliczania strat ci$nienia wewngtrz przewodu i jest fundamentalny dla
nowoczesnej dynamiki ptynow.

Dotyczy on przeptywu laminarnego i turbulentnego w zaleznosci od tego, jokg warto$¢ damy wspdtczynnikowi tarcia A.

AxV?

T 2xg+Di
gdzie:
h = strata ci$nienia w przewodzie (m/m)
V = predkos¢ (m/s)
g = przyspieszenie grawitacyjne (m/s? = 981 m/s?
D; = $rednica wewnetrzna (m)
L = wspotczynnik tarcia rury (-)
Ato wspodtczynnik tarcia, ktéry dla polimeréw wynosi zazwyczaj od O do 0,02.

Jego wartos¢ mozna wyznaczyc¢ z wykresu Moody'ego.

Jest to wykres bilogarytmiczny i stuzy do obliczania wspdtczynnika tarcia rury na podstawie znanej chropowatosci
wzglednej i liczby Reynoldsa dla przeptywu w rurze. Po obliczeniu wspodtczynnika wystarczy wykorzysta¢ znane prawa
mechaniki ptyndw, aby w prosty sposdb wyznaczye spadek cisnienia.

Obecnie jego znaczenie jest gtdownie dydaktyczne, gdyz rozwigzanie numeryczne mozna tatwo przeprowadzi¢ za
pomocqg komputera — jednakze nie dysponujgc takim urzgdzeniem metoda jest jedyng wykonalng, gdyz nie istnieje
ogodlne analityczne rozwigzanie korelacii.



140 Instrukcja techniczna 2. Projektowanie systeméw rur z tworzyw sztucznych

1 111 1 PR 1 111 1 111 1 111
T T T ‘ T ‘ -‘ -‘ T T TTT
{-Laminar - Critical

flow zony ‘ ‘ ‘ ‘

Rl
— >4 B 5_; ansition zone + = —Complete turbulence, rough pipes = [+ — —+ —+

W lewej czesci wykresu jest jedna g;‘;
prosta, ktéra reprezentuje wspotczynnik ’

tarcia w ruchu laminarnym, opisanym
przez niskie wartoséci liczby Reynoldsa.

0.08

LI =

h A
A ol

—

[

W skrajnie prawej czesdci wykresu
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+ drugi obszar, bardziej po prawej,
w ktorym krzywe majg tendencje Reynolds number R
do uktadania sie réwnolegle do osi
odcietych, co odpowiada ruchowi
turbulentnemu.

Jezeli przeptyw jest laminarny (Re < 2500), wspodtczynnik tarcia mozna przyjgé jako A = o (Re), a doktadniej:

64
A= re

Jezeli przeptyw jest turbulentny (Re > 4000), jak to zwykle ma miejsce w rurach z tworzyw sztucznych, tarcie nie zalezy
tylko od liczby Reynoldsa, ale réwniez od wspotczynnika wzglednej chropowatosci powierzchni (€/D)), zatem:

A=« (Re*%)

Tum samum dla przeptywu turbulentnego, wspodtczynnik tarcia A mozna obliczy¢ za pomocqg réwnania Colebrooka-
White'a:

1 (e/Di) 2.51
©n 2108 371 (ke -a®)
gdzie:

A = wspodtczynnik tarcia

€ = bezwzgledny wspdtczynnik chropowatosci (mm)

€/D; = wspdtczynnik wzglednej chropowatosci powierzchni (-)
Re = liczba Reynoldsa

Ponadto, z praktycznego punktu widzenia, sensowne moze by¢ rozwazenie ponizszego Wzoru uproszczonego, ktory nie
uwzglednia chropowatosci:

A=0,079 *Re 0?5

Metoda Hazena-Williamsa

Wzdér Hazena-Williamsa dotyczy przeptywu turbulentnego i wyraza sie go nastepujgco:
h=10,666 * Chw(-l,SS) *D; C487) () (185)

gdzie:

h = strata ci$nienia w przewodzie (m/m)

Q = objetosciowe natezenie przeptywu (m?3/s)
Chw = Wwspotczynnik przeptywu (-)

D; = $rednica wewnetrzna (m)
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Ta korelacja jest prawidtowa wytgcznie w obliczeniach dla rur przewodzgcych wode i stosowac jg dla $rednic wiekszych

niz 50 mm.

Wspodtczynnik przeptywu jest funkcjg materiatu wykonania i wyznacza sie go na podstawie badan do$wiadczalnych -
w ponizszej tabeli podano wartosci wspdtczynnika przeptywu dla roznych materiatow.

Rura zeliwna lub stalowa o gtadkiej
powierzchni wewnetrznej

UPVvC
Rury PP i PE

120

110

90

70
145-160
140-150

Nowa

Wiek 10 lat
Wiek 20 lat
Wiek 50 lat

Przedstawiono nomogram Hazena-Williams dla wspdtczynnika przeptywu Cy,,, = 100, aby unikng¢ obliczen. W ten
sposdb wystarczy wykresli¢ linie tgczgcg dwie znane wartosci wspdtczynnika, aby otrzymad warto$¢ nieznang.

Przyktadowo, znajgc natezenie przeptywu i $rednice rury, mozna wyznaczy¢ spadek cisnienia.

Q
I/s

9000
7000

5000

3000
2500
2000
1500
1500

1300
1200

100
1000

900
800
700
600

500

400

300

250

200

150

100
90

60

3
T Tt Tt T I?

50

h
m/km

100.0

Jezeli C,,,, ma inng wartos¢, to wartosci przeptywu
objetosciowego (Q) i straty ci$nienia w przewodzie (h)
wyznaczone z nomogramu nalezy pomnozyc¢ przez
wzgledne wspotczynniki konstrukeyjne M, i My, podane w
tabeli.

Chw M, My
70 0,70 193
90 0°0 1,22
100 1,00 1,00
110 1,10 0,84
120 1,20 0,7
130 1,30 0,62
140 1,40 0,54
150 1,50 0,47
160 1,60 0,42
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Po przeprowadzeniu wszystkich omoéwionych dotychczas obliczen mozna stwierdzi¢, ze istnieje szybka metoda doboru
wielkosci rury: jok wynika z rownania Hazena-Williamsa, strata cisnienia jest odwrotnie proporcjonalna do pigtej potegi
$rednicy wewnetrznej przewodu.

Dlatego po obliczeniu spadku ciénienia dla jednej srednicy, mozna obliczy¢ go dla innych $rednic na podstawie

hy = M

gdzie:

h; = spadek ci$nienia dla znanej srednicy
h, = spadek cisnienia dla nowej srednicy
D, = znana $rednica wewnetrzna (m)

D, = nowa srednica wewnetrzna (m)

PRZYKLAD PRAKTYCZNY

Obliczy¢ straty ci$nienia w przewodzie rurowym o przekroju kolistym, w ktérym ptynie woda, o $rednicy D; = 50 mm i
natezeniu przeptywu Q =11/s. Niech & = 0,02.
Aby obliczy¢ straty cisnienia za pomocg rownania Darcy’ego-Weisbacha, nalezy znalez¢ wartos¢ predkosci.

V= % = <7r* (%)2>=5ms

Teraz, stosujgc rownanie Darcy'ego-Weisbacha, mozna wyznaczy¢ spadek ci$nienia:

_ (xv?)

= gDy = 051m/m

2.4.3.2 Obliczanie punktowego spadku cisnienia

Rozproszone straty ci$nienia w przewodzie nie sq jedyng przyczyng spadkéw cisnienia w przewodach hydraulicznych —
istniejg rowniez tzw. skupione lub punktowe straty cisnienia. Wynikajg one z przeszkod takich jak tuki, kolanka, zawory, i
wszystko inne, co moze spowodowac nagtg zmiane cisnienia wewngtrz instalacji.

Aby obliczy¢ wszystkie punktowe straty ciénienia w instalacji, mozna zsumowac kazdg z nich:
24ppunke = APrr + APry + APgeod * APvai

gdzie:

Apgr = strata cisnienia na ksztattkach

Apgy = strata ci$nienia na potgczeniach rur

Apgeoq = roéznica cisnien od wysokosci

Apyqy = Strata cisnienia wewngtrz zaworu

Strata cisnienia na ksztattkach

W licznych badaniach doswiadczalnych wykazano, ze straty ci$nienia w przewodzie spowodowane przez ksztattki sg
proporcjonalne do wysokiej predkosci przeptywu przy statym wyktadniku, wahajgcym sie pomiedzy 1,8 a 2,1.

W przypadku typowych obliczert hydraulicznych mozna przyjg¢, ze strata cisnienia od przeptywu cieczy przez ksztattke
jest proporcjonalna do kwadratu $redniej predkosci, co opisano w DVS 2210:

Mpgp = —2REFP
(2%105) V2

gdzie:

Apgr = spadek ci$nienia (bar)

Ere = wspotczynnik oporu dla ksztattki (-)

p = gestosc przewodzonej substancii (kg/m?d)

V = predkosc (m/s)
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Wspodtczynnik & jest charakterystyczny dla typu i wielkosci najczesciej stosowanych ksztattek i mozna go tatwo znalezé
w DVS 2210.

Typ ksztattki Parametr Wspétczynnik Rysunek
RER = kierunek przeptywu

tuki o = 90° R=10xd, 0,51
1,5 x dg 0,41
2,0 x dg 0,34
4,0xdg 023
tuki o = 45° R=10xdq, 034
1,5 X dg 027
2,0 x dg 0,20
4,0 xdg 0,15
Katy (kolanka)* o = 45° 0,30
30° 014 o7
20° 0,05 S
15° 0,05
10° 0,04
Tréjniki V,/Vs= 0,0 g,= -120 £4=0,06 y
(odgatezienia rurowe 90°) 0.2 -0,40 0,20 l
ze zbiegiem przeplywéw 0,4 0,10 0,30 :
V.=V, +V, 0,6 0,50 0,40 :
08 0,70 0,50 VRt FEPD Lonedim v
10 090 0,60
Tréjniki Vo/Vs= 0,0 g,= 097 £~ 010 y
(odgatezienia rurowe 90°) 0,2 090 -0,10 I
z rozdziatem przeptywu 04 0,20 -0,05 1
V=V, +Vy 06 097 0,10 :
08 1,10 0,20 Rkl SRR e dhe—
10 1,30 0,35 S
Zwezki koncentryczne Kgt a 4..8° 16° 24°
(rozszerzenie przewodu) d,/di= 12 010 015 0,20 .
€ - wartosci dla 14 0,20 0,30 0,50 w10 =
he = 0,025 16 050 0,80 150 sk "l“ 8
18 1,20 1,80 3,00 i
2,0 190 310 5,30
Zwezki, koncentryczne Kat a 48 8° 20°
(zwezenie przewodu) do/dy= 1,2 0,046 0,023 0,010 -
€ - wartosci dla 14 0,067 0,033 0,013 - Nty —
o | O
Ag = 0,025 16 0,076 0,038 0,015 GE [‘Il‘ -8
18 0,031 0,041 0,016 -
2,0 0,034 0,042 0,017

* Dla kolan o kgcie a = 90°sugeruje sie przyjg¢ wspodtczynnik oporu & = 0,60

Oprocz ponizszych wyrazen powszechng metodq opisywania spadkdw cisnienia na ksztattkach jest odniesienie ich do
rury jako rownowaznej dtugosci rury (L/D)). Stosunek L/D;j jest rownowazng dtugosciq dla srednicy rury prostoliniowe;j,
ktéra daje taki sam spadek cisnienia, jak ksztattki w takich samych warunkach przeptywu.
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Strata cisnienia na potgczeniach rur

Nie mozna podac¢ doktadnych danych dotyczgcych strat cisnienia na potgczeniach rur, poniewaz wymiary
geometryczne (np. spoiny zgrzewow) nie sq state.

Zaleca sig, aby do obliczen strat cisnienia przyjmowac wspodtczynnik oporu Egy= 0,1 dla kazdego potgczenia w instalaci
rur z tworzyw sztucznych, np. zgrzewéw doczotowych i mufowych, a takze dla kotnierzy.
Na tej podstawie sugeruje sie nastepujgce réwnanie wg DVS 2210:

A _ Erv *p
PRV = (2% 105) = V2

gdzie:

Apgy = spadek cisnienia (bar)

Erv = Wspotczynnik oporu potgczen (-)

p = gestosc przewodzonej substancji (kg/md)
V = predkosé¢ (m/s)

Ponadto, aby wyznaczy¢ przyblizong strate cis$nienia na potgczeniach rurociggu, wystarczy przyjge, ze jest ok. 15%
wieksza od straty ci$nienia na ksztattkach, Apgg.

Réznica cisnien od wysokosci
Czynnik ten nalezy uwzgledni¢ gdy przeciwlegte korice rurociggu dzieli réznica wysokosci.

Apgeod = Ahgeod p* 10(_4)

gdzie:
Apgeoq = geodezyjna roznica cisnien (bar)
Ahgeoq = réznica wysokosci rurociggu (m)

p = gestosc czynnika (kg/m?3)

Strata cisnienia na zaworach

W ramach oceny strat ci$nienia spowodowanych przeptywem cieczy przez zawdr, praktyczng zasadq jest odniesc sie
do okreslonego wspdtczynnika przepustowosci, zwanego umownie wspodtczynnikiem przeptywu K,,.

W szczegodlnosci mozna obliczy¢ strate cisnienia wewngtrz zaworu za pomocg ponizszego réwnania:

0 2
Apyary = P (K_)
gdzie: v

Apyqry = Strata ci$nienia wewngtrz zaworu (bar)

Q = natezenie przeptywu (m*/h)

p = stosunek masy wiasciwej ptynu w do z masy witasciwej wody w temperaturze 15°C (-)
K, = wspotczynnik natezenia przeptywu (m?/h)

K, jest najwazniejszym parametrem stuzgcym do obliczania spadku ci$nienia na zaworze.

Jest to natezenie przeptywu ptynu przez zawér przy danym spadku cisnienia i mozna je wyznaczy¢ za pomocg
nastepujgcego rownania:

K, =Q (L)G)
=

gdzie: AP
K, = wspotczynnik natezenia przeptywu (m?/h)
Q = natezenie przeptywu (m*/h)

AP = spadek cisnienia (bar)

p = stosunek masy wiasciwej ptynu w do z masy wiasciwej wody w temperaturze 15°C (-)
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Na podstawie wspdtczynnika przeptywu K, mozliwe jest:

+ dobranie wielkosci zaworu: znajgc spadek cisnienia i wspotczynnik przeptywu, mozna okresli¢ najlepsza $rednice
Zaworu,

+ obliczenie natezenie przeptywu przez zawdr jako funkcji réznicy cisnienia i wspdtczynnika przeptywu,

+  obliczenie punktowego (skupionego) spadku ci$nienia na zaworze: jesli znane sq natezenie przeptywu i
wspotczynnik przeptywu, wyznacza sie Ap.

Nominalny wspétczynnik przeptywu K100

Nalezy zauwazyé, ze pojecie nominalnego wspdtczynnika przeptywu, oznaczanego symbolem K g (I/min), odnosi sie
do maksymalnego mozliwego wspodtczynnika przeptywu, a wiec przy catkowicie otwartym zaworze, w temperaturze
20°C i dla spadku cisnienia Ap = 1bar.

Zasadniczo jest on zalezy od ponizszych czynnikow:
+ $rednicy nominalnej zaworu, poniewaz wieksze zawory dajg wyzsze wspodtczynniki przeptywu,

+  typuzaworu.

Ponizsza tabela pozwala porownac wartosci K,oq (I/min) gtéwnych zaworow stosowanych w instalacjach
przemystowych (modele VKR, VKD, DK, FK) o $rednicy nominalnej od 10 do 100 mm.

83 88 3 (256478 \ 592 1068 - - -

VKD 80 200 |35 (770 MO0 |50 3400 5250 (7100|9500

DK - 2 261 445 550 1648 1087 1600 - -

FK - E - - E 1000 1285  |T700 3550  |5900
Zamiast nominalnego wspoétczynnika 100 o
przeptywu stosuje sie czesto 90 7
wzgledny wspotczynnik przeptywu, o€ //
ktoéry z oczywistych wzgledow ma 2 80 v
nizszg warto$e. = J/

8 70 7
W szczegdlnosci dotyczy to do g ‘/
wzglednego K,, gdy otwarcie o 60 /
zawieradta nie jest petne lub gdy E, 50 ,/
stosowany jest ptyn roboczy inna niz &
woda (np. ciecz chemiczna, ktéra g 40
daje inne wspotczynniki przeptywu ¢ 20 /'
niz nominalne wyznaczone dla 2 /,
wody) g 20 -

. 3 //

Warto$¢ nominalna podawana jest % 10 //
przez producenta, ktéry w karcie o —
katalogowej produktu przedstawia 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 &5 70 75 80 85 90 95 100
charakterystyke regulaciji lub
przebieg wartosci wspodtczynnika Stopieri otwarcia zaworu (%)

przy $rednicy nominalnej i otwarciu
- najczesciej w formie graficznej (o$
odcietych to skok ttoka lub obrot
kuli, 0$ rzednych to wspodtczynnik
przeptywu), co zilustrowano rysunku
dla zaworu membranowego DK.
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Zaleznosé miedzy K, i C,

Jak juz opisano, przepisy europejskie okreslajg objetosciowe natezenie przeptywu w m?*/h, cisnienie w barach i odnoszq
sie do wspodtczynnika przeptywu K.

W krajach anglosaskich natomiast odnosi sie do wspdtczynnika przeptywu oznaczonym symbolem C,, ktory
odpowiada przeptywowi wody wyrazonemu w GPM (galonach na minute) w temperaturze 60 ° F przy spadku ci$nienia
1psi.

Te dwa wspodtczynniki sg skorelowane ze sobg nastepujgcg zaleznosciq:
K,=0,865 C,

Konfiguracja szeregowa lub réwnolegta

Z praktycznego punktu widzenia, jesli chcemy oszacowac specyficzng wydajnose grupy kilku zawordw potgczonych
szetegowo, & kgpryth If'gzdy_pwolswqe wtasne K, otrzymana wydajnos¢ catkowita bedzie wynika¢ z nastepujgcej

wRIgZNPSCiIKy,,  Kyp Kyn

Podana powyzej zalezno$¢ matematyczna wskazuje, ze catkowita wydajnosé¢ wiasciwa kilku elementéw w szeregu jest
mniejsza niz najmniejsza wydajnos$¢ wiasciwa charakterystyczna dla elementu w szeregu.

Jezeli zawory sg potgczone réwnolegle, to wynikajgca z tego catkowita wydajnosé odejmowana jest od nastepujgce;j
zaleznosci:

Kth= KVl + KVZ Foeee KVH

Stgd wynika, ze catkowita wydajnosé wiasciwa kilku elementéw w uktadzie rdwnolegtym jest sumag arytmetyczng
wydajnosci wiasciwych wszystkich tych elementow.

PRZYKLADY PRAKTYCZNE \"A V,

+ Obliczy¢ catkowite wydajnosci jednostkowe grupy
zawordw nalezgcych do obiegu wykonanego z
tworzywa UPVC, zaktadajgc pomijalne roztozone
straty cisnienia.

- dla szeregowo potgczonych zawordw (Vy, V,) v
3

Straty energii sq zwigzane z obecnoscig zawordw, poniewaz jest ich duza iloé¢. Dlatego sugeruje sie skupi¢ na
punktowych spadkach ci$nienia powstatych na zaworach.

W tym celu nalezy odnies¢ sie do K,qg kazdego z zawordw w zaleznosci od srednicy nominalnej przewodu rurowego, co
pokazano w ponizszej tabeli.

Nazwa Typ zaworu Ky100 (I/min)
zaworu

VKD 100
v2 VKD \ 32 100

W tym momencie mozna obliczy¢ spadki cisnienia w uktadzie szeregowym lub rownolegtym dla catego obiegu:
. Szeregowo

1
= K_m + K—z = 0.0018 min/l Kyseries =

= 555.51/min
00018

+  Roéwnolegle:

Kytor = Kyseries + Kyz = 1623.5 [/min
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+ Niech natezenie przeptywu wynosi 13,2 m3/h, za$ przewidywany spadek cisnienia 0,4 bara, zatem K, bedzie wynosit:
_ 132

— 3
b= a = 2087 M /h

Konieczne bedzie okreslenie ktéry zawdr ma K, rowny 20,87, wiec wychodzgc z danych omawianego projektu, mozna
dobra¢ najbardziej odpowiedni zawor z katalogu.
+ Niech natezenie przeptywu Q = 2,2 m*/h a wspotczynnik K, = 2,5 — jaki bedzie spadek ci$nienia?

AP = (g)2 = 0.77 bar

2.4.4 Regulacja przeptywu i dobér zaworéw

Dobdr wiasciwego zaworu jest podstawowym etapie projektowania, poniewaz kazda praca wykonywana w instalaci
przez zawory zainstalowane na rurociggach zalezy zasadniczo od ich wydajnosci.

Ogodlnie rzecz biorgc, gtéwne elementy zaworu sterowanego recznie mozna podsumowac nastepujgco:

+ mechanizm napedowy: jest to urzgdzenie, ktdre generuje ruch trzpienia i zawieradta, np. rgczka, pokretto lub
dzwignia, w zaleznosci od typu zaworu.

- zawieradto: jest to ruchomy element, ktéry zmienia przekrdj swiatta przeptywu ptynu, az do catkowitego zamkniecia
lub otwarcia. W zaleznosci od rodzaju zaworu moze to by¢ kula, tarcza lubb membrana.

+  korpus zaworu: jest to gtdwna konstrukcja zaworu, w ktérej znajdujqg sie przeloty umozliwiajgce przeptyw ptynu.

+ uszczelnienie: moze by¢ wykonane z réoznych materiatdw, np. EPDM, FKM, PTFE, aby znosi¢ czynnik przeptywajgcy.

Dobdr zaworu opiera sie na jego funkcji i sposobie eksploatacji w instalacji. Zawory zasadniczo stuzg do co najmniej

jednej z trzech funkciji:

+ odcinajgce: do pracy dwustawnej, tj. albo na petne otwarcie, lub petne zamkniecie przeptywu — najczesciej
stosowanymi zaworami sq zawory kulowe i motylkowe,

- dtawienie: do dtawienia, inaczej regulacji przeptywu — najczesciej stosowane sg zawory membranowe, zawory
motylkowe lub nasz regulacyjny zawdr kulowy FIP VKR,

+  zapobieganie przeptywowi zwrotnemu: do zapobiegania cofaniu sie lub przeptywowi zwrotnemu najczesciej
stosowane sq kulowe zawory zwrotne — ttokowe, kulowe, sprezynowe lub tarczowe.

Poniewaz konkretna funkcja moze by¢ realizowana przez wiecej niz jeden konkretny zawdr, proces doboru mozna

uscislic uwzgledniajgc specyficzne wymagania procesu technologicznego.

Nalezg do nich:

+czynnik przeptywajgcy: nalezy wiedzie¢, czy ptyn moze powodowad problemy z materiatami zwilzonymi zaworu, co
wynika z gtéwnych cech czynnika, takich jak korozyjnose, scieralnosce, lepkose, temperatura, cisnienie oraz stopien
zanieczyszczenia,

+ kompatybilno$¢ elementdéw sterujgcych zaworu z przeptywajgcym czynnikiem,

+  wymagania wobec przestrzeni fizycznej — konieczne sprawdzenie ograniczer wagowych i wymagan
eksploatacyjnych. Zawory sterowane recznie majg do wyboru dzwignie, przektadnie i inne elementy wykonawcze
mechanizmu napedowego w zaleznosci od wielkosci, natomiast zawory sterowane zdalnie mogg by¢ uruchamiane
elektrycznie lub pneumatycznie.

Po powyzszym wprowadzeniu w cechy zaworu, mozna przej$¢ do omowienia jego doboru.

Wymiarowanie zaworu zalezy zasadniczo od dwdch czynnikdw:

+  parametréow procesu technologicznego,

+ wyboru typu zaworu.

W przypadku parametréw procesu technologicznego, konieczne jest rozpatrzenie natezenia przeptywu i cisnienia
wlotowego/wylotowego, co opisano wczesniej.

Dobdr zaworu jest bezposrednio zwigzany z krzywymi charakterystyki.

Krzywe te sq specyficzne dla kazdego rodzaju zaworu i opisujg zmiany natezenia przeptywu w funkcji skoku (zakresu
ruchu) zawieradta. Sg wynikiem ksztattu geometrycznego zawieradta, ktorego rodzaje mogqg by¢ nastepujgce: istniejg
zawieradta o otwieraniu szybkim, liniowym lub rownym procentowym.

Zawory membranowe w szczegolnosci — co ilustruje ponizszy rysunek — charakteryzujqg sie szybkim otwieraniem
zawieradta: wzrost natezenia przeptywu wystepuje prawie wytgcznie w pierwszej czesci ruchu otwierania zawieradta,
po czym dalszy wzrost skoku ku otwarciu daje niewielki wzrost natezenia przeptywu.
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Zawor kulowy z kolei ma réwny procent otwarcia, dlatego w przypadku zawieradta kulowego rowny wzrost skoku
otwarcia odpowiada statemu procentowemu wzrostowi natezenia przeptywu przy tej samej réznicy cisnien — zawor
daje wiekszos$¢ przeptywu w najwyzszym odsetku otwarcia.
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Przy zastosowaniu zaworu membranowego FIP DK i regulacyjnego zaworu kulowego FIP VKR mozliwe jest uzyskanie
regulaciji bliskiej liniowosci pomiedzy stopniem otwarcia zaworu a natezeniem przeptywu.

Zawory regulowane liniowo sg niezbedne w przypadku gdy konieczna jest precyzyjna regulacja procesu, z
zachowaniem ograniczonych zmian natezenia przeptywu.

Na tym rysunku przedstawione sq krzywe charakterystyki zaworéw membranowych FIP DK i zaworu kulowego VKR,
ilustrujgce ich trend liniowy.
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W celu zapoznania sie z charakterystykami poszczegolnych zawordw warto zajrze¢ do katalogdw produktéw Aliaxis.

Oprocz zawordw recznych, do regulacji i sterowania przeptywem bardzo czesto stosuje sie obecnie zawory napedzane,
poniewaz podnoszg rentownose i wydajnose pracy, zapewniajq doktadniejszg kontrole nad krytycznymi procesami i
pomagajq wyeliminowac btedy ludzkie.

Zapotrzebowanie na zawory napedzane elektrycznie i pneumatycznie stale roénie ze wzgledu na rosngce koszty pracy
przy zaworach obstugiwanych recznie, zwtaszcza w odlegtych obiektach.

Zalety eksploatacyjne zastosowania zaworu napedzanego to:
- latwe, tanie dostosowanie do regulacji w petni modulowanej,

+ umozliwia automatyczne sterowanie kolejnoscig pracy zawordéw w uktadach wielostopniowych lub o wielu
stopniach mieszania, gdzie reczna koordynacja pracy jest trudna, a nawet niemozliwa,

+ oferuje wiele mozliwosci ograniczenia kosztow i naktadu pracy, ktére lepiej odpowiadajg wymaganiom procesu i
$rodowiska przemystowego,

- umozliwia prace awaryjng (tj. bezpieczng w razie awarii) i eliminuje konieczno$¢ recznej obstugi przez cztowieka tych
zawordw, ktoére przetaczajq niebezpieczne ptyny.
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Przy doborze sitownikdw, inaczej napeddw, nie nalezy kierowac sie wytgcznie cechami czy ceng. Nalezy rowniez wzigé
pod uwage koszt dostarczenia zasilania dla napedu, montazu i konserwacji, trwatos¢ uzytkowq i ewentualng wymiane
W przysztosci.

Istniejg dwa podstawowe rodzaje napedow: elektryczne i pneumatyczne. Jezeli energia elektryczna i powietrze

sq dostepne na obiekcie, nalezy przede wszystkim rozwazyc potrzebng moc zasilania napedu. Z drugiej strony,
sitowniki pneumatyczne sq zwykle tansze, lecz w przypadku mniejszych rozmiaréw zaworu, mniejszy ciezar sitownika
elektrycznego i prostszy jego montaz czynig go idealnym rozwigzaniem w wielu zastosowaniach.

Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na regulacje predkosci napeddw elektrycznych i pneumatycznych. Zbyt szybkie
zamkniecie zaworu przy przeptywie cieczy moze spowodowac uderzenie wodne, a skutkiem tego — uszkodzenie zaworu

Zdjecie przedstawia zawor Zdjecie przedstawia zawor
kulowy FIP VKD z napedem membranowy FIP DK z liniowym
elektrycznym. napedem pneumatycznym.

PRZYKLADY PRAKTYCZNE

+  Znajgc warunki eksploatacji w procesie technologicznym, trzeba poznac zakres natezenia przeptywu, z ktdrym
wybrany zawodr poradzi sobie.

Rozwazmy zawdr VKR DN 50, przez ktory przeptywa woda o ci$nieniu wlotowym 6 bar i cisnieniu wyjéciowym 3 bar.

Odnoszqgc sie do tabeli w katalogach, dla kazdej wielkosci DN mozna wyznaczye wartos$e Koo, czyli natezenie
przeptywu w |/min, ktore daje spadek cisnienia o 1bar przy catkowicie otwartym zaworze.

Kvioo (1/min) | 83 135 256 478 \ 592 1068

W tym przypadku dla DN 50 mamy K99 = 1068 |/min.
Wiedzqc, ze Pyor = 6 bardw i Py, = 3 bary, mozna obliczy¢ AP =Pyqt = Pyyior = 3 bary.

Na podstawie wartosci Ko i spadku cisnienia mozna obliczy¢ natezenie przeptywu, korzystajgc z nastepujgcego

qullyopen = Ky100* A_g)

Alternatywnie, aby unikng¢ tych obliczen, mozna skorzysta¢ z kalkulatora na stronie Aliaxis.
Z wykonanych obliczen wynika, ze: Qpeineotw = 18498 1/min, co odpowiada 110,9 m#/h.
Nalezy pamietad, ze takie natezenie przeptywu mozna uzyskac przy catkowicie otwartym zaworze VKR DN50.

W celu przeanalizowania zmian natezenia przeptywu w zaleznosci od stopnia otwarcia zaworu warto rozpatrzec
ponizszy wykres, gdzie 0$ pozioma przedstawia stopnie otwarcia zaworu, a 0$ pionowa wzgledny wspdtczynnik
przeptywu (Kys,).
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Dla przyktadu niech otwarcie zaworu wynosi 60 stopni, 5 100
zatem mamy K¢ rowny 60%, co daje nastepujgce §, 90 //
natezenie przeptywu: -g,- . /
Qroricowy = Kvos * Qpetneorw = 0,60 * 110,9 = 66,54 m3/h ;' 70 //
Dlatego zawdr ten moze nadawacd sie do regulagii § 60 /‘/
przeptywu w granicach otwarcia od 20° do 80°, poniewaz 8 50 7
nalezy pamietag, ze aby uzyskac¢ optymalng regulacje, '§ 40
zaleca sie taki dobdr wielkosci zawordw, aby pozgdany 2 © W
przeptyw miescit sie w srodkowej czesci krzywych _E' //
regulaciji. o 20 e
. 2 10 ,/
Na przyktad dla 20 stopni mamy K, rowny 13%: 2 ~
Quoricony = Kos * Qpetneony = 013 * 1109 = 14,4 m3/h O 075 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

) ) Stopien otwarcia zaworu (°)
Dla 80 stopni mamy K¢ réwny 87%: P

+  Znajgc natezenie przeptywu i spadek cisnienia, nalezy ustali¢, jakg wielkos¢ i stopien otwarcia musi mie¢ zawor, aby
poradzi¢ sobie z dang objetosciag.

Rozwazmy przeptyw wlotowy Q = 300 I/min i zawor VKR o cignieniu wlotowym é bardw i ci$nieniu wylotowym 3 bardw.
Wiedzqc, ze Pyor = 6 barow i Py, = 3 bary, mozna obliczy¢ AP =Pyqt = Pyyior = 3 bary.

Poniewaz przetaczang cieczq jest woda, mozna obliczy¢ Koo, Natezenie przeptywu w I/min, ktore daje spadek
ci$nienia o 1bar przy catkowicie otwartym zaworze, korzystajgc z nastepujgcego wzoru:

Ki100=Q * VL%

Mamy K00 = 173,20 |/min.

Alternatywnie, aby unikng¢ tych obliczen, mozna skorzysta¢ z kalkulatora na stronie Aliaxis.

Odnoszqc sie do tabeli w katalogach mozna ustali¢ wielkos¢ DN wedtug obliczonego Kqo.
Oczywiscie zawsze nalezy wybrac¢ DN dla wartosci K199 wyzszej od obliczonej, aby moc zmiescic¢ sie w srodkowej czesci
krzywej regulaciji.

W przyktadowym przypadku, dla Koo = 173,20 |/min zaleca sie zastosowanie co najmniej DN25.

Jak widac w tabeli, DN25 odpowiada K 9o = 256 |/min.

592 1068

Ky1o0/!/min |83 135 256 478

100

Kolejnym krokiem jest wyznaczy¢ wartos$e Ke, na
podstawie stosunku pomiedzy obliczong wartoscig Koo
a wartoscig odpowiadajgcg DN 25.

Ko = 173,20/256 = 0,676 = 67,6%
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Wzgledny wspétczynnik przeptywu

Teraz mozna wyznaczy¢ stopien otwarcia zaworu % A
odpowiadajgcy wartosci procentowej K, = 67,6% za
pomocq ponizszego wykresu, ktéry przedstawia stopien 40 rd
otwarcia zaworu na osi poziomej i wzgledny wspdtczynnik 30
przeptywu (K,s,) na osi pionowe;j. 20 A
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Nalezy zauwazy¢, ze wartosci te znajdujqg sie w
Srodkowym obszarze krzywej regulacji, co pozwala na
zachowanie marginesu na zwiekszenie lub zmniejszenie
natezenia przeptywu.
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2.4.5 Skok cisnienia
2.4.5.1 Miot wodny

Mtot wodny, inaczej udar wodny, jest terminem hydraulicznym opisujgcym chwilowy wzrostu cisnienia w rurze, gdy
przeptyw jest szybko przerywany lub otwierany. Gdy zawdr wykonuje szybki ruch majgcy na celu zmniejszenie lub
zwiekszenie przeptywu cieczy, powstaje zaburzenie w postaci fali cisnienia, ktéra rozchodzqgc sie wzdtuz rurociggu,
dynamicznie napreza jego $cianki az nastepuje stopniowe ttumienie.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze mtot wodny jest nie tylko problemem ze wzgledu na instalacje, lecz réwniez problemem
dla bezpieczenstwa, poniewaz oprocz powszechnych przypadkéw pekniecia czy przetamania rur, doprowadzit juz do
kilku katastrof.

Najczestsze przyczyny tego zjawiska — ktdre moze powodowac rozlegte uszkodzenia potgczen, zawordw, urzgdzen
pomiarowych i pomp — majg zwykle nastepujgcqg przyczyne:

+  szybkie zamykanie zawordw zaporowych,

+ nagte odciecie zasilania przewodu,
1Zawdr zamkniety — woda 2 Zawor otwarty — woda w 3 Zawor nagle zamkniety —
MEOT WODNY \
N Y
=== ﬁ ANY M- LN

Na rysunku mozna zobaczy¢ graficzne przedstawienie miota wodnego spowodowanego nagtym zamknigciem

zaworu, z nastepujgcym po tym powstaniem sie fali ci$nienia, ktéra rozchodzi sie w rurze.

Z powyzszego powodu nalezy zminimalizowa¢ mozliwos¢ wystgpienia uszkodzen spowodowanych uderzeniami
hydraulicznymi, starannie rozpatrujgc odpowiednie rozwigzanie konstrukcyjne.
Ponizsze sugestie mogqg pomdc w uniknieciu omawianych problemow:

+  w kazdym uktadzie rurociggdw, w tym wykonanych z tworzyw termoplastycznych, predkos¢ cieczy
nieprzekraczajgca 1,5 m/s zmniejszy skutki uderzen hydraulicznych, nawet w przypadku zaworéw szybkiego
zamykania,

+  zastosowanie zaworéw z napedami o okreslonym czasie ruchu zamykania ograniczy mozliwo$¢ niezamierzonego,
zbyt szybkiego otwarcia lub zamkniecia zaworu,

+ nalezy oceni¢ przeptyw ptynu podczas rozruchu pompy i podczas jej wytgczania, a takze okredli¢, ile powietrza, jesli
w ogdle, jest wprowadzane do rurociggu podczas rozruchu pompy,

+  podczas uruchamiania pompy nalezy — jesli to mozliwe — przymkng¢ zawdr w przewodzie ttocznym, aby
zminimalizowa¢ objetos¢ cieczy, ktora zostaje gwattownie przyspieszana w instalacji. Gdy pompa osiggnie
predkosc roboczq, a przewdd zostanie catkowicie wypetniony, mozna otworzy¢ zawor,

+  rozwaznie stosowac urzgdzenia regulacji przeptywu i piony rurowe, aby umozliwi¢ magazynowanie ztadu ptynu
podczas wzrostu cisnienia i tym samym ograniczy¢ do minimum rozdzielanie sie stupa cieczy. Mozna montowac
zawory zwrotne w poblizu pomp, aby przewody pozostawaty w petni zalane ztadem,

+ nalezy uzy¢ odpowiednio dobranych zawordéw-przerywaczy prozni z odpowietrznikami do kontroli iloéci powietrza,
ktore trafia do instalacji lub jest z niej usuwane.
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Jak wynika z ponizszego wzoru, predkos¢ fali cisnienia wywotanej chwilowym zatrzymaniem przeptywu jest funkcjq
modutu sprezystosci zardwno ptynu, jok i materiatu rurociggu oraz stosunku grubosci rury do jej Srednicy wewnetrznej.

PG
Yow = K +Di

<p* (1 - (t*E)))
gdzie:

Vo = predkosc fali cisnienia (m/s)

K = modut sprezystosci ptynu (Pa)

p = gestosc ptynu (kg/md)

E = modut sprezystosci $cianki rury (Pa)

D; = érednica wewnetrzna (mm)

t = grubos$¢ $cianki (mm)

Gdy znana jest predkoéc¢ fali cisnienia, nalezy sprawdzi¢, czy uktad jest w stanie zmies¢ ewentualne uderzenie wodne.

Maksymalna zmiana cisnienia, ktora moze trafi¢ do uktadu z doktadng wartosciq V,, jest obliczana za pomocg
nastepujgcego wzoru:

AP =V x (Vi = V) *
gdzie:

Ap = maksymalna zmiana cisnienia (bar)
p = gestosc ptynu (kg/md)

Vow = predkos¢ fali cisnienia (m/s)

_P_
1000

V= predkosc ptynu przed zmiang (m/s)
V, = predko$¢ ptynu po zmianie (m/s)

W zwigzku z tym oblicza sie maksymalne i minimalne ci$nienia wewngtrz uktadu:

DPmax =P+ 4p
Pmin =P~ Ap
gdzie:

Prmax = Cisnienie maksymalne (bar)

Pmin = Ci$nienie minimalne (bar)

p = oczekiwane ci$nienie robocze (bar)

Ap = zmiana cisnienia po uderzeniu wodnym (bar)

Nalezy podkresli¢, ze dla danego ptynu kazdy materiat konstrukcyjny rury daje inny wzrost ciénienia — przy zachowaniu

statej wartoséci SDR, materiaty termoplastyczne, charakteryzujgce sie niskim modutem sprezystosci, dajg mniejsze
wzrosty cisnienia w poréwnaniu z tradycyjnymi materiatami konstrukcyjnymi, co wida¢ w tabeli ponizej.

DN (mm) \ 100 \ 100 \ 60 100
D; (mm) \ 93,6 \ 90 \ 48 94,3
D, (m.c.a) 73 57 201 207

Znajgc maksymalne ci$nienie, jakie moze powstac¢ w uktadzie, nalezy obliczy¢ maksymalny wspdtczynnik
bezpieczenstwa (C, ) | porownac go z minimalnym wspotczynnikiem bezpieczenstwa (C,,) kazdego materiatu
opisanego w poprzednich rozdziatach.

C _ (20%0)
MAxX ™ (pyqx<(SDR-1))

gdzie:

Cnax = maksymalny wspotczynnik
bezpieczenstwa

& = naprezenie obwodowe (N/mm?
Pmax = Ci$nienie maksymalne (bar)
SDR = standardowy wspdtczynnik
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Jesdli chodzi o wspodtczynnik C, w przypadku niezbyt czestych uderzen wodnych mozna przyjg¢ minimalne wspdtczynniki
bezpieczenstwa dla kazdego materiatu, jok wspomniano powyzej, ale jesli zjawisko wystepuje regularnie, nalezy
porownac Crax Z Crin = 3.

Jedli obliczony Cx jest wiekszy niz C,,,, rura nadaje sie dla niezbyt czestych uderzen wodnych.
Jesli C, oy jest takze wiekszy niz Ci, = 3, to rura moze nadawac sie do pracy z regularnymi uderzeniami wodnymi.

Jezeli wspotczynnik bezpieczenstwa C nie odpowiada zadnemu z tych kryteridw bezpieczenstwa, nalezy prawidtowo
dobra¢ wymiary instalacji.

Czas zaburzenia ma zasadnicze znaczenie w obliczeniach uderzenia wodnego — maksymalne nadci$nienie powstaje,
gdy czas zatrzymania przeptywu, np. od zamkniecia zaworu, jest mniejszy lub réwny czasowi rozchodzenia sie
zaburzenia (tJ), ktory mozna oszacowac zgodnie z nastepujgeq zaleznosciq:

_ @D
t. = ™
gdzie:

t. = czas rozchodzenia sie zaburzenia (s)

L = dhugosc¢ rury (m)

Vp, = predkosc fali cignienia (m/s)

W przypadku urzgdzen mechanicznych o czasach zamkniecia t < t. méwimy o urzgdzeniach krétkozwitocznego (inaczej:
szybkiego) dziatania i powodujg one w rurociggu uderzenie wodne z nadcisnieniem o maksymalnym natezeniu.

Jesli natomiast czas zamkniegcia t > t., moéwimy o urzgdzeniu zwtocznym (diugiego dziatania), ktore powoduje zjawisko
uderzenia wodnego z niewielkim, jesli nie pomijalnym, nadcisnieniem.

Podsumowujqgc, jezeli wszystkie zmienne wystepujgce w poprzednich wzorach nie sg znane, mozna w praktyce uzyc
nastepujgcego wzoru do szybkiego obliczenia nadcisnienia spowodowanego uderzeniem wodnym:

2%V xL
Ap = ——— 0.1
g*tc

gdzie:

Ap = maksymalna zmiana ci$nienia (bar)

V = predkoé¢ wody na poczgtku zamykania (m/s)
L = dtugo$é rury (m)

g = przyspieszenie grawitacyjne (= 981 m/s?)

t. = czas rozchodzenia sie zaburzenia (s)

Dlatego cisnienie maksymalne mozna obliczy¢ nastepujgco:

2xV xL

=p;+4p =p;+ —— 0.1
Pmax = Pi P =Di g+ te *

gdzie:

Prmax = Ci$nienie maksymalne (bar)

p; = ci$nienie wlotowe (bar)

Ap = maksymalna zmiana cisnienia (bar)

V = predkos$¢ wody na poczgtku zamykania (m/s)
L = dhugos¢ rury (m)

g = przyspieszenie grawitacyjne (= 981 m/s?)

t. = czas rozchodzenia sie zaburzenia (s)
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2.4.5.2 Kawitacja P-Po

Nazwa kawitacja (z tacinskiego ,powstawanie pustek”, 3 pcd
czyli pecherzy) wzieta sie od obecnoéci makroskopowych,

pustych przestrzeni w niescisliwym ptynie bedgcym w

ruchu.

Zjawisko kawitacji powstaje w cieczy, gdy z przyczyn
dynamicznych lokalne ci$nienie spada ponizej
odpowiedniej wartosci preznosci par tej cieczy i c |} - powietrza:
rozpuszczonych w niej gazdéw, w wyniku czego ciecz | _—

paruje — powstajg zatem pecherzyki pary i gazu. 2 Z 2 ;

Tworzenie sie pecherzykow

Zjawisko to nasila sie, poniewaz powietrze rozpuszczone w wodzie jest szczegdlnie bogate w tlen, a zatem ma duzg site
utleniajgcg i wyjgtkowo agresywnie atakuje powierzchnie narazone na jego dziatanie.

Zjawisko powstawania pecherzy gazowych staje sie tym bardziej intensywne, im bardziej spada cisnienie, w
konsekwencji ograniczajgc jeszcze bardziej uzyteczne swiatto przeptywu cieczy. Ponadto predkos¢ cieczy rosnie, a to
powoduje dalszy spadek ci$nienia, sprzyjajgc tym samym intensyfikacji zjawiska wywotujgcego kawitacje. Stgd mozna
powiedzie¢, ze kawitacja jest zjawiskiem samonapedzajgcym sie.

Z zasady kawitacja moze powstac¢ z dwoch réznych przyczyn:
+  profil ciata statego zanurzonego w prgdzie cieczy powoduje spadek jej cisnienia,

+ spadek ci$nienia w wyniku nagtego przerwania przeptywu, i w konsekwencji gwattowne tworzenie sie pecherzykow

w objetosci cieczy.

Pecherze gazowe, ktore przekraczajqg strefe niskiego o ° >
cisnienia, przybierajg wieksze rozmiary, a pecherzyki, ° ° °
porywane przez prqd cieczy, docierajg do stref wyzszego ! O .'
ci$nienia, gdzie kurczq sie — pod dziataniem wyzszego ~ <
ci$nienia zewnetrznego zachodzi zblizanie sie $cian — o
pecherzyka do jego $rodka i implozja pecherzyka. ‘ .

Ten szybki ruch skurczowy gazéw moze wyzwoli¢ duzqg
energie w postaci fali uderzeniowej lub energii kinetycznej
cieczy, wiec w przypadku, gdy zjawisko rozwija sie w
poblizu éciany, nastepuje efekt erozji, ktora moze byc
Dlatego kawitacja moze wystgpi¢ na przyktad, na korncach topatek turbin hydraulicznych lub pomp, lub w rurach z
przewezeniem, w ktérych zgodnie z twierdzeniem Bernoulliego, wzrost predkosci odpowiada spadkowi cisnienia.

W tym przypadku zjawisko kawitacji moze wywotywac liczne drgania i wstrzgsy, ktére poddajg $cianki przewodu
intensywnym naprezeniom zmeczeniowym i powodujqg korozje lub odksztatcenia materiatu.

W kazdym przypadku bgdz nalezy zauwazyc, ze korozja wystepujgca na tworzywie sztucznym rozni sie znacznie od tej,
ktéra pojawia sie na materiale metalowym.

Gtéwna réznica wynika z powierzchni tych produktéw: metale, majgce nieregularng i chropowatg powierzchnie, tatwiej
zatrzymujq zanieczyszczenia z zewngtrz i w skutkiem tego rosnie ryzyko korozji materiatu.

Przyktadem korozji miejscowej, ktéra tatwo wystepuje w metalu, jest korozja wzerna. Polega ona na powstawaniu
punktowych obszaréw anodowych, ktére dajq bardzo gtebokie wgtebienia, przebijajgce materiat podtoza na ksztatt
stozka, lub tworzqg bardzo duze kawerny (jamy).

Z kolei powierzchnia materiatéw termoplastycznych jest bardzo gtadka i pozbawiona wnek, w ktdrych moze wystgpic
korozja miejscowa, nie sprzyja podobnym zjawiskom: polimery poddane naprezeniom w $rodowisku chemicznym
tworzqg powierzchniowe strefy petzania, prowadzgce do pekniec¢ rozchodzgcych sie w masie materiatu.

Proces degradaciji tworzywa sztucznego polega zatem gtéwnie na zmianie wiasciwoséci — takich jaok wytrzymatose na
rozcigganie lub kolor i ksztatt — pod wptywem jednego lub kilku czynnikow otoczenia, np. ciepta, $wiatta, soli, kwaséw
lub zasad.
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Kawitacja jest zjawiskiem powszechnym rowniez w zaworach, poniewaz zawieradto, w zaleznoéci od jego potozenia
zalezy szeroko$¢ swiatta przelotu w uktadzie. Gdy ptyn przechodzi przez zwezenie, jego predkoséc wzrasta, podczas gdy
ci$nienie maleje.

Jezeli w punkcie minimalnego przekroju cisnienie spada ponizej preznosci par danej cieczy, tworzg sie pecherzyki
powietrza i tym samym moze doj$¢ do erozji zarowno zawieradta, jak i gniazda zaworu. Ponadto, ze wzgledu na duzg
ilo$¢ pecherzykow powietrza, predkose przeptywu nie rosnie i dochodzi do swoistego zatoru.

Potem predkos¢ maleje, a przekrdj i ci$nienie rosng.

Jak opisano powyzej, jesli cisnienie wzrosnie na tyle, ze

przekroczy preznos¢ par, pecherzyki implodujq. Jezeli e

natomiast cisnienie wylotowe zaworu pozostaje nizsze niz

preznos¢ par cieczy, mieszanind cieczy i par pozostaje 3 bar

obecna nawet za zaworem. I
Tbar

Zawory poddane dziataniu kawitacji odznaczajqg sie
zwykle bardzo nieregularng, chropowatq i wzerowq
powierzchniqg.

Na rysunku mozna zobaczy¢ rdznice cisnien wewngtrz
zaworu w konkretnych symulowanych warunkach, ktére
mogq generowac zjawisko kawitacji (duza predkosc
przeptywu i ograniczone otwarcie zaworu).

Tbar

Aby zapobiec wystepowaniu tego zjawiska, konieczne jest doktadne zaplanowanie instalacji z uwzglednieniem kilku

czynnikow:

+  preznos¢ par ptynu technologicznego — dobiera sie zawadr, w ktérym cisnienie, nawet w minimalnym przekroju,
pozostaje wyzsze niz preznosc par,

+ potozenie zaworu — im blizej zrodta cisnienia ptyngcej cieczy jest zawdr, tym mniejsze ryzyko spadku cisnienia
ponizej preznosci par cieczy,

+  przecieki przez zamkniety zawor — koniecznie nalezy unika¢ przeciekdéw wystepujgcych na zamknigtym zaworze,
poniewaz w ich przypadku ptyn szybko przechodzgcy z obszaru wysokiego cisnienia do obszaru niskiego cisnienia

moze ulec kawitaciji,

+ natezenie przeptywu i materiat — problem kawitacji wzmaga sie wraz z wielkosciq przeptywu, zas uszkodzenia
zaworu zalezg od odpornosci jego materiatu wykonania.

W celu uzyskania pomocy i oceny prosimy o kontakt z przedstawicielami handlowymi Aliaxis.
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2.5 Dobér zaworu i jego wltasciwosci

Zawory stuzg do zatrzymywania lub regulaciji przeptywu cieczy w przewodach, o czym wspomniano w poprzednim
rozdziale.

Urzgdzenia te wykonuje sie z réznych tworzyw sztucznych i w kilku modelach — w zaleznosci od rodzaju ich zastosowan,
stgd niezwykle wazne jest, aby wybrac¢ zawdr najlepszy pod wzgledem charakterystyki pracy.

W tym rozdziale postaramy sie pomoc w doborze odpowiedniego zaworu w zaleznosci od rodzaju cieczy, naprezen
mechanicznych, ktére mogg wystgpi¢ w instalacji (m.in. wibracje i rozszerzalnos¢ cieplna), wzgledéw bezpieczenstwa
lub w zaleznosci od tego, czy zalezy nam na tatwym wykonaniu montazu, czy bardzo doktadnej regulacji przeptywu.

2.5.1 Charakterystyka cieczy

Charakterystyka i stan cieczy technologicznej powinny by¢ doktadnie znane aby méc dobra¢ wiasciwy typu zawordw
— czyste ciecze umozliwiajq szeroki wybor typdw zawordw, zas w przypadku cieczy zanieczyszczonych wybor jest
ograniczony.

Czyste media oznaczajqg ptyny wolne od ciat statych i zanieczyszczen, np. powietrze, azot i inne gazy techniczne, wode
pitng i demineralizowang, pare wodng, olej smarowy, olej napedowy, metanol i wiekszo$¢ substanciji chemicznych
dozowanych lub wtryskiwanych do proceséw chemicznych. Ptyny te sg generalnie mniej szkodliwe dla zawordw, co
przektada sie na diugotrwatg wydajnose i niezawodnos¢ armatury.

Media zanieczyszczone oznaczajg natomiast ptyny z zawieszonymi czgstkami statymi, ktére mogg powaznie pogorszyé
dziatanie zawordw, jesli dobrano ich niewtasciwy typ; czynniki takie mozna zaklasyfikowac jako zasadniczo $cierne lub
zapiaszczone.

Media écierne oznaczajg obecnos¢ czgstek Sciernych w instalacjach rurociggdw, w tym rdzy z rur, zgorzeliny, zuzla
spawalniczego, piasku, drobin z katalizatoréw i drobnych zanieczyszczen mechanicznych.

Warunki $cierne wystepujg powszechnie podczas montazu, ptukania i oczyszczania przewodow.

Media zapiaszczone odpowiadajg czynnikom technologicznych silnie éciernym i erozyjnym, typowym dla wydobycia
ropy naftowej i gazu, w ktérych piasek ztozowy przedostaje sie z odwiertu do instalacji.

Duze spadki ciénienia i wysokie predkosci mogqg oznaczac silng erozje mechanizmu i korpusu zaworu.

Nalezy przy tym pamietac, ze zawory kulowe zaleca sie tylko do czystych medidéw, natomiast nie nadajq sie do
zanieczyszczonych medidéw — gromadzenie sie ciat statych wokot kuli grozi erozjg jej materiatu.

Z drugiej strony, do pracy z mediami zrgcymi, erozyjnymi i zanieczyszczonymi idealnie nadajg sie zawory membranowe.

Mozna stosowac rézne typy membran — wykonanych z EPDM, FKM lub PTFE — w zaleznosci od koncowych zastosowan,
np. w instalacjach chemicznych przetworstwa zawiesin, lepkich lub chemicznie agresywnych cieczy.

Oczywiscie zawory te majqg elementy zuzywalne, ktére podlegajqg zuzyciu i zmeczeniu, wiec wymagajg konserwacji w
razie czestej pracy. razie czestej pracy.

Zawory motylkowe nadajq sie do przetaczania zaréwno czystych jok
i zanieczyszczonych ptynéw, w zaleznosci od konkretnego kierunku
montazowego zaworu — patrz przyktady ponizej:

do przesytania czystych cieczy zawdr moze by¢ bez zadnego ryzyka
ustawiony trzpieniem prostopadle do ptaszczyzny podparcia rury,

+ do przesytania cieczy zanieczyszczonych lub zawierajgcych osady
sugeruje sie ustawi¢ zawdr trzpieniem réwnolegte do ptaszczyzny
podparcia rury, aby unikng¢ gromadzenia sie osaddw u podstawy tarczy
zawieradta, lub z trzpieniem pod kgtem 45°, co zilustrowano ponize;.

Aby ograniczy¢ przedostawanie sie czgstek statych obecnych w cieczy, zaleca
sie stosowanie separatora zanieczyszczen FIP RV: wewngtrz tej armatury
znajduje sie tfatwo wymienny filtr, utatwiajgcy czyszczenie lub wymiane.
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W niektérych zastosowaniach, w ktérych wystepujg czynniki lotne, np. podchloryn sodu lub nadtlenek wodoru, zawory
kulowe mogqg by¢ wyposazone w otwor odpowietrzajqgcy, ktory jest po prostu wnekg na powierzchni zawieradta
kulowego.

Gdy zawdr kulowy jest zamkniety, czynnik zostaje uwieziony we wnece na kuli. Gdy zawdr nie jest czesto uzywany,
uwieziony czynnik zaczyna sie starze¢ i moze zaczgc sie rozktadad. Zjawisko to ulega przyspieszeniu w przypadku, gdy
zawor jest wystawiony na dziatanie zrédet ciepta.

Dla przyktadu, gdy podchloryn sodu rozktada sie, zaczyna wydziela¢ gaz, czemu towarzyszy wzrost objetosci w
przestrzeni — moze wywotac¢ nadcisnienie we wnece na kuli, skutkujgc awarig, a nawet rozerwaniem zaworu.

Kierunek

przeplywu Kierunek

przeptywu

W tak niebezpiecznej sytuacji, gdy zawér jest w pozycji zamknietej, ptyn, ktéry w innym wypadku bytby uwieziony
we wnece na kuli, moze swobodnie wyptyngé z otworu odpowietrzajgcego, jak wida¢ na rysunku.

W sprawie wyposazenia zaworu w takie rozwigzanie prosimy o kontakt z przedstawicielami handlowymi Axialis.

2.5.2 Naprezenia mechaniczne i drgania

Przy wyborze zaworu zawsze nalezy bra¢ pod uwage typowe problemy mechaniczne, ktére mogg wystepowac
w instalacjach — m.in. naprezenia, rozszerzalnos¢ cieplng i drgania, ktére wptywajg na prawidtowq prace samych
ZAWOIOW.

Celem ograniczenia do minimum i rozwigzania takich problemow, firma FIP zaprojektowata kilka systemdw i specjalnych
funkciji, w ktore wyposazone sg nasze zawory.

Podstawowe opisano ponizej.

System DUAL BLOCK®

mm@

DUAL BLOCK® jest opatentowanym
systemem opracowanym przez FIP,
ktory pozwala na zablokowanie
$rubunkéw zawordw kulowych w
zadanym potozeniu.

Blokada $rubunku pozwala na jego obroét tylko w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara podczas montazu i
uniemozliwia obrdt w kierunku przeciwnym.

Po zamontowaniu zaworu i dokreceniu srubunkow, system DUAL BLOCK® zapobiega ich przypadkowemu poluzowaniu
— zawor FIP VKD jest szczegdlnie przydatny w trudnych warunkach pracy, gdzie drgania, zmiany ci$nienia lub
rozszerzalno$¢ cieplna mogg wptywac na poprawne dziatanie zawordw dwusrubunkowych.
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System DUAL BLOCK® umozliwia montaz plastikowych zaworow
dwusérubunkowych w instalacjach chemicznych i liniach przesytu
niebezpiecznych cieczy, tqgczgc elastycznose i prosty montaz zaworu
$rubunkowego z bezpieczenstwem typowym dla wytrzymatego zaworu
kotnierzowego bez korpusu dzielonego.

W przypadku rur o $rednicy nominalnej ponizej 63 mm, demontaz zaworu z
rurociggu jest prosty — wystarczy rozblokowaé system DUAL BLOCK®, zdjg¢

Dla érednicy nominalnej pomiedzy 65-100 mm, jak zilustrowano ponizej,
przekrecajgc przycisk w lewo i ustawiajgc strzatke na symbolu otwartej ktédki,
DUAL BLOCK® zostaje rozblokowany — mozna obrdéci¢ srubunki w kierunku
zgodnym z ruchem wskazéwek zegara lub do niego przeciwnym.

Obrot przycisku w prawo i ustawienie strzatki na symbol zamknietej ktoddki,
DUAL BLOCK® zostaje zablokowany, unieruchamiajgc srubunki.

System DIALOCK®

System DIALOCK® sktada sie z
nowatorskiego pokretta sterujgcego,
wyposazonego w opatentowany,
bezzwtoczny, ergonomiczny
mechanizm blokady rgczki zaworu w
dowolnym potozeniu zawieradta.

Pokretto i pokrywa wykonane sqg

z PP-GR o wysokiej odpornosci
mechanicznej i chemicznej:
gwarantuje to catkowitg ochrone i
izolacje wszystkich wewnetrznych
czesci metalowych od kontaktu z

Po ustawieniu zaworu w
odpowiednim potozeniu,
wystarczy unies¢ pokretio, aby
je zablokowaé, co zilustrowano
na przyktadzie zaworu

System SEAT STOP®
W zaworach FIP VKD i TKD zastosowano opatentowany system SEAT STOP®.

Oprawa gniazda kuli sktada Poniewaz przypadkowe poluzowanig
sie z dwoch czesci — jednej oprawy kuli nie jest mozliwe, mozna
zewnetrznej gwintowanej do wyjgé korpus zaworu w kierunku
montazu i jednej wewnetrznej, w promieniowym w sposéb catkowicie
ktérej osadzono uszczelki.

Oprawy gniazda zaworu
umozliwiajg niewielkq, ale
precyzyjnq regulacje podparcia

Blokade znosi sie naciskajqc
pokretio w dét.

Oprawe kuli mozna wyjgé tylko za
pomocg specjalnego narzedzia w
rekojesci.
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Trzon ze stali nierdzewnej 316

Przepustnice FIP FK, jak pokazano na kolejnym zdjeciu, wyrdzniajq sie

trzpieniem wykonanym ze stali nierdzewnej AlSI 316.

W tym zaworze trzpien jest catkowicie odizolowany od czynnika, wiec stal

nierdzewna nie ma z nim stycznosci.

Gtowne zalety stosowania stali nierdzewnej na trzpien, w poréwnaniu z innymi
materiatami, wynikajqg z jej lepszych parametréw mechanicznych.

2.5.3 Bezpieczenstwo
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Aby zapobiec problemom zwigzanym z bezpieczenstwem instalacji — szczegdlnie w przypadku pracy z cieczami
niebezpiecznymi — zaleca sie stosowac systemy oznakowania lub zawory, ktére umozliwiajg sygnalizacje

przetaczanego ptynu lub warunkdéw pracy.

System oznakowania

Czesto konieczne jest dostosowanie zaworu do
indywidualnych potrzeb poprzez jego oznakowanie lub
etykietowanie — taki system umozliwia opracowanie
etykiet montowanych wewngtrz rgczki / rekojesci zaworu.

Dzieki temu mozna tatwo rozpozna¢ zawodr na instalaci
wedle potrzebnych kryteridw, na przyktad przeznaczenia
zaworu w instalacji lub - ze wzgledow bezpieczenstwa

— przetaczanej przez zawor cieczy; mozna w ten sposob
oznakowac¢ zawdr innymi informacjami, np. danymi klienta
lub datg i miejsce montazu.

Specjalny modut LCE sktada sie z przezroczystej, sztywnej
i odpornej na wode naktadki z UPVC, oznaczonej na
rysunku literg A, oraz biatej oprawki na etykiete z tego
samego materiatu, oznaczong literg B.

Oprawke na etykiety mozna tatwo wyjgc i wykorzysta¢ do
samodzielnego oznakowania jej strony puste;.

Modut LCE EASY FIT® jest dostepny dla zawordw kulowych
FIP modeli VEE, VXE, SXE, dla zaworéw motylkowych FIP
modeli FE, FK oraz dla zawordéw kulowych FIP VKD DUAL
BLOCK® o duzej $rednicy przelotu.

Zawor
membranowy
FIP DK jest
wyposdazony
w plyte
szablonowgq,

ktérg mozna
dostosowacé do

szczegolnych
‘ potrzeb.

FILTER
BACK WASH

THERME MERAN
TERME MERANO

COLD WATER
TO GAS HEATER

Korpus
zaworu jest

przystosowany
do montazu
tabliczki
identyfikacyjnej.
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Podwéjny o-ring na trzpieniu

Nasze przemystowe zawory kulowe, na przyktad VKD, VXE i VKR, wyrdzniajq sie trzpieniem o wysokiej jakosci
powierzchni, z podwdjnym o-ringiem i podwdjnym wpustem mocowania kuli (tylko w przypadku VKD i VKR). Podwaéjny
o-ring jest wykonany z EPDM lub FKM.

Uszczelka FKM jest znana ze swojej odpornosci na wysokie temperatury, zas uszczelka EPDM - z wysokiej
charakterystyki uzytkowej w uszczelnieniach hydraulicznych.

System DUAL BLOCK®

System ten pozwala na obrot srubunku tylko w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara i uniemozliwia obrét w
kierunku przeciwnym, moze zatem by¢ przydatny w instalacjach technologicznych cieczy niebezpiecznych, chronigc
przed ewentualnymi szkodami.

Wiecej informacji podano w rozdziale dotyczgcym doboru zaworu w zaleznoéci od naprezern mechanicznych.

2.5.4 Ochrona fizyczna

Ochrona fizyczna stuzy ochronie przed m.in. sabotazem i niepozgdang ingerencjg w instalacje. Z tego wzgledu sugeruje
sie znalez¢ zawdr o nastepujgcych cechach.

System DIALOCK®

System ten moze by¢ bardzo przydatny, poniewaz po osiggnieciu zgdanego potozenia rgczki napedu zaworu,
wystarczy podnie$¢ pokretto, aby rgczka zostata zablokowana.

Zamek

Przesterowanie zaworéw
kulowych FIP VKD, motylkowych

FK i membranowych DK mozna
wykluczyé¢ dzieki blokadzie
umieszczonej obok rgczki
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2.5.5 tatwy montaz

System EASY FIT®

N

easyfit

FIP i Giugiaro Design zaprojektowaty system EASY FIT®
dla zaworéow VEE i VXE.

Jest to innowacyjny zawdr kulowy dwusrubunkowy z
przektadnig zebatg, wykorzystujgcy zaawansowang
metode montazu,ktéra sprzyja dtugiej, bezawaryjnej
pracy.

Przektadnia zebata stozkowa kontroluje obrot srubunkdw
podczas montazu zaworu.

Dzieki zredukowanemu przetozeniu momentu obrotowego, $rubunki zaworu mozna tatwo i bezpiecznie dokrecic¢ lub
odkreci¢ bez nadmiernego obcigzania gwintowanych elementdéw armatury i kréccdw ztgcznych rurociggu.

Mechanizm EASY FIT® moze by¢ bardzo przydatny w bardzo réznych instalacjach, szczegdlnie tam, gdzie przestrzen
montazowa i rewizyjna jest ograniczona, poniewaz trzpien armatury jest osig przektadni zebatej stozkowe;.

Rgczka wielofunkeyjna jest organem wykonawczym napedu, ktéry zaktada sie na osi trzpienia zaworu i stuzy do
obracania $rubunkéw aby je przykreci¢ lub odkrecic.

Jest to najlepsze rozwigzanie z punktu widzenia obstugi technicznej w ciasnych miejscach, z ograniczonym dostepem
do miejsca montazu zaworu. Zawsze zaleca sie stopniowe sciskanie uszczelek O-ring oraz unika¢ stosowania innych
narzedzi — mogqg uszkodzi¢ $rubunki lub doprowadzi¢ do wycieku.

Rgczka moze rowniez stuzy¢ do regulacji oprawy gniazda kuli, co zilustrowano na zdjeciu.
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FIP rozszerzyt rowniez te linie zawordw, uzupetniajgc jg o zawory kulowe DN 65-100.

W tym przypadku rgczka sie z centralnej piasty, ktéra jest na state potgczona z trzpieniem zaworu. Piasta tgczy sie z
uchwytem podwojnym, ktéry mozna zdjgé z piasty za pomocqg prostej czynnosci, za$ haczykowata wktadka w rgczce
jest kluczem do dokrecania srubunkow.

Rgczka gwarantuje doskonate uszczelnienie hydrauliczne oraz chroni przed przypadkowym uszkodzeniem $rubunkdw
innymi narzedziami.

Rgczka po zdjeciu z piasty, jak pokazano na rysunku, moze stuzy¢ jako klucz do $rubunkow.

W tym celu nalezy wyjg¢, odwréci¢ i wsungé w odpowiednie miejsce wktadke znajdujgcg sie w gniezdzie.

Narzedzie takiej konstrukcji

jest niezwykle wytrzymate, a
jednoczesnie lekkie dzieki projektowi
opartemu na metodzie elementow
skonczonych (FEM), wyrézniajgc sie
przy tym bardzo ergonomicznym
chwytem.

Wktadka haczykowa idealnie
przylega do zewnetrznego profilu
Srubunkow, dajgc pewny chwyt

i pozwalajgc na przytozenie

duzego momentu obrotowego bez
uszkodzenia srubunkow w jakikolwiek
sposodb.

2.5.6 Doktadna regulacja

Zawor VKR DUAL BLOCK®

Zawory FIP VKR DUAL BLOCK® tgczg w sobie typowg dla przetnoprzelotowych
zawordw kulowych VKD niezawodnos¢ i bezpieczenstwo oraz doktadng,
powtarzalng regulacije przeptywu, ktéra spetnia najbardziej wysrubowane
wymagania zastosowan przemystowych.

Opatentowana konstrukcja kuli daje liniowg regulacije przeptywu w catym
zakresie pracy, nawet gdy zawor jest otwarty tylko o kilka stopni, gwarantujgc
minimalne straty cisnienia.

Jednq z gtéwnych cech charakterystycznych jest rgczka zaworu, wyposazona
w tarcze wskaznika potozenia zaworu z podziatkg 5° o czytelnych, prostych
wskazaniach, co zilustrowano na zdjeciu.
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2.6 Odpowietrzanie rurociqgéw

Powietrze uwiezione wewnqtrz rurociggu moze by¢ niekiedy problematyczne. W tym rozdziale omdéwimy wszystko, co
nalezy wiedzie¢ o przyczynach zapowietrzania sie przewododw oraz sposobach ich odpowietrzania.

2.6.1 Zapowietrzenie: zroédta i przyczyny

Zapowietrzanie sie przewodow ci$nieniowych jest zagadnieniem szeroko badanym i omawianym. Budzi zaniepokojenie
wielu projektantéw, chcg oni w petni poznac wszelkie skutki problemu oraz metody stuzgce zapobieganiu zagrozeniom
od zapowietrzenia przewodow.

Zachowanie sie powietrza w instalacji rurowej nie da sie tatwo przeanalizowad, lecz zapowietrzenie takie moze mie¢
katastrofalne skutki.

Istnieje wiele potencjalnych zrédet zapowietrzania rurociggéw, zas w kazdej instalacji moze by¢ ich wiecej niz jedno.
Najprawdopodobniejszym zrédtem zapowietrzania sie jest napetnianie instalacji ztadem — po raz pierwszy lub po
oproéznieniu. W niektdrych instalacjach powietrze dostaje sie do ich wnetrza po kazdorazowym wytgczeniu pomp, gdy
rurociggi oprézniane sg np. poprzez nisko potozone zraszacze lub otwarte zawory.

Powietrze czesto przedostaje sie do instalacji tam, gdzie wchodzi do niej woda — jest to szczegdlnie czesty problem w
przypadku rurociggéw zasilanych grawitacyjnie, ale moze wystgpi¢ réwniez w instalacjach pompowych.

Nawet woda wypompowywana z gtebokich studni moze porywac¢ powietrze z kaskady wodnej do wnetrza instalacii.

Mniej oczywistym zrédtem zapowietrzenia jest uwalnianie sie powietrza rozpuszczonego w wodzie w wyniku zmian
temperatury i/lub ci$nienia. W tym przypadku ilosci powietrza mogq by¢ niewielkie, lecz z biegiem czasu jest go juz tyle
ze prowadzi do problemow.

Czesto zdarza sie, ze powietrze dostaje sie do rurociggdw przez mechaniczne zawory odpowietrzajgce lub
przerywacze prozni, gdy cisnienie wewngtrz instalacji spada ponizej cisnienia atmosferycznego — moze to nastgpic
podczas postoju pompy lub podczas ujemnych skokdw cisnienia.

Powietrze wewngtrz instalacji ma tendencje gromadzi¢ sie w jej najwyzszych czesciach w warunkach niskiego lub
zerowego przeptywu. Wraz ze wzrostem natezenia przeptywu, powietrze moze zostac przetoczone wzdtuz przewoddw
przez poruszajgcyg sie wode i utkng¢ w bardziej skrajnych punktach u szczytu instalacji, ograniczajgc tym samym
Swiatto przeptywu cieczy. Takie zatory powietrza ograniczajg przeptyw, co zmniejsza sprawnosc¢ i wydajnose instalacii.

W miare jak zator powigksza sig, predkosc przeptywu w miejscu jego wystepowania maleje, az w koncu powietrze
zostaje pochwycone i porwane ku ujsciu cieczy. O ile przewezenia przewoddéw od zapowietrzenia sq problematyczne,
powazniejsza sytuacja moze wystgpi¢, gdy powietrze zostaje gwattownie upuszczone z instalacji pod cisnieniem.

Wyobrazenie o skali problemu daje fakt, ze woda ma gestos¢ okoto piec razy wiekszg od powietrza pod cisnieniem 7
barow, wiec kiedy zator sprezonego powietrza dociera do ujscia, np. gtéwki zraszacza lub zaworu odpowietrzajgcego,
zostaje uwolnione bardzo gwattownie. Woda natychmiast naptywa aby wypemi¢ w przewodach prdznie po
uchodzgcym powietrzu.

Kiedy woda dociera do ujscia z przewodu, jej predkos$¢ nagle maleje — przy wspomnianym wyzej cisnieniu 7 bar
powietrze ucieka okoto pie¢ razy szybciej niz ciecz.

Skutek przypomina natychmiastowe zamkniecie zaworu — z tg réznicq, ze zmiana predkosci moze znacznie przekroczye
normalng predkos$¢ przeptywu w rurociggu. To zachowanie przebadano na Colorado State University w USA, gdzie
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zaobserwowano skoki cisnienia do 15 razy wyzsze od cisnienia robocze gdy zatory powietrzne uchodzity z instalacji w
sposdb gwattowny. Takie skoki cisnienia mogq z tatwoscig przekroczy¢ wytrzymatose elementdw instalacji i nawet przy
mniejszych wartosciach, ich wielokrotne wystepowanie z pewnoséciq ostabi konstrukcje uktadu.

2.6.2 Jak radzi¢ sobie z zapowietrzeniem przewodow

Najlepszym rzecz jasna sposobem na ograniczenie problemow spowodowanych przez zapowietrzenie jest zapobiegad
zapowietrzaniu instalacji. Nalezy wprowadzi¢ $rodki ostroznosci eliminujgce dostep powietrza do przewodow.
Instalacje nalezy napetniac¢ ztadem — pierwszym, po oprdznieniu na okres zimowy czy po naprawie — robigc to powoli,
z predkoscig przeptywu 0,3 m/s lub mniejszg, zas powietrze trzeba usuwac z najwyzszych punktéw instalacji przed
osiggnieciem normalnego ci$nienia w obiegu. Pomimo takich $rodkéw ostroznosci, pewna ilos¢ powietrza moze dostac
sie do obiegu.

Aby poradzi¢ sobie z resztkami powietrza lub naptywajgcym do obiegu w wyniku procesu w instalacji, nalezy
zamontowa¢ na przewodach jeden lub wiecej zawordéw odpowietrzajgcych o dziataniu ciggtym. Jednym z rozwigzan
jest zastosowanie recznych zaworéw odpowietrzajgcych, np. kulowych. Rozwigzanie to nie jest idealne, poniewaz
strategicznie rozmieszczone reczne zawory odpowietrzajgce mogg usungé zatory powietrza podczas rozruchu, ale
nie pracujg ani automatycznie ani tez nie radzg sobie skutecznie z powtarzajgcym sie zapowietrzaniem. Reczne
odpowietrzniki ponadto nieuchronnie prowadzg do wyciekdw, ktore mogg spowodowac zanieczyszczenie obiektu lub
wypadek na zdrowiu lub zyciu pracownikéw (w zaleznosci od czynnika w instalacji).

Najlepiej jest, aby skuteczny sposdb odpowietrzania opierat sie o zawory odpowietrzajgce o dziataniu ciggtym. Zawory
o dziataniu ciggtym majg mechanizm ptywakowy, ktory umozliwia ujscie powietrza przez matqg kryze, nawet gdy
przewdd jest pod cisnieniem.

Na rynku dostepne sqg rowniez kombinowane przerywacze prozni z odpowietrznikami. Produkty te petniq podwdjng
funkcje. Gdy np. danych zbiornik jest napetniany, powietrze moze uj$¢ przez taki zawdr, a ciecz moze przeptywac
nie napotykajgc zatoréw powietrza. W odwrotnej sytuaciji, podczas oprdzniania zbiornika, mechanizm zamykajgey
zawor otwiera go, umozliwiajgc naptyw powietrza, ktdre zastepuje objetosc poprzednio zajmowang przez ciecz,
zapobiegajgc w ten sposdb powstaniu potencjalnie szkodliwego podcisnienia.

W Aliaxis oferujemy zawor FIP VA Air Release, bedgcy ttokowym przerywaczem prézni z odpowietrznikiem, dostepnym w
roznych rozmiarach. Nalezy zauwazyé, ze funkcje otwierania i zamykania takiego ,inteligentnego” zaworu sqg sterowane
czynnikiem, nie zas cisnieniem, jak w przypadku innych zaworéw odpowietrzajgcych.

Ta cecha daje kilka korzysci: do otwarcia lub zamkniecia zaworu nie jest potrzebne minimalne nadcisnienie lub
podcisnienie, co gwarantuje zadziatanie zaworu w kazdych warunkach, a jednoczesnie eliminuje mozliwos¢ wycieku.

Nalezy pamietag, ze zawdr FIP VA nie nadaje sie do gazéw pod cisnieniem.

Natezenie przeptywu przez zawdr podano w tabeli.

15 12 Nm?/h
20 23 Nm*/h
25 45 Nm3/h
32 70 Nm3/h
40 90 Nm*/h
50 345 Nmd/h
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2.7 Projektowanie instalacji rurowych dla warunkéw
podcisnieniowych

W niektorych przypadkach systemy przewoddw sg narazone na dziatanie ci$nienia zewnetrznego, zwykle nazywanego
ci$nieniem wyboczenia. Dzieje sie tak na przyktad wtedy, gdy instalacja jest zanurzona w wodzie, zakopana w gruncie
lub pracuje do pracy na podciénienie — jako uktad rur ssgcych.

Obcigzenie mechaniczne w prézni absolutnej odpowiada rdznicy prézni czgstkowej rownej 1bar, co oznacza, ze
ci$nienie na wewnetrznej éciance rury jest o 1bar nizsze niz cisnienie na $ciance zewnetrznej przy standardowym
cis$nieniu atmosferycznym.

Cisnienie wyboczenia mozna obliczy¢ za pomocq ponizszego wzoru dla rury walcowej:
_ 10 * EC t 3

P ()

gdzie:

Py = krytyczne cisnienie wyboczenia (bar)

E. = modut petzania (N/mm?)

K = wspotczynnik Poissona, zwykle p=0,4 dla tworzyw termoplastycznych z zatozeniem 25-letniej trwatosci uzytkowej

t = gruboé¢ scianki (mm)

r = $redni promien rury (mm)

r
o, = * —
k = Pk ¢

gdzie:

Gy = haprezenie wyboczeniowe (bar)

Pk = ci$nienie wyboczenia (bar)

r = $redni promien rury (mm)

t = gruboé¢ $cianki (mm)

W tych obliczeniach nie uwzgledniono zadnych mozliwych zmian kolistos$ci czy mimos$rodowosci.

Oczywiscie tylko rury cisnieniowe mogq by¢ stosowane w uktadach narazonych na ci$nienie zewnetrzne — cierisze rury
nie nadajq sie do takich warunkow.
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2.8 Projektowanie instalacji rurowych dla
sprezonego powietrza

Do tej pory zajmowalismy sie uktadami przesytajgcymi ciecze. W tym rozdziale skupimy sie na instalacjach
transportujgcych gaz, w szczegodlnosci sprezone powietrze.

Czym jest sprezone powietrze?

Powietrze jest mieszaning gazéw, co oznacza, ze sktada sie z wielu gazéw, gtownie z azotu (78%) i tlenu (21%) oraz pary
wodnej, dwutlenku wegla i innych pierwiastkéw gazowych (1%).

Sprezone powietrze to powietrze atmosferyczne, ktérego objetos¢ zostata zmniejszona przez sprezarke lub pompe i jest
pod cisnieniem w naczyniu.

Sprezanie powietrza oznacza wttoczenie go do mniejszej przestrzeni niz zajmuje pod normalnym cisnieniem. To sprawia,
ze czgsteczki powietrza poruszajq sie bardzo szybko i zblizajg sie do siebie — powietrze, podobnie jak inne gazy, nie ma
swojego wiasnego ksztattu, ale dostosowuje sie do przestrzeni wewngtrz naczynia.

Objetos$¢ zajmowana przez powietrze zalezy od cisnienia i temperatury, ktdrym jest ono poddawane zgodnie z prawem
gazow.

i_ "

n T

Drugie prawo Gay-Lussaca stanowi, ze cisnienie gazu o statej objetosci jest wprost proporcjonalne do temperatury
bezwzglednej gazu.

Wzdr jest nastepujgey, jesli V = const:
PL_P2
n T

Prawem rzgdzgcym zaleznoscig objetosci gazu idealnego od ci$nienia jest prawo Boyle'a-Mariotte'a.

Zgodnie z nim dana objetos¢ pewnej ilosci gazu doskonatego zamknietego w naczyniu w statej temperaturze jest
odwrotnie proporcjonalna do cisnienia bezwzglednego.

W?zdr jest nastepujgey, jesli T = const:

p1Vi = poVs

Jak widac¢ na kolejnej ilustracii, ttok ) _
$ciska powietrze wewnqtrz walca Increasing pressure
— umieszczajgc gaz w naczyniu i
poddajgc go stopniowo rosngcemu
ci$nieniu, objeto$¢ gazu maleje,

a skutkiem tego czgsteczki gazu
zblizajqg sie do siebie szybkim ruchem.

high pressure
low volume

tgczgce ze sobg trzy prawa gazowe,
doswiadczalnie okazuje sie, ze
zachodzi taka zaleznosc:

low pressure
high volume
By, =2y, &

T T.

1 2
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Poniewaz temperatura jest wprost proporcjonalna do energii kinetycznej, ruch czgsteczek w wyniku éciskania powoduje
wzrost temperatury.

W ten sposdb energia uwalniania podczas sprezania gazu jest rowna energii potrzebnej do wttoczenia powietrza do
okreslonej przestrzeni, stqd sprezone powietrze jest doskonatym nosnikiem do magazynowania i przekazywania energii.

Jest ono coraz czesciej stosowany w przemysle produkcyjnym ze wzgledu na jego wyrazne zalety — czystose,
elastycznoée, bezpieczenstwo i optacalnos$c¢ uzytkowania w poréwnaniu z innymi zrédtami energii, np. akumulatory
elektryczne, czy para wodna.

W zastosowaniach gdzie urzgdzenia sq przecigzone, aparatura elektryczna moze stanowi¢ zagrozenie dla
bezpieczenstwa, zas narzedzia pneumatyczne mogq by¢ stosowane w réznych warunkach, np. przy duzej wilgotnosci.

Instalacja sprezonego powietrza

Instalacja sprezonego powietrza musi by¢ kontrolowana, regulowana i zwymiarowana celem zabezpieczenia
odpowiedniej ilosci powietrza o okre$lonym cisnieniu i czystosci.

Jesdli chodzi o jej projektowanie, rdzni sie ono znacznie od projektowania instalacji dla cieczy niescisliwych, poniewaz w
przypadku gazow Scisliwych trzeba rozpatrywaé wiecej zmiennych.

Instalacja sprezonego powietrza powinna w szczegodlnosci uwzgledniac obecne i przyszte wymagania, aby
zmaksymalizowa¢ stosunek kosztow do efektywnosci — dla przyktadu, spadki ci$nienia w rurociggach powinny byc¢
ograniczone do absolutnego minimum, poniewaz nie da sie ich odzyskag, stanowigc jedynie strate energetyczng i
finansowaq.

Z praktycznego punktu widzenia sprezone powietrze nigdy nie jest czyste, lecz zawiera zanieczyszczenia o réznym
charakterze i postaci fizycznej, przed przystgpieniem do projektowania instalacji nalezy okresli¢ jakie sq to
zanieczyszczenia oraz ich iloé¢, aby ustali¢, jakie urzgdzenia sq potrzebne do ich redukcji lub usuniecia.

Nalezy wiec pamietad, ze zazwyczaj sg to zanieczyszczenia, ktdre oddziatujg na siebie i mieszajq sie, tworzgc zwigzki:

* woda: jest obecna w powietrzu atmosferycznym w postaci pary wodnej.

Kiedy powietrze jest sprezane, cisnienie czgstkowe pary wodnej wzrasta, ale ze wzgledu na wzrost temperatury
spowodowany sprezaniem, nie dochodzi do skraplania sie pary; kiedy powietrze jest nastepnie schtadzane, woda
skrapla sie, przechodzgc w ciecz. Nalezy pamietag, ze wilgo¢ moze powodowac korozje i uszkodzi¢ produkt koncowy,

* olej: powietrze nieuchronnie zanieczyszcza sie olejem w sprezarkach smarowanych, lecz rowniez powietrze
wytwarzane przez sprezarki niesmarowane moze zawierac¢ $ladowe iloéci oleju z atmosfery,

» czgstki state: ciata state o wielkosci ponizej 10 mikrondw nie sg zatrzymywane przez filtry strony ssawnej, dlatego
trafiajg do obiegu sprezonego powietrza. Zanieczyszczenie to wystepuje w przypadku kazdego rodzaju sprezarki.

Aliaxis proponuje dwie dedykowane
linie produktdw do przetaczania
sprezonego gazu: GIRAIR i AIRLINE.
W instalacjach sprezonego
powietrza o prawidtowej budowie
stosuje sie dwa rodzaje rurociggow:
magistralny i odgatezienia.

<

Branch Header

Magistrala stuzy do przetaczania

przewazajgcej ilosci sprezonego

powietrza. Air Supply
Main Compressed Air Header

Jesli ten przewdd ma za matq = v to the

$rednice, predkosé powietrza bedzie A plant Floor
bardzo wysoka, wiec trudno bedzie

oddzieli¢ wode od powietrza,

poniewaz duza iloéé skroplonej pary ToEnd User
wodnej, ptyngcej w postaci wody

wzdtuz dna rury, bedzie porywana

szybko poruszajgcy sie strumien

powietrza.
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Przy duzej $rednicy przewodu predkoéci sg mniejsze, co pozwala wodzie
zbiera¢ sie na dnie rury, podczas gdy powietrze przeptywa w wyzszych partiach
przelotu. Dlatego nadmierna wielo$¢ przewodu zwieksza poczgtkowe naktady
inwestycyjne, lecz wieksze rury sg korzystne, poniewaz dziatajg niczym naczynie
dla powietrza. Zmniejsza to obcigzenie sprezarki i zapewnia wydajnos¢ w razie
wzrostu poboru w przysztosci. 1

Zasadniczo rzecz ujmujgc, w przypadku magistrali rozdzielczej mozna unikngé
nadmiernych spadkdw cisnienia i strat energii ograniczajgc predkos¢ powietrza
do maksimum 33 |/min.

Z drugiej strony, odgatezienia majqg stosunkowo niewielkg dtugos¢: poniewaz
woda skraplajgca sie z wilgoci oddzielana w magistralach, mniejsze
odgatezienia dajqg wieksze predkosci przeptywu i spadki cinienia.

Niezbedne sq zatem ztgczki typu ,gesia szyja” (syfonowe), poniewaz
zapobiegajg one przedostawaniu sie wody z magistrali do przewodu
odgateznego - de facto czerpigc powietrze z goérnej czesci przelotu magistrali.

Podsumowaujgc, do zaprojektowania instalacji i okreslenia prawidtowej wielkosci rur potrzebne sg nastepujgce
informacje:

+  Catkowite natezenie przeptywu wszystkich urzgdzen poboru powietrza — fundamentalne znaczenie ma
wyznaczenie objetosci powietrza i zakresu cisnienia w kazdym miegjscu poboru. Informacje o ci$nieniu i natezeniu
przeptywu dla urzgdzen takich jaok narzedzia mozna uzyskac od producentow. Jesli informacje te nie sq, nalezy
zatozy¢ wstepne wielkosci az do uzyskania konkretnych ich wartosci.

+ Maksymalne ciénienie robocze. Jest to maksymalne cisnienie pracy ciggtej, dla ktérego systemy GIRAIR lub AIRLINE
zostaty zaprojektowane.
Zalezy ono od temperatury przetaczanego ptynu i/lub temperatury otoczenia, ktora moze wystepowac w
bezposrednim otoczeniu instalacji.
Wzrost temperatury powoduje spadek modutu sprezystosci materiatdw uzytych do budowy instalaciji, co z kolei
zmniejsza jej odpornos$¢ na cisnienie hydrostatyczne.

Temperatura otoczenia lub ptynu Maksymalne ci$nienie robocze

0°C - 25°C 12,5 bar
25°C - 40°C 10 bar
+ Cykl pracy, czyli ile czasu poszczegdlne narzedzie lub proces technologiczny pracuje w ciggu jednej minuty.

+ Przeciekii mozliwosc¢ przysztej rozbudowy — przecieki wynikajqg z liczby i rodzaju potgczen, zastosowania potgczen
roztqgcznych, wieku instalacji oraz jakosci procesu pierwszego montazu. W dobrze utrzymanej instalacji sprezonego
powietrza dopuszczalny poziom nieszczelnosci wynosi 2—5%.

Konieczne jest rowniez okreslenie wszelkich mozliwosci przysztej rozbudowy: nalezy rozwazy¢ przewymiarowanie
niektérych elementow, aby uniknge kosztow ich pdzniejszej wymiany.

+  Dopuszczalne spadki cis$nienia dla catego instalacji.
+ Wysokos$¢ nad poziomem morza, temperatura i poprawki na usuwanie zanieczyszczen.

+ Wystarczajgca ilos¢ miejsca dla sprezarki powietrza i urzgdzern pomocniczych — proces, stanowisko pracy lub
element wyposazenia, w ktérym uzywa sie sprezonego powietrza, powinny by¢ naniesione na planie instalacji i
nalezy prowadzi¢ wyczerpujgcy wykaz takich miejsc, aby uprosci¢ ewidencje.

+  Opracowanie ostatecznego planu instalacji rurowych i zwymiarowanie sieci rurociggéw — nalezy okresli¢ wymagania
dotyczgce uzdatniania czynnika w instalacji dla kazdego jej odbiornika, co dotyczy dopuszczalnej zawartosci
wilgoci, wielkosci ziarna czgstek statych i zawartosci oleju. Nalezy ustali¢, czy instalacja wymaga dodatkowych
urzgdzen uzdatniajgcych, w tym osuszaczy, filtrow, smarownic i regulatoréw cisnienia.

W razie potrzeby prosimy o kontakt z przedstawicielami handlowymi Aliaxis.

OSTRZEZENIE: Bezwzglednie nie wolno uzywaé tworzyw UPVC i CPVC ze sprezonym powietrzem
Bezwzglednie nie wolno uzywac sprezonego powietrza w rurach i ksztattkach wykonanych z UPVC i CPVC.
Tworzywa UPVC i CPVC nadajq sie wytgcznie do wody i substanciji chemicznych uznanych przez producenta.
Wynika to z dwdch zasadniczych powodow:

+  Rury PVC poddane naprezeniom, ktérych nie sg w stanie znies¢, mogqg ulec rozerwaniu wystrzeliwujgc ostre
odtamki tworzywa, co grozi ciezkimi urazami, a nawet $mierciq.

+  Rura UPVC [od wptywem ujemnych temperatur moze stac sie krucha i peka¢ znacznie tatwiej niz w wyzszych
temperaturach, dlatego nie nalezy przepuszczac przez niq sprezonych gazow.

Do transportu sprezonego powietrza nalezy stosowac systemy Girair i Airline.
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2.9 Doboér przeptywomierza

Pomiar przeptywu w rurach jest wazny z réznych powododw, na przyktad ze wzgledu na chec kontroli poprawnosci
dziatania proceséw przemystowych lub kontroli kosztow energii.

W tym celu najlepiej jest zainstalowac¢ uktady kontroli przeptywu, wyprowadzajgce doktadne i wiarygodne dane, ktdre
utatwiajg sprawng eksploatacje, biezgcy nadzoér nad procesem i konserwacje prognostyczng.

Aliaxis oferuje kompletny asortyment produktéw nalezgcych do FLS, ktére zostaty zaprojektowane z myslg o
wyprowadzaniu wiarygodnych i spdjnych danych wejsciowych dla szerokiego zakresu zastosowan stuzgcych do
pomiaru przeptywu, odczynu pH, przewodnosci i potencjatu redoks.

W tym rozdziale skupimy sie na pomiarze przeptywu, ktdry mozna realizowac za pomocg przeptywomierzy. W
szczegolnosci mozna wyrdznic ich trzy rodzaje:

+ zanurzeniowe czujniki przeptywu,
+  przelotowe czujniki przeptywu,

+  przeptywomierze o zmiennym przekroju przeptywu.

2.9.1 Budowa przeptywomierza

2.9.1.1 Zanurzeniowe czujniki przeptywu

Technika pomiaru zanurzeniowego — w masie ptynu — opiera sie na pracy miernikach predkosci ptynu, montowanych
wewngtrz walcowej rury prostej i stuzgcych do pomiaru miejscowej (punktowej) predkosci przeptywu (V,,,) celem
obliczenia sredniej predkosci (V) i objetosciowego natezenia przeptywu (Q,).

Teoretycznqg zasadqg dziatania takich czujnikdéw przeptywu sg prawa dynamiki ptyndw majgce zastosowanie do kazdej
rury o przekroju kolistym, gdy zachowany jest w petni rozwiniety przeptyw turbulentny, a wiec gdy liczba Reynolda jest
wieksza niz 4500.

gdzie:

Fo = wspotczynnik profilu

V,, = predkos¢ $rednia (m/s)

V., = miejscowa predkosé przeptywu (m/s)

Wykorzystujgc powyzszy wspotczynnik mamy:

0= Vg Di* _ Fp#Vip*Di®
I 4

gdzie:

Q = przeptyw wewngtrz rury (m3/s)

V,, = predkos¢ $rednia (m/s)

V., = miejscowa predkosé przeptywu (m/s)
D; = érednica wewnetrzna rury (m)

Odpowiedni punkt pomiarowy dla predkosci przeptywu nazywany jest ,potozeniem krytycznym”: czujnik predkosci jest
zanurzony w takim punkcie, w ktorym predkosc¢ miejscowa (punktowa) odpowiada predkosci $redniej (Va (V,, =V, zas F,
=1). Miejsce to odpowiada 12% dtugosci srednicy wewnetrznej.

Gtowne cechy technologii pomiaru zanurzeniowego:

+ wszystkie zanurzeniowe czujniki przeptywu w technice pomiaru zanurzeniowego sg urzqgdzeniami do pomiaru
przeptywu w oparciu o predkosc,

+ montaz zazwyczaj wymaga jedynie niewielkiego otworu w rurze, umozliwiajgcego prostopadte wsuniecie czujnika,

+ wymiary czujnika nie sg zalezne od rozmiaru rury, poniewaz sq niezalezne od przekroju poprzecznego rury.
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Istniejg gtéwnie trzy rézne typy zanurzeniowych czujnikdw przeptywu:
Czujnik topatkowy

Ow czujnik przeptywu sktada sie z przetwornika i pieciotopatkowego,
otwartego wirnika ECTFE osadzonego na ceramicznym watku, ktory lezy
ortogonalnie do kierunku przeptywu.

Czujnik jest montowany wewngtrz rury za pomocq szerokiej gamy ksztattek
zanurzeniowych oferowanych przez FLS.

Przyktad czujnika topatkowego zilustrowano na kolejnym rysunku.
Koto topatkowe ma magnes staty wbudowany w kazdg topatke.

Gdy magnes zbliza sie do przetwornika, generowany jest impuls, dlatego gdy
ciecz przeptywa rurg, koto topatkowe obraca sig, dajgc sygnat wyjsciowy w
postaci fali kwadratowe;.

Czestotliwos¢ sygnatu jest proporcjonalna do predkosci przeptywu zgodnie z
nastepujgcym rownaniem:

Q N Kfactor
gdzie:

Q = natezenie przeptywu (I/s)
f = czestotliwo$e (1/s)

Wspdtczynnik K (1/1) reprezentuje liczbe impulséw wytwarzanych przez czujnik na litr zmierzonej cieczy — jest to wartosc
przeliczeniowa, ktérg trzeba wyznaczy¢ w celu przeliczenia sygnatu wyjéciowego czujnika (czestotliwosci) na natezenie
przeptywu.

Wspotczynniki K podane w tabelach katalogowych FLS dotyczg do wody w temperaturze pokojowej. Oczywiscie jesli
czujniki sg stosowane do pomiaru innej cieczy, konieczne jest przeprowadzenie kalibracji na obiekcie.

Jedli chodzi o konserwacje, wirnik i watek sqg w bezposrednim kontakcie z cieczg, zatem konieczne jest zwrdci¢ uwage
na jej charakterystyke.

Poniewaz kazdy ptyn ma inne wtasciwosci, trudno jest oszacowac zywotnosc tych podzespotdw. Trzeba odniese sie do
kompatybilnos$ci chemicznej kazdego podzespotu majgcego kontakt z substancjg chemiczng aby dobrac optymalny
materiat.

Ponadto zaleca sie unika¢ stosowania przeptywomierzy topatkowych do pomiaru bardzo zanieczyszczonych cieczy,
cieczy zawierajgcych wiokna lub cieczy duzymi ciatami statymi (kamyczki i patyki, na przyktad), ktore mogtyby ztamac
lub uszkodzi¢ wirnik lub watek.

Ciata state mogg wptywac na reakcje czujnika, zmieniajgc rowniez tarcie watka.

W przypadku, gdy konieczne jest uzycie kota topatkowego w cieczach zawierajgcych ciata state, nalezy zaplanowac
regularng procedure czyszczenia czeséci zanurzonych, poniewaz zaniedbane koto topatkowe dawato bedzie
coraz gorszg doktadnos¢ pomiaru — w ramach procedury czyszczenia zaleca sie detergenty lub $rodki chemiczne

Czujnik elektromagnetyczny

Czujnik ten dziata wedle prawa Faradaya, poniewaz indukuje on napiecie w
przewodniku elektrycznym, gdy porusza sie on w polu magnetycznym.

Przyktad czujnika elektromagnetycznego zilustrowano na kolejnym rysunku.

Cewka zamontowana w korpusie czujnika wytwarza pole magnetyczne
prostopadte do kierunku przeptywu cieczy. To pole magnetyczne i predkose
przeptywu indukujg napiecie pomiedzy elektrodami. Napiecie jest wprost
proporcjonalne do predkosci przeptywu.

Napiecie jest przeksztatcane na proporcjonalny do przeptywu sygnat
wyjsciowy 4—20 mA lub czestotliwosciowy sygnat wyjsciowy.

Jesli chodzi o konserwacije, to przeptywomierz elektromagnetyczny nie
wymaga szczegdlnych zabiegdw.

W przypadku, gdy czujnik elektromagnetyczny stuzy do pomiaru bardzo
zanieczyszczonej cieczy, mozna zasugerowac okresowe czyszczenie
przyrzgdu szmatkg lekko zwilzong wodg lub ptynem kompatybilnym z
materiatami, z ktérych wykonano przyrzqd i szmatke, gdyz zabrudzone
elektrody mogg dawa¢ niedoktadne pomiary.

Nie nalezy uzywac $rodkow Sciernych do konserwacii.



2. Projektowanie systemow rur z tworzyw sztucznych Instrukcja techniczna 7

Przeptywomierz montowany pod cisnieniem

Zastosowanie przyrzgddw montowanych pod ci$nieniem zalecane jest

w przypadku rurociggow pod cisnieniem oraz w przypadku, gdy nie ma
mozliwosci przerwania przeptywu przez rurociqg, a wiec np. w instalacjach
dystrybucji wody.

Przeptywomierz montowany pod cisnieniem nie ma ruchomych czesci
mechanicznych, moze by¢ stosowany do pomiaru cieczy zanieczyszczonych,
o ile sg jednorodne i elektroprzewodzgce — w rzeczywistosci przeptywomierz
taki jest elektromagnetyczny.

Czujniki przeznaczone do montazu pod cisnieniem nadajqg sie rowniez do rur
o $rednicy wiekszej niz maksymalna uwzgledniona dla czujnikdéw tradycyjnych
(typowo DN 600) i wolno podigczac je wytgcznie poprzez ksztattki do
mocowania na przewodach pod cisnieniem.

Zdjecie przedstawia przyktad przeptywomierza montowanego pod cisnieniem.

2.9.1.2 Przelotowe czujniki przeptywu

FLS oferuje dwa rézne rodzaje czujnikdw przelotowych do niskich wartosci przeptywu, odpowiadajgc tym samym na
rozne zastosowania w zaleznosci od zakresu pracy i lepkosci cieczy.

Oba rodzaje czujnikdéw przelotowych majg rézne charakterystyki, lecz oba muszqg by¢ stosowane do pomiaru cieczy
wolnych od ciat statych, poniewaz wystepujg w nich elementy ruchome.

Czujnik ultraniskiego przeptywu (ULF)

Ten przelotowy czujnik przeptywu sktada sie z przetwornika i
pieciotopatkowego wirnika.
Koto topatkowe ma magnes staty wbudowany w kazdg topatke. Gdy

magnes zbliza sie do przetwornika, generowany jest impuls, dlatego gdy ciecz
przeptywa przez korpus czujnika, koto topatkowe obraca sie, dajgc sygnat
wyjéciowy w postaci fali kwadratowe).

Czujnik ULF moze by¢ stosowany do wszystkich rodzajow cieczy agresywnych
i wolnych od ciat statych. Moze by¢ mocowany do elastycznych lub sztywnych
przewoddw za pomocg gwintowanych kro¢cédw technologicznych.

Zdjecie przedstawia przyktadowy czujnik ULF.

Czujnik owalno-kotowy

Korpus czujnika zawiera dwa owalne kota zebate, ktére obracajg sie pod
wptywem przeptywajgcej cieczy.

Kota zebate sq zazebione pod kgtem 90° co pozwala wyznaczaé statqg
objetosc¢ cieczy przetaczanej przy kazdym obrocie.

W kazdym z kot zebatych sg umieszczone dwa magnesy state ktorych
pole magnetyczne wykrywa czujnik hallotronowy, dajgc sygnat wyjéciowy
w postaci fali kwadratowej o czestotliwosci proporcjonalnej do ilosci
przetaczanej objetosci cieczy.

Czujnik owalno-kotowy zostat zaprojektowany zgodnie z zasadniczymi
wymaganiami zastosowan przemystowych, m.in. wysokiej odpornosci
mechanicznej i niezawodnosci pracy. Nadaje sie do pomiaru szerokiego
zakresu lepkich cieczy wolnych od ciat statych, i to z bardzo wysokg
doktadnoscig i powtarzalnosciq.

Czujniki mozna montowa¢ na elastycznych lub sztywnych przewodach
rurowych za pomocqg gwintowanych kréo¢cdw technologicznych. Materiaty
wykonania, ECTFE, PP lub stal nierdzewna, gwarantujg wysokqg wytrzymatose i
odpornos¢ chemiczng.

Zdjecie przedstawia przyktadowy czujnik owalno-kotowy.
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Jesdli chodzi o ptyny, z ktérymi mogqg pracowaé czujniki przelotowe, nalezy pamietac, ze ewidentnie $cierne lub
zanieczyszczone ptyny mogqg potencjalnie uszkodzi¢ powierzchnie uszczelniajgce i tozyska oraz zapchac czujnik, wiec
konieczne moze by¢ zabezpieczenie go filtrem.

Poniewaz tego typu aparatura stosowana jest gtéwnie w instalacjach dozowania (odmierzania), bardzo czesto muszg
mie¢ styczno$¢ z agresywnymi roztworami chemicznymi.

Warto uwage na nastepujgce wzgledy:

+  Substancje chemiczne moggq sie skrystalizowaé¢ na czujniku jesli pozostaje on przez dtuzszy czas bez przeptywu,
dlatego tez zdecydowanie zaleca sie zaplanowanie czyszczenia czujnika w przypadku, gdy ma pracowad
nieregularnie. Do czyszczenia mozna uzy¢ wody lub innych roztwordw kompatybilnych z materiatami zwilzanymi i
mierzong substancjg chemiczng.

+ Substancje chemiczne mogqg wydziela¢ gazy, dlatego zaleca sie rozpatrzy¢ ich mozliwe wystepowanie —
szczegolnie w okresie postoju, upewnigjgc sig, ze pecherzyki gazu bedqg usuwane z instalacji z czujnikami
przelotowymi.

W przypadku czujnikéw owalno-kotowych, pomiary przeptywu w obecnosci pecherzykow powietrza bedq dawaty
wyniki zawyzone wzgledem rzeczywistego przeptywu cieczy, poniewaz objetos¢ pecherzykdéw powietrza bedzie
mierzona tak, jakby byta objetosciq cieczy.

W przypadku czujnikéw ULF pomiary przeptywu w obecnoséci pecherzykdw gazu nie sq doktadne, gdyz powodujg one
zaburzenia w komorze pomiarowej czujnika.

2.9.1.3 Przeptywomierze o zmiennym przekroju przeptywu

Przeptywomierz o zmiennym przekroju przeptywu jest jedng z najstarszych

i rozwinietych zasad pomiaru przeptywu, wyrézniajgc sie prostg budowaq:
tradycyjna metoda pomiaru natezenia przeptywu polega na zawieszeniu
ptywaka w stozkowej rurce, wezszej od dotu, ktdra stopniowo rozszerza sie ku
gorze.

Przyktad zilustrowano na rysunku po prawej stronie.

W przeptywomierzu o zmiennym przekroju przeptywu ptyn przeptywa z dotu do
gory lub z lewej do prawej strony. W miedzyczasie ptywak unosi sie pod sitq
przeptywu, jok wida¢ na rysunku.
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Przeptyw mozna odczyta¢, gdy ptywak zatrzyma sie w miejscu, w ktérym
rownowage osiggng sita skierowana ku goérze, pochodzgca od przeptywu, i
sita skierowana ku dotowi, pochodzgca od ciezaru ptywaka.

Zazwyczaj rurka stozkowa jest produkowana z przejrzystych materiatow
skalibrowanych dla przeptywu w taki sposdb, aby mozna byto odczytywac
wartosci pomiaru bezposrednio z rurki.

Na podziatce mozna wtedy znalez¢ natezenie przeptywu odpowiadajgce
potozeniu ptywaka — jest to wartos$¢ przeptywu chwilowego.

Celem utatwienia odczytu przeptywu, maksymalne i minimalne wartosci
graniczne mogg by¢ wyrdznione za pomocq czerwonych znakdéw na
przeptywomierzu, jak pokazano na rysunku.

Aby uzyska¢ prawidtowy odczyt, ptywak musi znajdowacé sie na wysokosci
oczu.

W charakterze podsumowania w ponizszej tabeli przedstawiono wartosci przelicznikdow predkosci

Predkosé (f/s) = (Natezenie przeptywu (I/s) * 1273,2) / D? Natezenie przeptywu (I/s) = (Predkosé (m/s) *D?) / 1273,2
Predkos¢

ft/s 016 033 05 07 16 26 33 66 98 131 164 20 23 262
m/s 005 01 015

m Natgzenie przeptywu, I/s

20 15 0,01 0,02 0,03 0,04 0,09 0,14 0,18 0,35 0,53 o7 0,88 1,06 124 1,41

25 20 0,02 0,03 0,05 0,06 0,16 0,25 0,31 0,63 094 1.26 1,57 1.89 2,20 2,51

32 25 0,02 0,05 0,07 0,10 0,25 0,39 0,49 098 1.47 196 2,45 295 344 393
40 32 004 008 012 0,16 040 064 080 161 2,41 3,22 4,02 4,83 5,63 6,43
50 40 0,06 013 0,19 0,25 0,63 1,01 1,26 2,51 3,77 5,03 6,28 7,54 8,80 10,05
63 50 0,10 0,20 0,29 0,39 098 1,57 196 393 5,89 785 982 1,78 1374 1571
75 65 0,17 0,33 0,50 0,66 1,66 2,65 3,32 6,64 996 1327 1659 1991 2323 26,55
90 80 0,25 0,50 0,75 101 2,51 4,02 5,03 1005 1508 201 2513 30,6 3519 40,21
o 100 039 0,79 118 1,57 393 6,28 785 1571 2356 3142 3927 4713 5498 62,83
125 10 0,48 095 143 190 4,75 7,60 950 19,01 2851 3801 4752 5702 66,53 76,03
140 125 0,61 1.23 1,84 2,45 6,14 982 1227 2554 3682 4909 6136 7363 8591 98,18
160 150 0,88 177 2,65 3,53 8,84 434 1767 3534 5302 70,69 8836 106,03 123,70 141,38
200 180 1,27 2,54 3,82 5,09 1272 2036 2545 5090 76,34 101,79 12724 152,69 17813 203,58
225 200 157 314 4,7 6,28 1571 2513 3142 62,83 94,25 12567 15708 188,50 21992 251,34
250 225 199 398 596 795 1988 31,81 3976 7952 1929 15905 198,81 238,57 278,33 318,10
280 250 245 491 7,36 982 2554 3927 4909 9818 14727 196,36 24544 294,53 343,62 | 392,71
315 280 308 6,16 924 1232 30,79 4926 61,58 12315 184,73 246,31 30789 36946 431,04 492,62
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2.9.2 Montaz przeptywomierza

Jak opisano w czesci poswieconej projektowaniu, istniejq trzy sposoby pomiaru przeptywu w uktadach:
zanurzeniowe czujniki przeptywu dla duzych przeptywdw i rurociggdéw magistralnych,

+  przelotowe czujniki przeptywu dla matych przeptywodw i odmierzania substancji chemicznych,

+  przeptywomierz o zmiennym przekroju przeptywu.

2.9.2.1 Zanurzeniowe czujniki przeptywu

Poniewaz czujniki te muszqg by¢ umieszczone wewngtrz przewodu rurowego, oczywiscie bardzo wazne jest, aby okresli¢
ich prawidtowe potozenie i tym samym moc uzyskac¢ doktadny i wiarygodny odczytu: w szczegodlnosci konieczne jest
sprawdzi¢, czy w rozpatrywanym miejscu rura jest catkowicie wypetniona w kazdym momencie przeptywu, zas predkosc
przeptywu jest jednolita.

Jedli rura nie jest wypetniona, przeptywomierz bedzie dawat niedoktadne odczyty, nawet jesli czujnik jest zawsze
catkowicie zanurzony: czujnik bedzie obliczat natezenie przeptywu przy zatozeniu, ze rura jest petna, co prowadzi do
przeszacowania przeptywu.

Poniewaz przeptywomierze mierzq predkos¢ cieczy, powinna ona by¢ jednolita w catym przekroju poprzecznym rury w
miejscu montazu czujnika.

Aby wybrac¢ najlepsze miejsce w rurociggu dla czujnika topatkowego lub elektromagnetycznego, nalezy przyjrzec sie
ponizszym rysunkom przedstawiajgcym szes¢ najczestszych konfiguracji montazu.

Kotnierz 2 x kolano 90° Zwezka

]

Kolano 90°

Nalezy zapoznac¢ sie z ponizszymi zdjeciami, aby ustali¢, czy rura jest zawsze petna. Prawidtowy pomiar czujnikiem
wyklucza jego wystawienie na pecherzyki powietrza.

13T wfi

OK

Przeptyw pionowy jest poprawny,
jesli rura pozostaje zawsze petna
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Z tego powodu nalezy unika¢ montazu zilustrowanego na ponizszych zdjeciach, chyba ze jest catkowita pewnose, ze
czujnik nie bedzie wystawiony na pecherzyki powietrza.

W instalacjach z przeptywem
grawitacyjnym potgczenie

ze zbiornikiem musi by¢ tak
zaprojektowane, aby poziom nie
spadat ponizej wylotu ze zbiornika:
pozwoli to unikng¢ zasysania
powietrza ze zbiornika przez rure,
co dawatoby niedoktadny pomiar z

20 40 X

Oprocz umiejscowienia czujnika nalezy okresli¢ wytyczne dotyczgce potozenia czesci pomiarowej czujnika, czyli wirnika
w przypadku kota topatkowego i elektrod w przypadku czujnika elektromagnetycznego.

Powinien on by¢ w punkcie odpowiadajgcym 12% Srednicy wewnetrznej, gdzie, opierajqgc sie na teorii pomiaru
zanurzeniowego, mozna zmierzy¢ sredniq predkosce.

Na doktadno$¢ odczytu mogg mie¢ wptyw pecherzyki powietrza, osady oraz tarcie pomiedzy watkiem i tozyskami.

Aby unikng¢ tych problemow, sugeruje sie kilka pozycji montazu dla poziomych odcinkdw rur: aby na przyktad unikngé

pecherzykow powietrza i osadow,
najlepszym potozeniem dajgcym
najlepsze wyniki jest kgt 45°, co
zilustrowano na rysunku.

Sugeruje sie, aby nie montowac
czujnika na dnie rury, jok pokazano
na zdjeciu, poniewaz moze tam
wystepowac osad.

Rozwazania te sg wazne zarbwno
dla czujnikow topatkowych jak i
elektromagnetycznych. Czujnik
topatkowy nie musi by¢ réwniez
montowany pod kgtem 90°, w
przeciwnym razie tarcie moze
wptyng¢ na pomiar. Montaz w
pionowych odcinkach rur mozna
wykona¢ z dowolnym kierunkiem:
preferowany jest przeptyw w gore,
aby rura byta zawsze napetniona.
Wiecej informacji mozna znalezé¢ w
normie EN ISO 5167-1.
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2.9.2.2 Przelotowe czujniki
przeptywu

Przeptywomierz przelotowy mozna
zamontowac¢ zardwno poziomo jak

i pionowo, chociaz preferowany jest
przeptyw poziomy, poniewaz montaz
rézny od poziomu moze dawac
wiekszy btgd w dolnej czesci zakresu
pomiarowego.

Bez wzgledu na powyzsze sugeruje
sie ustawienie czujnika pod
niewielkim kgtem w przypadku,

2. Projektowanie systemow rur z tworzyw sztucznych

100 - 150 mm

4-6"

@ Hand tighten only!

Mounting plate

Coupling

Pipe or tubing

100 - 150 mm
4-6"

3o°,$,30" Recommended installation angle

Zaleca sie montaz czujnika strzatkg w kierunku przeptywu, zachowanie maksymalnej mozliwej odlegtosci pomiedzy
czujnikiem i pompg oraz nie montowac czujnika bezposérednio za zaworami, kolanami lub jakimikolwiek przeszkodami:
proponuje sie 150 mm prostego odcinka przewodu przed i za czujnikiem.

Nalezy wzig¢ pod uwage spadek cisnienia zwigzany z czujnikami przeptywu, szczegdlnie w przypadku, gdy sg
one stosowane w rurociggu o srednicy innej niz 6,35 mm: duzy spadek cisnienia na czujniku moze spowodowac
przedwczesne zuzycie albo uszkodzenie tozysk i uszczelnien.

2.9.2.3 Przeptywomierze o zmiennym przekroju przeptywu

Przeptywomierz o zmiennym przekroju przeptywu nie wymaga szczegolnych

metod montazu.

Jedynym podstawowym ograniczeniem dla prawidtowego pomiaru przeptywu
jest konieczno$¢ montazu pionowo i bez zadnych naprezen.

Aby umozliwi¢ demontaz przeptywomierza gdy rurociqg jest petny, nalezy
przewidzie¢ zawdr odcinajgcy przed i za przeptywomierzem.

Jezeli przeptywomierz ma by¢ demontowany podczas eksploataciji rurociggu,
zaleca sie montaz obejscia, jok pokazano na rysunku.

Prawidtowy montaz przeptywomierza wymaga wykonania ponizszych

czynnosci, zilustrowanych zdjeciami:

s— ka

L

«  Odkreci¢ $rubunki (4

+ Nasungc srubunki (4) na rury (9).

9
" 5
o 5

9

Wstawki (5) zgrzewac
rozpuszczalnikowo, przyspawac
lub przykreci¢ na gwint do rur (9).

Wihozy¢ o-ringi (6) do rurki
pomiarowe).

_>T

| g

]
|

Umiescic rurke pomiarowq (1

pomiedzy rurami (9) i przykrecm’: ja
mocno $rubunkami (4).

Przeptywomierz jest
zainstalowany i nalezy sprawdzi¢
szczelno$¢ montazu.
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W ramach podsumowania nalezy podkresli¢ nastepujgce wymagania, ktérych nalezy przestrzegac¢ podczas fazy
rozruchu:

+  Trzeba upewnic sie, ze rzeczywiste ci$nienie robocze i temperatura nie przekraczajg wartosci granicznych podanych
na tabliczce znamionowe;.

+ Unikac¢ uderzen ptywaka: zaleca sie uruchomi¢ przyrzqd przy zamknietym zaworze i podawac ci$nienie roboczego
powoli otwierajgc zawdr. W szczegdlnosci nie zaleca sie stosowania zawordw elektromagnetycznych.

+ Podczas pomiaru cieczy nalezy ostroznie otworzy¢ przeptyw na rurociqgg, aby zapobiec skokom ci$nienia
spowodowanym przez pecherzyki gazu.

+ W przypadku pomiaru gazoéw, cisnienie robocze trzeba zwieksza¢ powoli, aby unikng¢ szoku cisnieniowego.

+ Wraz z uruchomieniem nowych instalacji moze dojs¢ do utrwalenia pozostatosci w korpusie ptywaka: dlatego Aliaxis
zaleca wyczyszczenie przyrzgdu po stosunkowo krétkim okresie eksploatacii.

+ W przypadku pracy przyrzgdu w najnizszym zakresie, przyrzgd nalezy odda¢ do eksploatacji poddajgc go przez
krotki czas wysokiemu przeptywowi, aby umozliwi¢ wyréwnanie ptywaka.

A OSTRZEZENIE: Wazne aspekty montazu przeplywomierza o zmiennym przekroju przepltywu
+ Ptywak moze wypaséc lub ulec uszkodzeniu: ostroznie odkrecac $rubunki.
+ Rurka pomiarowa i ptywak powinny by¢ czyste i wolne od ciat obcych.
+ Nalezy usungc¢ zaslepki ochronne i zabezpieczenia transportowe.
+Rurociggi powinny by¢ potgczone koncentrycznie i zmontowane bez zadnych naprezern mechanicznych.
+  Przeptyw powinien biec sie z dotu do gory.
+ Instalacja musi by¢ wyptukana i wolna od ciat obcych oraz substancji szkodliwych.

+ Drgania rurociggu powinny by¢ odizolowane od przeptywomierza za pomocg odpowiednich akcesoriow i
metod montazu.

+  Cisnienie czynnika musi by¢ wystarczajgce do pokonania strat cisnienia na ptywaku.

A OSTRZEZENIE: Cechy szczegéine pomiaru przeplywu gazu w przeplywomierzu o zmiennym
przekroju przeptywu

+  Za przyrzgdem trzeba zamontowac¢ zawory, gdy p > 1bar i zazwyczaj przed przyrzgdem, gdy p = 1bar.

+  Zamontowac¢ zawdr regulacyjny bezposrednio za przyrzgdem pomiarowym, aby zapobiec drganiom
sciskajgcym podczas pomiaru.

+  Aby unikng¢ btednych pomiaréw, uktad powinien by¢ taki, aby cisnienie robocze w przeptywomierzu
odpowiadato skalibrowanemu ciénieniu odniesienia.
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2.10 Dobér czujnika pH i ORP

2.10.1 Budowa czujnikéw pH i ORP
2.10.1.1 Pomiar odczynu pH

Czujnik pH jest przyrzgdem stuzgcym do pomiaru stopnia kwasowosci lub zasadowosci (odczynu) roztworu, okreslanych
réwniez jako odczyn pH, mierzony w skali od O do 14.

Odczyn pH definiuje sie jako ujemny logarytm aktywnosci jonédw wodorowych, zgodnie z nastepujgcym wzorem:
1
pH = log (E)

gdzie: pH Measuring Electrode Reference Electrode
[H+] oznacza stezenie jondw wodorowych (mol/1)

Warto$¢ pH jest wyrazem stosunku [H+] do [OH-], czyli
stezenia jondw wodorotlenkowych.

Dlatego jesli [H+] jest wieksze niz [OH-], roztwor jest
kwasny. Zatem w przeciwnym przypadku, jesli [OH-] jest
wiekszy niz [H+], roztwor jest zasadowy.

Przy pH 7 stosunek [H+] do [OH-] jest rowny, a zatem
roztwor jest obojetny.

Pomiar odczynu PH metodq potencjometryczng polega
na zastosowaniu elektrody zdolnej do pomiaru stezenia
jondw wodorowych.

Dlatego uktad pomiaru odczynu pH sktada sie z trzech
czesci, jak pokazano na ponizszym rysunku:

- elektroda do pomiaru pH, wyposazona w banke
szklang wrazliwg na jony wodoru,

+ elektroda odniesienia, nie jest wrazliwa na zmiany
aktywnosci jonéw wodorowych,

+miernik o wysokiej impedanciji wejsciowej.

Opis charakterystyki elektrody mozna przedstawi¢ rdwnaniem Nernsta z 1889 roku:

_ (2.3*%R=T)
E, =Ey— (W) *loga

gdzie:

E, = catkowity potencjat miedzy dwiema elektrodami (mV)
Eo = potencjat standardowy jonu

R = uniwersalna stata gazowa (J/(mol*K))

T = temperatura (K)

n = tadunek jonu

F = stata Faradaya (C/mol)

a = aktywnos$c¢ jonu

Calty czton (2.3 * R = T)/(n * F) nazywany jest wspotczynnikiem Nernsta, lub wspétczynnikiem nachylenia: czton ten
okresla wielko$¢ zmiany w catkowitym potencjale dla kazdej dziesieciokrotnej zmiany w stezeniu jonow.
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Dla aktywnosci jondw wodorowych, gdzie n =1, wspdtczynnik Nernsta wynosi 59,16 mV na kazdg dziesieciokrotng
zmiane aktywnoséci w temperaturze 25°C.
Oznacza to, ze na kazdg zmiane jednostki pH, catkowity potencjat zmieni sie 0 5916 mV w temperaturze 25°C.
Jak widac¢ na kolejnym rysunku, roztwory zasadowe dajg sygnat ujemny (-mV), roztwory kwasne — sygnat dodatni
(+mV), za$ pH 7 odpowiada O mV.

) KWAS ~ pH ZASADA .
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
+414 | -355 | +296 | +237 | +177 | +118 +59 (0]0] -59 -18 | -177 | -237 | -296 | -355 | -414
mV

Elektrody pomiarowa i odniesienia mogqg mie¢ dwie e - ST

postaci: dwie fizycznie oddzielone elektrody, jok pri Hait e eterence Halt e

pokazano na poprzednim rysunku, lub potgczone razem Internal

w jednym korpusie, zwanym elektrodg kombinowang. BuiitEr Geliien Reference Electrolyte
Glass body

Kombinowana elektroda pH oznacza elektrode Ag/AGC

sktadajgcg sie z dwdch podtogniw: elektrody pomiarowej wire Ag/AgCl wire

i elektrody odniesienia, z czescig wrazliwg na pH o

odpowiadajgcq cienkiej szklanej membranie wrazliwej na Reference junction

jony [H+].

Zazwyczaj sktada sie z zewnetrznej rurki zawierajgcej

drut srebrny, chlorek srebra i elektrolit, ktére dziatajg jako
elektroda odniesienia, oraz wewnetrznej rurki, ktéra dziata
jako elektroda pomiarowa, ktéra zawiera drut srebrny,
chlorek srebra i roztwor buforowy.

Rurka wewnetrzna styka sie z roztworem mierzonej probki
poprzez cienkg szklang membrane umieszczong na jej
koncu, natomiast rurka zewnetrzna styka sie z roztworem
mierzonej probki poprzez porowatg membrane, ktéra
dziata jak mostek solny.

Na zewnetrznej i wewnetrznej powierzchni cienkiej
szklanej membrany zachodzi wymiana pomiedzy jonami
litowymi szkta i jonami [H +] roztworow, z ktérymi te
powierzchnie sie stykajq.

Wewnetrzna strona styka sie z buforowanym roztworem
o znanym odczynie pH i jest fizycznie odizolowana od
srodowiska zewnetrznego — zewnetrzna strona styka sie z
badanym roztworem:

+  jesliroztwor jest kwasny, nastgpi nagromadzenie
jonow [H+] na powierzchniowej warstwie membrany,

+  jesli roztwor jest zasadowy, nastgpi zubozenie jondw
[H+] na powierzchniowej warstwie membrany.

Potencjat elektryczny rejestrowany przez elektrode jest
wynikiem nieréwnowagi pomiedzy jonami [H+] obecnymi
na wewnetrznej i zewnetrznej warstwie membrany.

Glass PH Sensing
membrane

Hydrated inner gel layer
Dry glass middle layer
Hydrated outyer gel layer

Internal Fill Solution

H+ H+ H+ H+ H+ : H+ H+
Li Internal Gel layer Li
v t
L pHGlass U
v ¢
Li External Gel layer Li
H* H* H* H* H*

Process
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Elektroda odniesienia moze by¢ wykonana na dwa sposoby:

2) o zigczu podwdjnym: zalecana, gdy wazne jest, aby
mie¢ dodatkowq bariere chronigcg roztwor odniesienia
przed zanieczyszczeniami od siarczkéw, biatek czy metali
ciezkich. Elektrody te majg dodatkowy mostek solny,
aby zapobiec reakcjom pomiedzy roztworem elektrody
a probkg, ktére w przeciwnym razie spowodowatyby
uszkodzenie ztgcza elektrody.

1) ze ztgczem pojedynczym: do zastosowan ogodlnych —
nadaje sie, gdy anion chlorkowy i kation srebra nie dajg
niepozgdanej reakciji.

Wires to pH meter Wires to pH meter

— Otwor wlewu
A

Otwor

/ Otwor /
Roztwdr wewnegtrzny

elektrody odniesienia

- HH ] Ag/AgCl mmilspilim
— elektroda odniesienia
4 Dodatkowa komora

Roztwér wewnetrzny
—— elektrody odniesienia

L — Zigcze odniesienia

|/ ™~ Zlgcze v, . Zigcze

Drut srebrny
U pokryty Ag/AgCl

Roztwoér wewnetrzny
elektrody szklanej

Wptyw temperatury na odczyn pH
Temperatura wptywa na pomiar odczynu pH w dwojaki sposodb:

+ Wraz ze zmiong temperatury roztworu zmienia sie rowniez warto$c¢ pH, ze wzgledu na zmiany statych dysocjacii
jonédw w mierzonym roztworze. Istniejgca aparatura nie jest w stanie tego uwzgledni¢, poniewaz state dysocjaciji
roznig sie w zaleznosci od roztworu.

+ Poniewaz szklana elektroda pomiarowa jest przewodnikiem jonowym, opdr szkta bedzie sie zmieniat wraz ze zmiang
temperatury roztworu. Dzieje sie tak dlatego, ze napiecie wyjéciowe szklanej elektrody pH w miliwoltach zmienia sie
w zaleznosci od temperatury — zgodnie z rbwnaniem Nernsta.

W szczegodlnosci, wraz ze wzrostem temperatury wzrasta napiecie wyjsciowe w miliwoltach — przyktad:
+ w temperaturze 25°C nachylenie sygnatu elektrody pH wynosi 59,16 mV/jednostke pH,

+  w temperaturze 0°C nachylenie sygnatu elektrody pH wynosi 54,2 mV/jednostke pH,

+ w temperaturze 50°C nachylenie sygnatu elektrody pH wynosi 64,1 mV/jednostke pH,

Ta zmiana moze by¢ skompensowana w pH-metrze — w rzeczywistosci ta liniowa funkcja dla temperatury i zmiany pH
moze by¢ wyrazona nastepujgco:

Btgd 0,003 pH na jednostke pH i co jeden stopien Celsjusza.

Podsumowaujgc, nalezy pamietac, ze wzrost temperatury wptywa na zywotnoéc elektrody pH.

Zywotnoé¢ typowej elektrody pH wynosi okoto 12-18 miesiecy, ale skraca sie o 50% na kazde 25°C wzrostu temperatury
pracy, jak pokazano na nastepnym wykresie.
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Podsumowujgc, nalezy pamietac, 14

ze wzrost temperatury wptywa na b

zywotnosce elektrody pH.

10 \

Zywotno$¢ typowej elektrody pH

wynosi okoto 12-18 miesiecy, ale 2’5’_ 8
skraca sie o 50% na kazde 25°C g \
wzrostu temperatury pracy, jak s ¢
pokazano na nastepnym wykresie. 4

2

\
0 —
25 50 75 100 125

Temperatura (°C)

Sugeruje sie, aby ograniczy¢ ten problem poprzez zastosowanie chtodzenia lub wykonywanie pomiardéw okresowych
zamiast ciggtych — w ten sposdb elektroda bedzie mniej narazona na zmiany temperatury.

PRZYKLAD PRAKTYCZNY

Przyktadowo jesli uktad pH jest standaryzowany w buforze pH 7 w temperaturze 25°C, to w temperaturze 75°C
nieskompensowany system pH bedzie dawat odczyt 4,45 pH, poniewaz:

0,003 % (7pH - 4pH) * (75°C - 25°C) = 0,45

miliwoltach, sktonnosci substanciji chemicznej lub roztworu do utleniania lub

2.10.1.2 Pomiar ORP
ORP (Oxidation-Reduction Potential), czyli potencjat redoks, jest miarg, w n
redukcji innej substancji chemicznej. -

Utlenianie to utrata elektronow przez atom, czgsteczke lub jon, podczas gdy
redukcja to zysk netto elektronow.

Czujnik ORP sktada sie z elektrody ORP i elektrody odniesienia, podobnie jak
w pomiarze odczynu pH.

Zasada pomiaru opiera sie o elektrode z obojetnego metalu (platyny lub
ztota), ktora ze wzgledu na swojqg niskq rezystancje bedzie oddawac elektrony
utleniaczowi lub przyjmowac elektrony od reduktora.

Elektroda ORP bedzie przyjmowata lub odpowiednio oddawata elektrony, az
do osiggniecia potencjatu — od nagromadzonego tadunku — ktéry jest réwny
ORP roztworu.

Dla elektrody odniesienia obowiqgzujg te same zasady, co dla elektrody
odniesienia do pomiaru pH.

Zdjecie przedstawia przyktadowy uktad pomiaru ORP.

Metal szlachetny
zamknigty
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2.10.1.3 Elektrody pH/ORP
W zaleznosci od zastosowan i gtéwnych cech, wyrdznia sie cztery rézne grupy czujnikdw pH i ORP:
Elektroda bankowa z korpusem epoksydowym

Ta linia elektrod zostata zaprojektowana z myslg o optacalnosci przelotowego lub zanurzeniowego pomiaru z szerokim
zakresem zastosowan.

Dostepne sg modele ze ztgczem pojedynczym lub podwdjnym, ktére mogg by¢ stosowane w temperaturze do
60°C. Ponadto, w celu automatycznej kompensacji temperatury, dostepny jest wariant czujnika pH z wbudowanym
czujnikiem temperatury.

Dzieki wysokiej odpornoéci chemicznej tego tworzywa, elektrody epoksydowe nadajq sie do nastepujgcych
zastosowan:

+  Uzdatnianie wodly.
Systemy neutralizacji.
Kontrola jakosci wodly.

+  Baseny i uzdrowiska.
Akwakultura.

+ Rolnictwo i systemy nawozenia.

+ Regulacja procesow.

Elektroda bankowa z korpusem szklanym

Elektrody z korpusem szklanym sq czujnikami o wysokiej wydajnosci i zostaty zaprojektowane do
szerokiego zakresu zastosowan:

+  Uzdatnianie wody.

Systemy neutralizacji.

Kontrola jakosci wodly.
+ Regulacja procesow.

Rolnictwo i systemy nawozenia.
+  Galwanizernie i garbarnie.

+  Wieze chtodnicze i ptuczki.

Ztgcze ceramiczne gwarantuje wysokg wydajnosc¢ pod wzgledem ci$nienia i temperatury
(do 130°C). Nie sqg zalecane do szybkich przeptywow.

W zaleznosci od wymagan zastosowania, dostepne sq rézne typy ztgczy ceramicznych: pierécieniowe o
krétszym czasie reakcji lub z trzema membranami dla wyzszego cisnienia. Ponadto ztgcze podwdjne zapobiega
zanieczyszczeniu roztworu wzorcowego, co daje diugi okres uzytkowania.
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Elektroda ptaska z korpusem CPVC

Jest to wytrzymata wersja tradycyjnych elektrod ptaskich z ulepszonym efektem samoczyszczenia: dzieki ptaskiej
powierzchni czotowej, zanieczyszczona ciecz przechodzi bez zatrzymywania sie w poblizu powierzchni elektrody i nie
zanieczyszcza jej. Sugerowana jest rowniez do szybkich przeptywow.

Wewnqtrz korpusu elektrody znajduje sie uszczelnione, wypetnione zelem podwodjne ztgcze: taka budowa tworzy
dodatkowq bariere przed zanieczyszczeniem po stronie odniesienia i pozwala na stosowanie elektrod w trudnych
warunkach, przedtuzajgc ich zywotnosc.

Sg one uzywane w wielu zastosowaniach, m.in.:
+ Oczyszczanie wody i $ciekow.

+ Wstepne chlorowanie i odchlorowanie.

+  Systemy neutralizaciji.

+ Kontrola jakosci wody.

+ Oczyszczanie ozonem.

+ Wieze chtodnicze.

+ Instalacje kottow.

+  Produkcja wybielaczy.

+ Wybielanie masy papierniczej.
+ Akwakultura.

+  Procesy barwienia tkanin.

Elektroda ptaska z korpusem Ryton

Elektroda ta wyrdznia sie masywnym korpusem z tworzywa Ryton, potgczonym z ptaskg powierzchniq
samoczyszczgcg, dzieki czemu moze by¢ stosowana przy szybkim przeptywie i silnym zanieczyszczeniu cieczy; ma tez
wbudowany czujnik temperatury.

Duzy rozmiar ztgcza poprawia wydajnos¢ w obecnosci zawiesiny ciat statych.
Jest ona sugerowana do tych zastosowan:
+ Przemyst przetworczy i wytworczy.

+  Przetworstwo chemiczne.

«  Procesy uzdatniania wodly.

+  Procesy chtodnicze.

+  Procesy ogrzewania.
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2.10.2 Montaz czujnikéw pH i ORP

Istniejq trzy sposoby montazu elektrody pH/ORP — pod tym wzgledem dzielimy czujniki na:
+ czujniki przelotowe,
+  czujniki zanurzeniowe,

+ czujniki montowane pod cisnieniem.

2.10.2.1 Wytyczne dla montazu
Montaz przelotowy

Montaz przelotowy jest mozliwy w przypadku wszystkich rodzin czujnikéw pH/ORP i jest zalecany
do stosowania w rurach od DN15 do DN100.

W szczegdlnosci przy montazu w matych rurach nalezy zwrdci¢ uwage, aby szkto elektrody pH nie
stykato sie z powierzchniq rury.

Elektrody pH/ORP mogg by¢ montowane pod kgtem maksymalnie 30° od pionu, upewniajgc sie,
ze czujnik jest catkowicie w kontakcie z mierzonym roztworem.

Montaz zanurzeniowy

Montaz zanurzeniowy jest mozliwy w przypadku elektrod bankowych z korpusem epoksydowym
oraz dla elektrody o ptaskiej powierzchni z korpusem z C-PVC.

Elektroda powinna by¢ zamontowana w poblizu wylotu zbiornika, z dala od miejsc jego
napetniania, celem pomiaru reprezentatywnego roztworu.

Czujnik powinien znajdowac sie ponizej poziomu odptywu, aby zapobiec wysychaniu elektrody.

Montaz pod cisnieniem

Montaz pod cisnieniem jest mozliwy tylko dla specjalnej wersji elektrody z ptaskg powierzchnig, w
korpusie CPVC (PH655CD, ORP4655CD).

Montaz pod ci$nieniem moze by¢ korzystny w przypadku, gdy dane zastosowanie wymaga
ustawienia elektrody innego niz standardowo pod kgtem 30° od pionu, jok rowniez w przypadku
przewodoéw, gdzie nie ma mozliwosci redukcji cisnienia na czas czynnoéci konserwacyjnych.

Montaz pod cisnieniem moze rowniez rozwigzac problem z wykonaniem montazu przelotowego na
rurach wiekszych niz DN100.
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2.10.2.2 Wytyczne eksploatacyjne
Przechowywanie

Jesli pomiary pH wykonywane sqg rzadko, np. w odstepie kilku dni lub tygodni, elektrode mozna przechowywac w
butelce z roztworem do wymaczania, zabezpieczong korkiem ochronnym.

Jedli roztwor do przechowywania w butelce do wymaczania jest przeterminowany lub wyschniety, zaleca sie bufor 3M
KCl lub o pH 4.

Pielegnacja i czyszczenie
Powtoki obce na powierzchni pomiarowej elektrody mogg prowadzi¢ do btednych odczytéw, w tym zawezenia zakresu
pomiarowego i wydituzenia czasu reakgji.

Oczywiscie, technika czyszczenia zalezy od rodzaju powtoki obcej:

+ Miekkie powtoki mozna usung¢ poprzez energiczne mieszanie, za pomocg atomizera lub - bardzo ostroznie —
delikatnie przecierajgc miekkim i czystym papierem niesciernym lub $ciereczkg.

+Nie nalezy uzywac¢ szczotek ani srodkéw czyszczgeych o wiasciwosciach éciernych na szkle elektrody pH.

+ Twarde powtoki nalezy usuwac¢ chemicznie: $rodek chemiczny do usuwania powtoki powinien by¢ najmniej
agresywnym srodkiem chemicznym, ktéry jednoczesnie rozpuszcza powtoke w ciggu 1lub 2 minut i nie szkodzi
materiatowi wykonania.

Bezwzglednie nie wolno $cierac ani szlifowa¢ powierzchni elektrody pH. W przypadku czujnika ORP w szczegodlnosci,
elektroda moze by¢ delikatnie przetarta scierniwem P600 na mokro papierem krzemowo-weglikowym, szmatkg
jubilerska lub bardzo drobng wetna stalowq, lecz przede wszystkim nalezy najpierw sprawdzi¢ skutecznos$¢ czyszczenia
chemicznego.

Regeneracja

W przypadku koniecznosci regeneraciji elektrody z powodu jej starzenia, sugeruje sie zastosowac ponizsze metody
chemiczne, przedstawionych w kolejnoéci odpowiadajgcej nasileniu szkodliwego dziatania na szkto elektrody

pH. Jednakze metody te mogg nie poprawi¢ parametrow elektrody (a w niektérych przypadkach moggq je wrecz
pogorszyc).

+ Zanurzy¢ koncowke elektrody w 0,1 M HCI na 15 sekund, wyptuka¢ w wodzie biezgcej, a nastepnie zanurzy¢
koncowke w 0,1 M NaOH na 15 sekund i wyptuka¢ w wodzie biezgce;.

Powtdrzy¢ czynnosc¢ trzy razy, a nastepnie ponownie sprawdzi¢ dziatanie elektrody.

Jesli wydajnoéc¢ nie zostata przywrdcona, nalezy wyprébowad ponizszg czynnose.

+  Zanurzy¢ koncowke w 20% roztworze difluorku amonu na 2-3 minuty, wyptuka¢ w wodzie biezgcej i ponownie
sprawdzi¢ wydajnosc.

Jesdli wydajnos¢ nie zostata przywrdcona, nalezy wyprébowad ponizszg czynnosc.

+  Zanurzy¢ koncowke elektrody w 5% HF na 10-15 sekund, dobrze wyptuka¢ w wodzie biezgcej, szybko wyptukac w 5
M HCI, dobrze wyptuka¢ w wodzie biezgcej i ponownie sprawdzi¢ wydajnose.

Jesdli wydajnose nie zostata przywrdcona, nalezy uzy¢ innej elektrody pH.

W przypadku czujnika ORP sugeruje sie czyszczenie powierzchni metalowych za pomocq tagodnego srodka $ciernego,
np. pasty do zebow lub bardzo drobnego proszku do szorowania.

OSTRZEZENIE

A Nalezy podjg¢ stosowne $rodki ostroznosci podczas pracy z wymienionymi powyzej niebezpiecznymi
substancjami chemicznymi.
Difluorek amonu i kwas fluorowodorowy sq bardzo niebezpieczne i powinny by¢ uzywane wytgcznie przez osoby
wykwalifikowane.

Kalibracja

Kalibracja jest podstawq dla osiggniecia dobrej doktadnosci i wiarygodnych pomiardw.

Czestotliwos¢ kalibraciji jest funkcjg elektrody, pehametru i roztwordw, na ktérych dziatanie elektroda jest wystawiona.
Ponadto czestotliwosce ta jest skorelowana z temperaturg zastosowania oraz z tym, jak bardzo krytyczny jest pomiar.
Automatyczna kalibracja z wartoécig standardowq buforu (pH 7, pH 4, pH 10) moze stuzy¢ do celow ogdlnych.

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze bufor pH 10 jest mniej stabilny niz bufor pH 4, poniewaz mozna w nim rozpusci¢ CO,,
dlatego w przypadku, gdy ta sama butla z buforem jest uzywana do kilku kalibracji, lepiej wybrac pH 4.

Trzeba pamietad, aby wyczysci¢ elektrode w wodzie przed zanurzeniem jej w kazdym kolejnym buforze, aby unikng¢

zanieczyszczenia krzyzowego buforow. W przypadku, gdy konieczna jest wieksza precyzja przy statej wartosci, mozna
zastosowac kalibracje reczng z uzyciem buforow wokot wartosci oczekiwane;.
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2.11 Dobér czujnika przewodnosci
2.11.1 Budowa czujnika przewodnosci

2.11.1.1 Pomiar przewodnosci

Przewodno$éc¢ to zdolnosc roztworu elektrolitu do przewodzenia prgdu

elektrycznego. Prgd ten jest przewodzony przez kationy i aniony. Jednostkg

przewodnosci w uktadzie Sl jest siemens na metr (S/m) i wyznaczana jest dla

temperatury 25°C. U
To, jok dobrze roztwor przewodzi prgd zalezy od kilku czynnikdw, m.in. stezenia

roztworu, ruchliwoéci i walencji jondw oraz temperatury.

Przewodnos¢ jest mierzona poprzez doprowadzenie napiecia przytozonego |

(U) do dwdch elektrod zanurzonych w roztworze, jedna w pewnej odlegtosci ¢

od drugiej (d). Podczas tego procesu kationy przechodzqg do elektrody

ujemnej, aniony do dodatniej, a roztwor dziata jak przewodnik elektryczny. - d :
W ten sposéb mozna zmierzy¢ powstaty prgd (I) oraz przewodnosce lub b = == 4

rezystywnosc.

Ponadto, aby obliczy¢ przewodnosc, trzeba wiedzieé, czym jest stata naczynka. Jest to stosunek odlegtosci (d) miedzy
elektrodami do powierzchni (S) elektrod, co opisuje ponizsze réwnanie:

k=2
N

gdzie:
K = stata naczynka (m™)
d = odlegtos¢ miedzy elektrodami (m)

S = powierzchnia elektrod (m?)

Dlatego tez przewodno$¢ mozna wyrazi¢ jako:
k=%2

gdzie:

k = przewodno$c¢ (S/m)

d = odlegtos¢ miedzy elektrodami (m)

S = powierzchnia elektrod (m?)

R = rezystancja (om =1/S)

Stata naczynka ma zasadnicze znaczenie dla obliczen przewodnosci, poniewaz bezposrednio wptywa na czutos$c i
doktadno$¢ pomiaru.

Nizsze state naczynka sg niezbedne celem uzyskania dobrego sygnatu dla urzgdzenia pomiarowego dla prébek o
niskiej przewodnosci (a wiec o wysokiej rezystywnosci). W analogiczny sposéb wyzsze state komadrkowe sqg niezbedne
do pomiaru prébek o wysokiej przewodnosci (a wiec o niskiej rezystywnosci). Przyrzgd pomiarowy musi zna¢ doktadng
statg naczynka podigczonego czujnika i odpowiednio znormalizowac odczyt.

Dla przyktadu, ponizsza tabela przedstawia niektére wartosci statej naczynka w zaleznosci od zakresu pracy czujnika i
zastosowania.

Stoanaermat) oo Jor 1 Jo

Zakres roboczy 0,055 uS - 200 us O,1uS - 2000 uS TS = 20000 pS 10 puS - 200000 uS
Optymalnie: Optymalnie: Optymalnie:
0,5-200 uS 5-10000 pS 0,5-200 mS
Zastosowania Woda ultraczysta Woda dejonizowana i | Woda destylowana, | Scieki,
destylowana woda wodociggowa, | woda morska
wieze chtodnicze
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Wptyw temperatury na przewodnosé
Temperatura ma znaczgcey wptyw na przewodnose.

Ogolnie rzecz biorgc, wzrost temperatury roztworu powoduje zmniejszenie jego lepkosci oraz wzrost ruchliwosci i liczby
jonow w roztworze na skutek dysocjacji czgsteczek.

Poniewaz przewodnos$¢ roztworu jest zalezna od tych czynnikdw, wzrost temperatury roztworu prowadzi do wzrostu
jego przewodnosci.

Przy niskich stezeniach jondw, np. w bardzo czystej woda, jonizacja wody daje kilka jondw przewodzqgcych: proces ten
jest zalezny od temperatury, a zatem przewodnos$¢ zalezy od temperatury.

Zalezno$¢ ta jest zwykle wyrazana joko wzgledna zmiana na stopien Celsjusza w okresélonej temperaturze, zwanej
temperaturg odniesienia, zwykle odpowiadajgcej 25°C, 20°C lub 18°C.

Szybkos¢, z jokg wzrasta przewodnos¢ roztworu, nazywana jest temperaturowym wspodtczynnikiem zmiennosci lub
wspotczynnikiem kompensacji temperaturowe;.

Wspodtczynnik zmiennosci jest rézny dla kazdego rozpuszczalnika lub mieszaniny — wybrane wartosci dla konkretnych
cieczy mozna znalez¢ w ponizszej tabeli. Podczas odczytywania przewodnosci w wysokich i niskich temperaturach,
dane sqg zwykle normalizowane do 25°C.

Wspétczynnik zmiennosci temperatury
%/°C przy 25°C

Woda ultraczysta 55
NaOH 5% 2,01
NaOH 30% 4,50
HCI 5% 1,58
HCI 30% 1,52
KCI 5% 2,01
KCI 20% 1,68
Woda stodka ok. 2,0

Z tych danych jasno wynika, ze niewielka réznica w temperaturze daje duzg réznice w przewodnosci, zas efekt ten jest
bardzo niedogodny, gdy potrzebna jest duza doktadnose.
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2.11.2.1 Elektrody konduktometryczne

W zaleznosci od zastosowan i gtdwnych cech, wyrdznia sie trzy rézne grupy czujnikdw konduktometrycznych
(przewodnosci):

Czujnik grafitowy lub platynowy

Czujniki przewodnosci maja grafitowe lub platynowe elektrody dajgce wysokq rozdzielczose, zas korpus wykonany z
zywicy epoksydowej gwarantuje wysokg odpornosc i niezawodnosc.

Sqg one w stanie da¢ doktadny pomiar o wysokiej rozdzielczosci, rowniez dzieki dotgczonemu czujnikowi temperatury,
potgczonemu ze wskaznikiem funkciji ATC (automatycznej kompensaciji temperatury).

Elektrody sg ponadto skutecznie chronione, wiec jest mato prawdopodobne, aby naczynko state zostato uszkodzone
ciatami statymi. Dostepne sq trzy state naczynka (0,1, 1, 10), dobierane w zaleznosci od czestotliwosci uzycia.

Mogq by¢ uzywane do pomiaréw laboratoryjnych i przemystowych na czystych cieczach:
Zatezanie substancji chemicznych.
+ Przemyst spozywczy.
+  Produkcja pary.
Obrébka metali i gornictwo.
+ Przemyst tekstylny.
Przemyst celulozowo-papierowy.
Uzdatnianie wodly.
+ Odwrdcona osmoza.
Dejonizacja.

+  Destylacja.

+ Akwakultura.

Czujnik przewodnosci ze stali nierdzewnej
Czujniki ze stali nierdzewnej obejmujg dwie rozne serie.

Seria C100 jest w szczegdlnosci przeznaczona dla rolnictwa i zastosowan w przemysle lekkim oraz zanieczyszczonych
ptyndw, gdzie warunki prébek pozwalajg na uzycie stali. Stosuje sie go na przyktad w warunkach w ktérych moze
dochodzi¢ do niedroznosci:

Uzdatnianie wody.

Przemyst spozywczy.
+ Instalacje rolnicze.

Kotty elektrocieptownicze.
Czujniki tego typu wyrdzniajg sie szczegdlnie korzystnym
stosunkiem kosztow do wydajnosci.

Potgczenie czujnika temperatury z funkcjg ATC
(automatycznej kompensacii temperatury) wskaznika
umozliwia uzyskanie doktadnego pomiaru. Szeroki wybor
statych naczynka gwarantuje dostepnos¢ najlepszych
produktéw dla niezliczonej ilosci specyficznych zastosowan.

Seria C300 z kolei zostata zaprojektowana do kontrolowania
wody ultraczystej, z certyfikowang statg naczynka 0,011 do
kontrolowania $ciekéw ze statg naczynkowq 10.
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Indukeyjny przetwornik przewodnosci

Indukeyjny przetwornik przewodnosci sktada sie z urzgdzenia wyjsciowego 4-20 mA zintegrowanego z indukcyjnym
czujnikiem przewodnosci. Ten typ technologii pomiarowej umozliwia szeroki zakres zastosowan, szczegdlnie do pomiaru
wysokich wartoéci przewodnosci (od 10 mS do 1000 mS) w agresywnych cieczach, gdzie element z C-PVC jest jedynym
zwilzanym materiatem).

Poniewaz zadna z elektrod nie jest w bezposrednim kontakcie z cieczg, gwarantowany jest niezawodny i stabilny
pomiar przez diugi czas pracy. Odpowiedni uktad automatycznej kompensaciji temperatury (ATC) wbudowano w
korpus przyrzgdu.

Przeznaczony jest gtdéwnie do ponizszych zastosowarn:
+ Oczyszczanie wody i $ciekow.
+ Wieze chtodnicze.

+ Instalacje ptuczek.

2.11.2 Montaz czujnika przewodnosci
Czujnik przewodnosci mozna zamontowac¢ na dwa sposoby, stgd wyrdznia sie:
+ czujniki przelotowe,

+ czujniki zanurzeniowe.

2.11.2.1 Wytyczne dla montazu

Montaz przelotowy

Montaz przelotowy jest mozliwy dla kazdego czujnika przewodnosci.

W szczegdlnoéci mozna wykonac¢ dwa rdzne typy montazu przelotowego:

+ Pionowo na prostym odcinku rurociggu za pomocg odpowiedniego trojnika — montaz ten wymaga umieszczenie
czujnika od dotu (lub przynajmniej pod kgtem 45° od tego potozenia), poniewaz potozenie to chroni przed zatorami
powietrza.

+ Przez boczny kréciec tréjnika — ten sposdb montazu jest zalecany, poniewaz ogranicza do minimum zatrzymywanie
pecherzy powietrza i daje najlepsze ciggte probkowanie cieczy.

Zawsze konieczne jest, aby elektrody czujnika byty w petni zanurzone w reprezentatywnym roztworze, nie za$ w martwej
objetosci.

Czujniki przewodnosci mogqg pracowac prawidtowo w kazdym kierunku.

Przyktad montazu przelotowego zilustrowano na kolejnym rysunku.

-~
@
* KIERUNEK PRZEPLYWU
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Montaz zanurzeniowy N

Montaz zanurzeniowy jest mozliwy dla rodziny grafitowych lub platynowych
czujnikow przewodnosci.

Czujnik powinien by¢ zamontowany w poblizu wylotu zbiornika, z dala od
miejsc jego napetniania, celem pomiaru reprezentatywnego roztworu.

Ponizsza ilustracja przedstawia przyktad montazu zanurzeniowego.

2.11.2.2 Wytyczne eksploatacyjne
Pielegnacja i czyszczenie

Wszystkie czujniki przewodnosci mogg by¢ czyszczone delikatnym detergentem — ponadto rodziny czujnikow
grafitowych i platynowych mogq by¢ czyszczone 5% roztworem HCI.

Nie nalezy szlifowa¢ ani $ciera¢ powierzchni elektrod, poniewaz zabieg ten zmienia wtasciwosci powierzchni i daje
btedne odczyty.

W kazdym przypadku mozna zastosowac kazdy roztwor kompatybilny z materiatem wykonania elektrod i korpusu
czujnika.

Kalibracja
Kalibracja jest podstawq dla osiggniecia dobrej doktadnosci i wiarygodnych pomiardw.

Czestotliwos¢ kalibraciji jest funkcjg czujnika, roztwordw, ktére majg by¢ mierzone i jest skorelowana z tym, jak bardzo
krytyczny jest pomiar.

Nalezy zwrdci¢ uwage, czy podczas kalibracji nie wystepujg pecherzyki powietrza, gdyz moze to dac btedne odczyty.
Poniewaz temperatura ma duzy wptyw na pomiar przewodnosci, nalezy zwrdci¢ uwage na:
+ temperature odniesienia (powinna by¢ taka sama dla monitora i dla roztworu kalibracyjnego),

- kompensacje temperatury — w szczegdlnosci, jesli jest ona wigczona, nalezy przyjg¢ warto$e przewodnosci roztworu
kalibracyjnego w temperaturze odniesienia. Jesli nie jest wigczona, sugeruje sie uzy¢ wartosci przewodnosci
roztworu kalibracyjnego w temperaturze roztworu kalibracyjnego,

+  wspotczynnika kompensacji temperatury — trzeba sprawdzi¢, czy jest on wtasciwy dla kalibracji i dla mierzonego
roztworu.
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3. Wytyczne dla montazu

3.1 Technologie tgczenia

Jednym z powoddw, dla ktérych coraz wiecej branz budowlanych i przemystowych siega po zywice
termoplastyczne jako rozwigzanie problemdw projektowych i konstrukcyjnych rurociggow, jest duza tatwosé
wykonywania potgczen rur i ksztattek z tworzyw termoplastycznych za pomocg réznych technik.

Ta uniwersalnos$e, w potgczeniu z innymi cechami fizykochemicznymi wymienionymi powyzej, takimi jak
dobra odpornos¢ na czynniki chemiczne i obojetnos¢ na korozje elektrochemiczng, doprowadzita do
obnizenia kosztow instalacji i konserwaciji rur z tworzyw termoplastycznych, sprzyjajgc ich wykorzystaniu w
zastosowaniach $rednio- i diugoterminowych, réwniez wzgledem tradycyjnych materiatéw konstrukcyjnych.

W zaleznoséci od rodzaju oczekiwanego potgczenia, fizycznych i mechanicznych wiasciwoéci materiatu
konstrukcyjnego oraz warunkow uzytkowania i eksploatacii, potgczenie wzdtuzne rur i ksztattek z zywic
termoplastycznych mozna wykona¢ stosujgc rézne systemy tgczenia, ktdre czesto znacznie rézniq sie
naktadami inwestycyjnymi i kosztami.

Systemy tgczenia rur termoplastycznych dzielg sie na dwie duze grupy — trwate potgczenia wzdtuzne i
roztgczne (tymczasowe) potgczenia wzdtuzne.

W tym rozdziale chcemy zaoferowac¢ pomoc wszystkim instalatorom, ktérzy po raz pierwszy majg do
czynienia z montazem rur i ksztattek z tworzyw termoplastycznych.

W tym celu zestawiono dane i informacje uznane za niezbedne i przydatne do wykonania prawidtowego
montazu elementdow z zywic termoplastycznych zgodnie z podstawowymi technikami stosowanymi obecnie
w budowie rur do transportu ptyndw pod cisnieniem.

Polgczenia trwate

Systemy potgczen trwatych to wszystkie te, ktére wykorzystujgc nieodwracalny proces fizyko-chemiczny dajgcy
nieroztgczne potgczenia wzdtuzne.

Ze wzgledu na trwaty charakter potgczenia, systemy te znajdujg szerokie zastosowanie tam, gdzie konieczna jest
wysoka wytrzymato$¢ mechaniczna potgczenia oraz najwyzsze bezpieczenstwo przy przesytaniu niebezpiecznych lub
toksycznych ptyndw lub substanciji, ktére mogq by¢ zanieczyszczone czynnikami zewnetrznymi.

Do uktadania rur z tworzyw termoplastycznych powszechnie stosowane sg nastepujgce systemy potqczen trwatych,
ktore opisano w nastepnych rozdziatach:

spawanie rozpuszczalnikowe,
zgrzewanie doczotowe,

* zgrzewanie w podczerwieni,
zgrzewanie mufowe,
spawanie gazem na gorgco,

+ zgrzewanie elektrooporowe.
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Do oceny wiedzy i umiejetnosci praktycznych spawacza, od ktérego wymaga sie wykonywania spawania/zgrzewania
przy konstruowaniu nowych wyrobdw z tworzyw sztucznych lub przy wykonywaniu ich napraw, trzeba odniesc¢ sie do
normy EN 13067.

Dodatkowo, na koncu kazdego rozdziatu dotyczgcego kazdego potgczenia trwatego opisano najczestsze wady, ktére
mogq wystgpic: szczegdtowe informacje na ten temat podano w normie EN 14728.

Potqczenia roztgczne

Systemy potqgczen roztgcznych to systemy, ktére za pomocq okreslonych elementdéw mechanicznych umozliwiajg
demontaz potgczenia bez naruszania spdjnosci rurociggu.

Nadajg sie one do zastosowan, w ktdrych konieczna jest okresowa konserwacja i kontrola rur.

W szczegdlnosci w kolejnych rozdziatach opisane sg nastepujgce systemy potgczen rozigcznych:
+  potgczenia z elementami kotnierzowymi,

+ potgczenie z elementami gwintowanymi,

+ potgczenia mechaniczne na ztgczki Straub.

3.1.1 Spawanie rozpuszczalnikowe

Spawanie chemiczne za pomocq rozpuszczalnikéw jest najbardziej rozpowszechnionym systemem potgczen
wzdtuznych rur, ksztattek i zawordw wykonanych z UPVC, CPVC i ABS.

Pojecia ,klej" i klej rozpuszczalnikowy" sg czesto uzywane zamiennie w odniesieniu do instalacji rurowych z tworzyw
termoplastycznych: na podstawowym poziomie, oba produkty dajg bezposredni cel tgczenia rur i ksztattek, lecz
substancje te sg w rzeczywistoéci bardzo rézne.

Klej dziata dzieki przyleganiu (adhezji) i kohezji. Kiedy dwa kawatki rur klejone razem, sity przylegania to te, ktére tgczg
klej z kazdym z kawatkdw rury, zas sita kohezji daje spodjnose samego kleju.

Spawanie rozpuszczalnikowe dziata w zupetnie inny sposdb: odbywa sie przy uzyciu klejow rozpuszczalnikowych
uzyskanych przez rozpuszczenie polimeru CPVC, UPVC i ABS w mieszaninie. Stosowany rozpuszczalnik uptynnia scianki
rury i ksztattki, umozliwiajgc chemiczne potgczenie ich materiatu sktadowego, a nastepnie jego spojenie.

Ponizszy rysunek pokazuje réznice miedzy klejem a spawaniem rozpuszczalnikowym.

Part A

Glue/Adhesive

Part B Part B

Wiqzanie Spoina

Pozwala to na uzyskanie trwatych potgczen wzdtuznych o wiaéciwoéciach mechanicznych i chemicznych zblizonych do
odpowiednich wtaséciwosci tgczonych rur i ksztattek.

Mieszaniny nalezy dobiera¢ w zaleznosci od rodzaju zywicy termoplastycznej, ktéra ma by¢ spawana, poniewaz
charakter rozpuszczalnika zalezy od tworzywa tgczonego.

Nalezy rowniez pamietac, ze wszystkie rozpuszczalniki chemiczne przeznaczone do wzdtuznego tgczenia rurociggow
termoplastycznych muszg by¢ stosowane do tgczenia jednorodnych rur i akcesoriow: nalezy bezwzglednie unika¢
stosowania tego samego rozpuszczalnika do spawania elementéw wykonanych z réznych zywic termoplastycznych.
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3.1.1.1 Spawanie rozpuszczalnikowe rur z UPVC

W przypadku instalacji rurociggow ze sztywnego UPVC, spawanie rozpuszczalnikowe nalezy uzna¢ za bardziej
powszechny system tgczenia, poniewaz w potgczeniu z szerokimi mozliwosciami tgczenia z ksztattkami i akcesoriami z
UPVC pozwala ograniczy¢ zaangazowanie zasoboéw w fazie montazu.

Zastosowanie tej techniki fgczenia wymaga uzycia rur i ksztattek z koncowkami kielichowymi: spawanie mufowe
z uzyciem rozpuszczalnika pozwala na uzyskanie potgczen o wysokim wspodtczynniku spawania, ktéry zachowuje
niezmieniony warunek odpornosci na cisnienie wewnetrzne tgczonych rur i ksztattek.

Jesli nie podano inaczej, klej rozpuszczalnikowy stosowany na tgczonych powierzchniach musi rowniez nadawac sie do
uzytku z zachowaniem nastepujgcych tolerancii:

+maksymalny luz ujemny 0,2 mm,
+ maksymalny luz 0,6 mm.

Ponizsza tabela przedstawia wartos$¢ hydraulicznego cisnienia prébnego, ktére musi by¢ osiggniete przez potgczenia
klejone zgodnie z normq ISO 15493 i wspoétczynnikiem bezpieczenstwa 2,5.

Temperatura badania (°C) Min. czas trwania badania (h) Cisnienie prébne (kg/cm?)

20 1000 0,6 x PN
60 1000 1.7 x PN

Poniewaz nie dopuszcza sie mozliwosci bezposredniego tgczenia rur z akcesoriami wykonanymi z innych mas, spawanie
rozpuszczalnikowe jest uzywane ze ztgczami roztgcznymi, takimi jak kotnierze, gwinty itp., co pozwala na stosowanie
sztywnych rurociggow UPVC rowniez w szczegdlnie skomplikowanych przewodach zawierajgcych rézne przyrzgdly i
akcesoria.

W celu uzyskania doskonatego potgczenia rury z ksztattkg nalezy wybrac i zastosowaé najbardziej odpowiedni klej
zaprojektowany i wyprodukowany do wzdtuznego tgczenia rur ze sztywnego UPVC, zgodnie z wymiarami elementow
tgczonych i warunkami uzytkowania, ktérym ma by¢ poddane wykonywane potgczenie.

Instrukcja spawania dla potqczen wzdtuznych rur i ksztattek z UPVC

Przed rozpoczeciem operacji spawania rozpuszczalnikowego nalezy sprawdzi¢ sprawno$e i stan uzywanego
sprzetu oraz montowanych elementow, a w szczegolnosci jednorodnose, ptynnoéc i date waznosci cementu
rozpuszczalnikowego.

Gtowne kroki, ktorych wymaga spawanie rozpuszczalnikowe, sg nastepujgce:

1) Przeciqc rure prostopadle do jej osi, aby uzyskac czysty, prostopadty do
osi przekrdj — najlepiej przy uzyciu przecinaka rolkowego przeznaczonego
specjalnie do rur termoplastycznych.

A

2) Zewnetrzne krawedzie rury nalezy sfazowac tak, aby weszta ona w kielich
ksztattki pod kgtem 15°.

Fazowanie nalezy wykona¢ bezwzglednie — w przeciwnym razie brak fazy
moze doprowadzi¢ do starcia rozpuszczalnika z powierzchni ksztattki, a tym
samym do obnizenia skutecznosci potgczenia. Fazowanie musi by¢ wykonane
przy uzyciu odpowiedniego narzedzia do fazowania.




3. Wytyczne dla montazu

Szczegoty dotyczgee dhugosci skosu (fazki) w zaleznosci od dtugosci i $rednicy
rury mozna znalez¢ w ponizszej tabeli i na odpowiednim rysunku.
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Srednica zewnetrzna De (mm) Diugoséé klejona L (mm) m

16
20
25
32
40
50
63
75
90
110
125
140
160
180
200
225
250
280
315

~ l_ !
y

—

4

—

14
16
18,5
22
26
31
BY/S)
435
51

61
68,5
76
86
96
106
18,5
131
146
163,5

3) Zmierzy¢ gteboko$é kielicha ksztattki — do wewnetrznego wystepu.

—

5

g o1 o1 01 U1 U1 NN NN

"R AR
o O 00 00 O O

4) Zaznaczy¢ odpowiednig odlegtos$e od konca rury.

UWAGA: nie nalezy nanosi¢ zadnych oznaczen grawerujgc je.
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5) Za pomocq czystego recznika papierowego lub aplikatora nasgczonego
zmywaczem gruntujgcym nalezy usung¢ wszelkie $lady brudu i smaru z
zewnetrznej powierzchni rury na catej dtugosci klejone;.

Powtorzy¢ te samg czynnos$¢ na wewnetrznej powierzchni kielicha ksztattki,
aby zmiekczy¢ powierzchnie.

Przed natozeniem kleju rozpuszczalnikowego nalezy pozostawic
powierzchnie do wyschniecia na kilka minut.

Nalezy pamieta¢, ze zmywacz gruntujgcy oprocz oczyszczenia powierzchni
potgczenia spetnia rowniez wazng role zmiekczenia i przygotowania
powierzchni do przyjecia rozpuszczalnika, co umozliwia uzyskanie idealnej
spoiny.

UWAGA Nie nalezy dotykac oczyszczonych powierzchni.

6) Natozy¢ klej rozpuszczalnikowy rowng warstwg, wzdtuznie na obie czesci,
ktére majg by¢ potgczone, a wiec na zewnetrzng powierzchnie rury i
wewnetrzng powierzchnie ksztattki.

Warstwe kleju nalezy nanies$¢ na rure i ksztattke tak aby pokryta catg dtugosée
powierzchni ksztattki:

+ na catg diugosc kornca rury, uprzednio zaznaczong na jej zewnetrznej
powierzchni (rys. A,

+ na catg gtebokosc kielicha ksztattki az do wewnetrznego wystepu (rys. B).

W tym celu zaleca sie uzy¢ szorstkiego i czystego pedzla o odpowiednich wymiarach, jego wymiar nie powinien by¢
mniejszy niz potowa $rednicy rury: szczegotowe informacje znajdujqg sie w ponizszej tabeli.

Srednica zewnetrzna De (mm) Rodzaj pedzla lub aplikatora Wymiary pedzla
lub aplikatora (mm)

16-25 Okrqgty 8-10

32-63 Okrggty 20-25
75-160 Prostokgtny/okrggty 45-50
>160 Prostokgtny/walcowy 45-50
>160-315 Prostokgtny/walcowy 60-65
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7) Rura musi by¢ wprowadzona do ksztattki lub zaworu natychmiast po
natozeniu rozpuszczalnika i bez ruchu wkrecajgcego — dopiero po osiggnieciu
przewidzianej gtebokosci wsuniecia, mozliwy jest obrét maksymalnie o 1/4
pomiedzy rurg a ksztattkg.

8) W zaleznosci od $rednicy zewnetrznej rury i ewentualnych trudnosci w
pracy, nalezy wprowadzi¢ rure do ksztattki:

* recznie, przez jedng osobe — dla $rednic zewnetrznych < 90 mm;

* recznie, przez dwie osoby — dla érednic zewnetrznych 90 mm < De < 160 mm;

+ za pomocg mechanicznych wbijakéw do rur — dla $rednic zewnetrznych >
160 mm.

9) Natychmiast po catkowitym wsunieciu rury do ksztattki nalezy na kilka
sekund docisngc¢ tgczone elementy do siebie.

Nastepnie za pomocg papieru krepowego lub czystej szmatki usungé nadmiar
kleju rozpuszczalnikowego z powierzchni zewnetrznych i w miare mozliwosci z
powierzchni wewnetrznych.

10) Potgczone czesci nalezy odstawic¢, aby klej rozpuszczalnikowy mogt
naturalnie zwigzag, bez wywotywania niepotrzebnych naprezen.

Czas wigzania zalezy od wielkoséci naprezen, jakim bedzie poddawane
potgczenie.

W szczegodlnoéci nalezy przestrzegac nastepujgcych minimalnych czaséw
wigzania w zaleznoéci od temperatury otoczenia:

+ przed dotknieciem/przeniesieniem potgczenia:
- od 5 do 10 minut dla temperatury otoczenia T > 10°C,
- 0od 15 do 20 minut dla temperatury otoczenia T < 10°C,

+ potgczenia na rurach o dowolnej wielkosci i cisnieniu, nie podlegajgcych
probom hydraulicznym:
- 1godzina na kazdg atmosfere przytozonego ciénienia,
+ potgczenia na rurach i ksztattkach o dowolnej srednicy poddawanych
probom cisnieniowym do PN 16:
- minimum 24 godziny.
Podane czasy wigzania kleju rozpuszczalnikowego obowigzujg w
temperaturze otoczenia (ok. 25°C): w przypadku szczegdlnych warunkow
klimatycznych (wilgotno$¢, temperatura itp.) zalecamy kontakt z naszym

dziatem technicznym i/lub producentem kleju rozpuszczalnikowego w celu
uzyskania dalszych informaciji.




200 Instrukcja techniczna 3. Wytyczne dla montazu

llosé¢ kleju rozpuszczalnikowego dla tworzywa D (mm) Liczba potgczeri na 1kg

upvC kleju rozpuszczalnikowego

llo$¢ kleju rozpuszczalnikowego dla potgczenia zalezy 16 550

od wielu czynnikéw (warunki $rodowiskowe, wielko$c rur, 20 500

lepkos¢ kleju, doswiadczenie operatoraq, itp.), ktdre czesto

jest trudno okresli¢ ilosciowo. 25 450

. ) . S 32 400

W zwigzku z tym, w tabeli podano przyblizone ilosci kleju

stosowane zwykle do tgczenia rur i ksztattek z UPVC o 40 300

konkretnych $rednicach. 50 200
63 140
75 90
90 60
110 40
125 30
140 25
160 15
180 12
200 10
225 6
250 4
280 2
315 2

3.1.1.2 Spawanie rozpuszczalnikowe rur z CPVC

Dzieki wysokiej jakosci zywicy oraz wtasnym cechom mechanicznym i chemiczno-fizycznym, CPVC stanowi jedno z
najbardziej optacalnych rozwigzan w dziedzinie materiatéw termoplastycznych w obliczu problemow, ktére mozna
napotkac przy dystrybucji cieptej i zimnej wody bytowej oraz przy przesyle agresywnych substancji chemicznych pod
cisnieniem.

Gtowne przyczyny takiego wyboru mozna przypisac ponizszym cechom:

+ wysoka odpornos¢ na szczegdlnie agresywne substancje chemiczne,

+  obojetno$¢ na korozje elektrochemiczng (optymalne tworzywo do transportu cieptej wody bytowej w instalacjach
konwencjonalnych i solarnych),

+ obnizony wspodtczynnik przewodzenia ciepta (praktycznie eliminuje skraplanie sie wilgoci),
+  wysoka odpornos$¢ na starzenie, dzieki witasciwosciom chemiczno-fizycznym materiatu bazowego,

+ niska chropowato$¢ powierzchni, ktéra znacznie ogranicza straty wynikajgce z tarcia cieczy oraz narastanie
osadow i materiatu biologicznego,

+ mozliwos¢ przetaczania ptyndw odzywczych,
+ wysoka stabilno$¢ termiczna dla temperatur do 100°C,

+ wysoka odpornos¢ na spalanie.

Temperatura badania (°C) Min. czas trwania badania (h) Cisnienie prébne (kg/cm?)

20 1000 1.7 x PN
80 1000 0,5xPN

W przypadku UPVC, nawet CPVC nie daje mozliwosci bezposredniego tgczenia rur i akcesoridow z innych materiatdw,
wiec spawanie rozpuszczalnikowe jest czesto stosowane z potgczeniami roztgcznymi, np. kotnierzowymi czy
gwintowanymi.

Jesli nie podano inaczej, klej rozpuszczalnikowy stosowany na tgczonych powierzchniach musi réwniez nadawac sie do
uzytku z zachowaniem nastepujgcych tolerancii:

+maksymalny luz ujemny 0,2 mm,

+ maksymalny luz 0,3 mm.
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Instrukcja spawania dla potgczen wzdtuznych rur i ksztattek z CPVC

Przed rozpoczeciem operacji spawania rozpuszczalnikowego nalezy sprawdzi¢ sprawnosc i stan uzywanego
sprzetu oraz montowanych elementéw, a w szczegdlnosci jednorodnose, ptynnosc i date waznosci cementu
rozpuszczalnikowego.

1) Przeciqc rure prostopadle do jej osi, aby uzyskaé czysty, prostopadty do
osi przekrdj — najlepiej przy uzyciu przecinaka rolkowego przeznaczonego
specjalnie do rur termoplastycznych, patrz ilustracja.

Fazowanie nalezy wykonac bezwzglednie — w przeciwnym razie brak fazy
moze doprowadzi¢ do starcia rozpuszczalnika z powierzchni ksztattki, a tym
samym do obnizenia skutecznosci potgczenia.

Fazowanie musi by¢ wykonane przy uzyciu odpowiedniego narzedzia do
fazowania.

2) Zewnetrzne krawedzie rury nalezy sfazowac tak, aby weszta ona w kielich
ksztattki pod kgtem 15°.

Y

Szczegodty dotyczgcee diugosci skosu (fazki) w zaleznosci od dhugosci i srednicy
rury mozna znalez¢ w ponizszej tabeli i na rysunku.

Srednica zewnetrzna De (mm) Dlugosé klejona L (mm) m

16 14 15
20 16 1.5
25 18,5 3
32 22 Y
40 26 3
50 31 Y
63 375 5
75 43,5 5
90 51 5
110 61 S
160 86 5
225 18,5 5-6




202 Instrukcja techniczna 3. Wytyczne dla montazu

3) Zmierzy¢ gtebokos¢ kielicha ksztattki — do wewnetrznego wystepu.

4) Zaznaczy¢ odpowiednig odlegtosc od konca rury.

UWAGA: nie nalezy nanosi¢ zadnych oznaczen grawerujqc je.

5) Za pomocq czystego recznika papierowego lub aplikatora nasgczonego
zmywaczem gruntujgcym nalezy usung¢ wszelkie $lady brudu i smaru z
zewnetrznej powierzchni rury na catej diugosci klejonej (rys. A).

Powtorzy¢ te samqg czynnos$¢ na wewnetrznej powierzchni kielicha ksztattki,
aby zmiekezyé powierzchnie (rys. B).

UWAGA Nie nalezy dotykac oczyszczonych powierzchni.

Przed natozeniem kleju rozpuszczalnikowego nalezy pozostawic¢ powierzchnie
do wyschniecia na kilka minut.

Nalezy pamieta¢, ze zmywacz gruntujgcy oprocz oczyszczenia powierzchni
potgczenia spetnia rowniez wazng role zmiekczenia i przygotowania
powierzchni do przyjecia kleju rozpuszczalnikowego, co umozliwia uzyskanie
idealnej spoiny.

5) Nanies klej rozpuszczalnikowy réwng warstwg, wzdtuz, na obie czesci ktére
majg by¢ potgczone, a wiec na zewnetrzng powierzchnie rury i wewnetrzng
powierzchnie ksztattki, uzywajgc aplikatora (rys. C) lub odpowiedniej wielkosci
grubego pedzla (rys. D) zgodnie z ponizszg tabelq.
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Srednica zewnetrzna De (mm)

16-25
32-63
75-160
>160

Zaleca sie stosowa¢ aplikator lub pedzel

Rodzaj pedzla lub aplikatora Wymiary pedzia
lub aplikatora (mm)

Okrggty 8-10

Okrqgty 20-25

Prostokgtny/okrggty 45-50

Prostokgtny/walcowy 45-50

o wymiarach nie mniejszych niz potowa $rednicy rury.

Klej rozpuszczalnikowy musi by¢ naniesiony na catej dtugosci powierzchni potgczenia, zardwno na rurze jok i ksztattce:

+ na catg gtebokos¢ kielicha ksztattki —

+ na catej dlugosci potgczenia na rurze

do wewnetrznego wystepu,

, uprzednio zaznaczonej na jej powierzchni zewnetrzne).

6) Rura musi by¢ wprowadzona do ksztattki lub zaworu natychmiast po
natozeniu rozpuszczalnika i bez ruchu wkrecajgcego — dopiero po osiggnieciu
przewidzianej gtebokosci wsuniecia, mozliwy jest obrét maksymalnie o 1/4
pomiedzy rurg a ztgczkaq.

7) Rura musi by¢ wsunieta do ztgczki tak szybko i sprawnie jak to mozliwe
(zaleca sie nie duzej niz po 20-25 sekundach od naniesienia kleju).

W zaleznosci od érednicy zewnetrznej rury i ewentualnych trudnosci w pracy,
nalezy wprowadzi¢ rure do ksztattki:

* recznie, przez jedng osobe — dla $rednic zewnetrznych < 90 mm.
* recznie, przez dwie osoby — dla $rednic zewnetrznych 90 < De <160 mm.

+ za pomocg mechanicznych wbijakéw do rur — dla $rednic zewnetrznych >
160 mm.

8) Natychmiast po catkowitym wsunieciu rury do ksztattki nalezy na kilka
sekund docisng¢ tgczone elementy do siebie. Nastepnie za pomocg papieru
krepowego lub czystej szmatki usung¢ nadmiar kleju rozpuszczalnikowego z
powierzchni zewnetrznych i w miare mozliwosci z powierzchni wewnetrznych,
patrz kolejna ilustracja.

9) Wigzanie kleju rozpuszczalnikowego: potgczone czesci nalezy odstawic,
aby klej rozpuszczalnikowy mogt naturalnie zwigzag, bez wywotywania
niepotrzebnych naprezen.
Czas wigzania zalezy od wielkoéci naprezen, jakim bedzie poddawane
potgczenie. W szczegdlnosci nalezy przestrzegad nastepujgcych minimalnych
czaséw wigzania w zaleznosci od temperatury otoczenia:
+ przed dotknieciem/przeniesieniem potgczenia:

- od 5 do 10 minut dla temperatury otoczenia T > 10°C,

- od 15 do 20 minut dla temperatury otoczenia T < 10°C,

+ potgczenia naprawiane na rurach o dowolnej wielkosci i ci$nieniu, nie
podlegajgcych prébom hydraulicznym:
- 1 godzina na kazdg atmosfere przytozonego cisnienia,

+ na rurach i ksztattkach o dowolnej $rednicy poddawanych probom
cis$nieniowym do PN 16:
- minimum 24 godziny.

Podane czasy wigzania kleju rozpuszczalnikowego obowigzujg w

temperaturze otoczenia (ok. 25°C). W przypadku szczegdlnych warunkow
klimatycznych (wilgotno$¢, temperatura itp.) zalecamy kontakt z naszym
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llosé¢ kleju rozpuszczalnikowego dla tworzywa D (mm) Liczba potgczeri na 1kg
CpPVC kleju rozpuszczalnikowego
llo$¢ kleju rozpuszczalnikowego dla potgczenia zalezy 16 550
od wielu czynnikéw (warunki $rodowiskowe, wielko$c rur, 20 500
lepkos¢ kleju, doswiadczenie operatoraq, itp.), ktdre czesto
jest trudno okresli¢ ilosciowo. 25 450
) - ) . 32 400
W zwigzku z tym, w kolejnej tabeli podano przyblizone
ilosci kleju stosowane zwykle do tgczenia rur i ksztattek z 40 300
CPVC o konkretnych érednicach. 50 200
63 140
75 90
90 60
110 40
160 15
225 6

3.1.1.3 Spawanie rozpuszczalnikowe rur z ABS

Tworzywo ABS, znajdujgce wiele zastosowan od ptynéw agresywnych poprzez zawiesiny, az po ptyny pokarmowe, ma
nastepujgce cechy zasadnicze:

+ optymalna odpornosc na scieranie (nadaje sie do przesytu zawiesin korozyjnych i materiatéw Sciernych),

+ niska chropowatos¢ powierzchni, ktéra znacznie ogranicza straty wynikajgce z tarcia cieczy oraz narastanie
osadow, a takze erozje przewodow,

+  szeroki zakres temperatur stosowania (od -40 do +60°C),
+ wysoka udarno$c: ABS zachowuije sie plastycznie do temperatury -40°C,
+ doskonata kompatybilnos¢ z ptynami pokarmowymi.

Podczas montazu rurociggéw z ABS nalezy zwrdci¢ uwage na wczeséniej wspomniane wskazoéwki dotyczgce spawania
rozpuszczalnikowego UPVC i CPVC.

Jedli nie podano inaczej, klej rozpuszczalnikowy stosowany na tgczonych powierzchniach musi réwniez nadawacd sie do
uzytku z zachowaniem nastepujgcych tolerancii:

+ maksymalny luz ujemny 0,6 mm,
- maksymalny luz 0,2 mm.

W zwigzku, z tym w ponizszej tabeli podano wartosci z préb odpornosci na cisnienie wewnetrzne potgczen klejonych,

Temperatura badania (°C) Min. czas trwania badania (h) Cisnienie prébne (kg/cm?)

20 1000 |2xPN

Jak opisano dla innych tworzyw, nawet w przypadku ABS nie ma mozliwosci bezposredniego tgczenia rur i akcesoridow
z innych materiatow, wiec spawanie rozpuszczalnikowe jest czesto stosowane z potgczeniami roztgcznymi, np.
kotnierzowymi czy gwintowanymi.

Elementy z ABS nalezy tgczy¢ klejem typu DURAPIPE ABS.

Ponadto sugeruje sig, po obrobce odpowiednim papierem sciernym, uzycie zmywacza na bazie MEK
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Instrukcja spawania dla potgczen wzdtuznych rur i ksztattek z ABS

Przed rozpoczeciem operacji spawania rozpuszczalnikowego nalezy sprawdzi¢ sprawnos¢ i stan uzywanego
sprzetu oraz montowanych elementow, a w szczegdlnosci jednorodnose, ptynnose i date waznosci cementu
rozpuszczalnikowego.

Nie nalezy zwiekszac¢ luzu miedzy rurami i ksztattkami. Nalezy przestrzegac¢ opisanej ponizej procedury tgczenia:

1) Rura musi by¢ przycieta czysto i prostopadle.
Odpowiedni frez tarczowy tnie nie pozostawiajgc

2) Sfazowac koniec rury za pomocq grubego pilnika lub

odpowiedniego narzedzia do fazowania. Skos powinien
liczy¢ okoto 45° na dlugosci 3 mm do 5 mm, w zaleznosci
od rozmiaru rury.

3) Oznaczyé na rurze znang dlugosé od jej korica, ktéra ma
zosta¢ wyczyszczona, patrz ilustracja.

Oznaczenie ma stuzy¢ do sprawdzenia, czy rura weszta
do korica w kielich lub ksztattke.

4) Upewnic sig, ze powierzchnie potgczenia sq czyste i
suche. Wyczysci¢ doktadnie powierzchnie zmywaczem
Durapipe Eco-Cleaner, uzywajqgc niestrzepigcej sie
szmatki lub papierowego recznika.
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5) Za pomocq czystego pedzla nanies¢ klej na rure i
ksztattke.

Powierzchnie potgczenia powinny by¢ catkowicie
pokryte klejem. Klej nalezy naktadac z puszki za pomocg
odpowiedniej wielkoéci pedzla. Wazne jest, aby klej
naktadac¢ szybko, aby umozliwi¢ montaz bez koniecznosci
uzycia nadmiernej sity. W przypadku naktadania kleju
pedzlem, wielko$¢ pedzla powinna by¢ w przyblizeniu o
potowe mniejsza niz wielko$¢ tgczonej rury — przy czym
wielko$¢ pedzla do 63 mm dla puszek 0,5 litra i do 75 mm
dla puszek 1litr.

6) Rura musi by¢ wprowadzona do ksztattki lub zaworu
natychmiast po natozeniu rozpuszczalnika i bez ruchu
wkrecajgcego — dopiero po osiggnieciu przewidzianej
gtebokosci wsuniecia, mozliwy jest obrét maksymalnie o
1/4 pomiedzy rurg a ksztattkg. Przytrzymac rure i ksztattke
przez czas od kilku sekund do 1 minuty, w zaleznoéci od
rozmiaru. Niewielki stozek uformowany wewngtrz ksztattki
moze w przeciwnym razie spowodowac zsunigcie sie jej z
rury, a w konsekwenciji utrate wytrzymatosci potgczenia.
Natozenie odpowiedniej ilosci kleju da prawidtowy

$cieg kleju na krawedzi ksztattki i rury. Nalezy unikac
nadmiernej ilosci kleju wewnqtrz ksztattek, poniewaz
mogq one ostabi¢ écianke, szczegdlnie w przypadku
mniejszych rozmiarow.

Podczas pracy w niskich temperaturach nalezy upewni¢
sie, ze potgczenia sg wolne od mrozu i wilgoci.

7) Zetrze¢ nadmiar kleju z zewnetrznej strony potgczenia.

8) Korzystajgc z wezesniej wykonanego znaku nalezy
sprawdzi¢, czy rura zostata catkowicie wsunieta.

9) Nie dotykac¢ potgczenia przez co najmniej 10 minut.

W przypadku wiekszych rozmiaréw nie nalezy wystawiac
potgczenia na dziatanie sit zginajgcych lub skrecajgcych
przez co najmniej 4 godziny.

Podczas wykonywania kolejnych potgczen, ktére mozna
wykonywac¢ bez odczekiwania, nalezy uwazag, aby nie
przenosic sit na $wiezo wykonane potgczenia w instalacji.

Czasy schniecia zalezg od pasowania, ilosci naniesionego
kleju rozpuszczalnikowego, temperatury otoczenia

i ci$nienia roboczego. Zaleca sig, aby tam gdzie to
mozliwe, potgczenia o wymiarach do 225 mm pozostawic
do wyschniecia na co najmniej 24 godziny, a o wymiarach
250 mm i 315 mm na co najmniej 48 godzin.

Wytyczne te podano dla temperatury otoczenia od 10°C
do 40°C.

Przy nizszych i wyzszych temperaturach otoczenia
wymagane sq dtuzsze czasy schniecia.
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Wskazowki dotyczgcee pracy, gdy temperatura otoczenia wynosi od 10°C do 40°C, a temperatura zawartosci przewodu
nie przekracza 20°C, sq nastepujgce:

Zakres wielkosci Do 75 mm Od 90 mm do 125 | Od 140 mm do Od 200 mm do Od 250 mm do
160 mm 225 mm 315 mm

Czas schniecia 0,5 h/bar 1 h/bor 1,5 h/bar 2 h/bar Mlnlmum 48 h

UWAGA: minimalny czas schniecia nie powinien byc¢ krotszy niz 1godzina.

Nalezy pamietac, ze przy temperaturach otoczenia ponizej 20°C nalezy wydtuzy¢ czas schniecia, a ponizej 0°C nie
nalezy wykonywac¢ potqgczen klejami rozpuszczalnikowymi.

W celu uzyskania szczegdtowych informacji prosimy o kontakt z dziatem technicznym Aliaxis.

llosé kleju rozpuszczalnikowego dla tworzywa ABS W Zalecana wielkos¢ | Liczba polgczen
llos¢ kleju rozpuszezalnikowego dla potgezenia zalezy opakowania na litr dla ABS

od wielu czynnikéw (warunki srodowiskowe, wielko$¢ rur, 16-32 05!
lepkos¢ kleju, doswiadczenie operatora, itp.), ktore czesto

jest trudno okresli¢ ilosciowo. 40-63 0sl 200
W ponizszej tabeli mozna znalez¢ wskazania dotyczgce /5710 051 70
liczby potgczen z tworzywa w ABS, ktére nalezy wykonaé 125-140 11 20
na litr kleju. 160-225 11 10

250-315 11 S
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c OSTRZEZENIA OGOLNE DOTYCZACE SPAWANIA ROZPUSZCZALNIKOWEGO
Podczas spawania rozpuszczalnikowego zaleca sie przestrzegac ponizszych wskazéwek:

1) W przypadku, gdy $rednica zewnetrzna rury i $rednica wewnetrzna ksztattki lezqg sie na przeciwlegtych
krancach swoich wartosci toleranciji, nie mozna wtozy¢ suchej rury do suchego kielicha ksztattki. Potgczenie
bedzie mozliwe dopiero po natozeniu zmywacza i nastepnie kleju rozpuszczalnikowego na obie tgczone czesci.

2) Przy stosowaniu zmywacza z klejem rozpuszczalnikowym nalezy zachowac¢ nastepujgce $rodki ostroznoscis
+ uzywac rekawic i okulardw ochronnych, aby chronic rece i oczy,

+ uzywac zmywacza z klejem rozpuszczalnikowym w miejscu pracy z wystarczajgcqg wentylacjqg, aby unikngé
tworzenia sie chmur rozpuszczalnika, ktdéry moze podrazniac¢ drogi oddechowe i oczy,

+ ze wzgledu na lotny charakter rozpuszczalnikow zmywacza i kleju, opakowania muszg by¢ zamkniete
natychmiast po uzyciu,

+ rozpuszczalniki w fazie gazowej majqg tendencje do tworzenia mieszanin palnych. Dlatego nalezy usungé
z miejsca pracy wszelkie zrédta zaptonu, np. od spawania ogniowego, nagromadzenia fadunkdw
elektrostatycznych, nie wolno pali¢ tytoniu. We wszystkich przypadkach zaleca sie scisle przestrzegac
instrukcji producenta kleju rozpuszczalnikowego — sq podane na jego opakowaniu,

- w celu unikniecia pogorszenia dziatania zmywacza i kleju rozpuszczalnikowego, operacje tgczenia nalezy
wykonac¢ w zakresie temperatur otoczenia od + 5 do + 40°C,

+ aby uzyska¢ wiasciwg szybko$¢ naktadania kleju na rury o érednicach 140 mm i wiekszych, jedna osoba
powinna nanosi¢ go na rure, a druga jednoczesnie na ksztattke.

3) Po wykonaniu wszystkich potgczen i przed oddaniem rur do uzytku nalezy upewnic sie, ze wnetrza rur
i ksztattek sg catkowicie wolne od resztek i oparéw rozpuszczalnikdw. Zapobiega to zanieczyszczeniu
przetaczanych cieczy.

4) Zaleca sie unikac¢ uktadania w wykopie rurociggéw tgczonych wzdtuznie szybciej niz po 10-12 godzinach od
wykonania potgczen.

5) Nie wolno dokrecac catkowicie potgczen kotnierzowych, dopoki nie uptynie przewidziany czas schniecia kleju.

6) Spawanie rozpuszczalnikowe zawordw kulowych Aliaxis powinno by¢ wykonywane przy korpusie zaworu
odtgczonym od reszty przewodu, aby nie pozostawiac kropel kleju na elementach uszczelniajgeych.

7) W celu unikniecia skazenia transportowanych ptynow (wody pitnej, zywnosci, napojow) nalezy upewnic sie,
ze rurociqgi, ktére majqg zosta¢ oddane do uzytku, zostang catkowicie opréznione z opardw rozpuszczalnikéw,
ktore mogqg ewentualnie znalez¢ sie wewngtrz przewodow.

8) Podczas montazu zaworow w pionowych przewodach, ze wzgledu na normalne (wewnetrzne) opadanie
rozpuszczalnika, zaleca sie wykonac spawanie rozpuszczalnikowe po wymontowaniu zawieradet z korpusu
ZAWOrU.

9) Nalezy réwniez pamietac, ze potgczenia wzdtuzne klejone rozpuszczalnikowo zachowujg niezmienione
wiasciwosci mechaniczne materiatu podstawowego. Ewentualne nieprawidtowosci sg wynikiem btednego
wykonania spawania (przyczyny mozna ustali¢ poprzez analize kazdego takiego przypadku).

Zalety i zastosowania

Spawanie rozpuszczalnikowe moze by¢ wykorzystywane w kilku réznych zastosowaniach, takich jak instalacje
wewnetrzne, kanalizacja i odpowietrzanie, oraz w budowie kanatéw i instalacji podziemnych. Jednq z jego najbardziej
charakterystycznych cech jest to, ze ten rodzaj spawania pozwala na uzyskanie jednorodnego i ciggtego potgczenia.
Moze by¢ bardzo przydatne przy pracy z delikatnym tworzywem, poniewaz nie wymaga wysokiej temperatury.

Ponadto, jak opisano wczesniej, zachowuje ono zywotnoé¢ i odpornos¢ chemiczng uzytego tworzywa, jest tatwe do
opanowania i optacalne, poniewaz nie wymaga drogich narzedzi.
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Najczestsze wady

W ponizszej tabeli wymieniono najczestsze rodzaje wad wystepujgcych w przypadku nieprzestrzegania prawidtowej
procedury spawania rozpuszczalnikowego.

Zbyt lejny klej rozpuszczalnikowy (niewtasciwa proporcja rozcienczalnika)

Natychmiastowy efekt |Brak sklejenia
Skutek Rozpadniecie sie potgczenia lub przecieki miedzy rurg a ksztattkg

Nadmiar kleju rozpuszczalnikowego

Natychmiastowy efekt | Zacieki wewngtrz i na zewngtrz poza strefe potgczenia

Skutek Ostabienie powierzchni zewnetrznej w obszarze potgczenia i powstawanie pecherzykéw z
mikropeknieciami/zalgzkami peknie¢ w tworzywie

Zgestnienie kleju rozpuszczalnikowego od odparowania rozpuszczalnika

Natychmiastowy efekt |Brak sklejenia

Skutek Rozpadniecie sie potgczenia lub przecieki miedzy rurg a ksztattkg
Mozliwe pekniecia powierzchniowe, powodujgce pekniecia w gigb tworzywa

Niewystarczajqca ilos¢ kleju rozpuszczalnikowego lub jego niewtasciwe natozenie

Natychmiastowy efekt | Brak sklejenia lub punktowe ostabienie potgczenia

Skutek Rozpadniecie sie potgczenia lub przecieki miedzy rurg a ksztattkg

Nieprawidtowe wiozenie rury (niepetne, nadmierne, nie w osi)

Natychmiastowy efekt | Nieprawidtowe potgczenie

Skutek Przeniesienie naprezen mechanicznych z rury na ksztattke i/lub przecieki z potgczenia

Zanieczyszczenia i/lub wilgoé na powierzchniach tgczonych czesci

Natychmiastowy efekt | Nieprawidtowe potgczenie

Skutek Rozpadniecie sie potgczenia (,pocenie sie” cieczy) lub przecieki miedzy rurg a ksztattkg

Norma EN 14728 klasyfikuje niedoskonatosci, ktére mogg wystgpi¢ w termoplastycznych potgczeniach spawanych.
Ponizsze zdjecia opisujg odpowiednio:

A - nieprawidtowe rozprowadzenie kleju rozpuszczalnikowego (sg miejsca, w ktorych na styku rura/ksztattka nie ma
kleju),

B - ciata obce uwiezione w potgczeniu od zanieczyszczen na powierzchniach tgczonych czesci,

C - niepetne wsuniecie rury.

y%&j&f%#@p
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3.1.2 Zgrzewanie doczotowe

Zgrzewanie doczotowe z zastosowaniem stykowych
elementéw grzejnych jest procesem tgczenia dwdch
elementdw (rur, ksztattek lub kroccéw zawordw) o

tej samej srednicy i grubosci, ktorych powierzchnie
tgczgce sq podgrzewane az do stopienia w kontakcie z
elementem grzejnym, a nastepnie po odjeciu elementu
grzejnego dociskane do siebie tworzgc spoine.

Ponizsze instrukcje podano wytgcznie w celach
orientacyjnych. Instalatorzy muszqg by¢ odpowiednio
przeszkoleni i posiadac¢ dogtebng wiedze na temat
procedur, ktérych nalezy przestrzegac w zaleznosci od
rodzaju stosowanego wyposazenia spawalniczego.

Instrukcje zgrzewania

Warunki prawidtowego wykonania potgczenia:

+ temperatura otoczenia musi miescic¢ sie w zakresie od +5°C do +40°C,

podczas ogledzin elementow przeznaczonych do zgrzewania, nalezy sprawdzi¢ ich wymiary (sprawdzi¢ czy nie ma
nadmiernej owalnosci),

sprawdzi¢ temperature roboczg elementu grzejnego za pomocg kalibrowanego termometru stykowego.
Pomiar ten wykonuje sie po 10 minutach od osiggniecia temperatury znamionowej, co pozwali na rozgrzanie
elementu na catej powierzchni i gtebokosci. Temperatura spojenia musi wynosi¢ od 200°C

do 220°C,

+  sprawdzi¢ powierzchnie elementu grzejnego (stan powtoki nieprzylepnej) i wyczyscic jg za pomocq niestrzepigcej
sie $ciereczki lub miekkiej papierowej chusteczki,

sprawdzi¢, czy urzgdzenie spawalnicze dziata prawidtowo,

+  sprawdzi¢ sprawno$c¢ zaciskow szczekowych urzgdzenia spawalniczego — upewni¢ sig, ze sg one w stanie
zagwarantowa¢ prawidtowe zosiowanie obu stron potgczenia oraz ze powierzchnie styku sqg idealnie réwnolegte,

+  sprawdzi¢ site pociggowq suportu, zaréwno pod wzgledem tarcia, jak i w wzgledem do przenoszonego obcigzenia
— rur lub ksztattek,

sprawdzi¢ sprawnosé przyrzgdow pomiarowych (manometru i zegara),

«  sprawdzi¢, czy rury i/lub ksztattki, ktére majg by¢ ze sobqg zgrzewane, majqg te samg srednice i grubosé (ten sam
SDR),

Ponizej podano instrukcje, jaok krok po kroku nalezy przygotowac¢ materiat rury i/lub ksztattki do zgrzewania
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1) Przed ustawieniem elementow do zgrzewania nalezy usungé wszelkie
$lady brudu, smaru, oleju i kurzu z zewnetrznych i wewnetrznych powierzchni
koncowek, uzywajgc czystej, niektaczgcej szmatki nasgczonej odpowiednim
detergentem. Przy wyborze rodzaju ptynnego detergentu nalezy stosowac
zalecane produkty dostarczane przez wyspecjalizowanych producentow:
odpowiednie substancje to trichloroetan, chloroten, alkohol etylowy i alkohol
izopropylowy.

2) Konce dwoch zgrzewanych czesci nalezy zamocowac w taki sposédb, aby
niewspotosiowose nie przekraczata 10% grubosci.

3) Aby zapewnic¢ wtasciwg réwnolegtosce i ptaskosé oraz, co réwnie wazne, aby
wyeliminowa¢ tworzgcg sie warstwe utleniong, konce obu tgczonych czesci
muszqg zosta¢ splanowane. Po zakoriczeniu tej procedury nalezy zetkng¢ oba
konce ze sobq i upewnic sie, ze luzy miedzy nimi nie przekraczajg 0,5 mm.
Widry muszqg tworzy¢ sie w sposéb ciggty na obu spawanych krawedziach, jok
pokazano na rysunku.

Zgrzewanie doczotowe rur i/lub
ksztattek przy uzyciu stykowych
elementéw grzejnych trzeba Pressure
wykona¢ wykonujgc wszystkie (N/mm?)

Joining pressure

opisane etapy cyklu zgrzewania.
Ponizszy rysunek dotyczy cyklu
zgrzewania opisanego w DVS 2207.

__| Equalising pressure

UWAGA: Trzeba zwrdci¢ uwage
na zmiany wartosci w tabeli cykli
zgrzewania dla réznych tworzyw.
Ponizej podano tabele cykli
zgrzewania dla PP-H, PE i PVDF
zaczerpnietg z DVS 2207.

Preheating time

Equalising time

|, Cooling time
| >

|—Joining pressure build-up time
| Total welding time |

P

Changeover time

Total welding time

A
A\ 4
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Cykl zgrzewania PP-H

Nominalna
grubos¢é
$cianki

(mm)

do 4,5
45-7
7-12
12-19
19 - 26
26 - 37
37 -50
50 -70

Wyréwnanie

Wysokos¢ sciegu
na elemencie
grzejnym po

zakonczeniu czasu

wyréwnywania

(wartosci minimalne)

(wyréwnanie p =
0,15 0,01 N/mm?)

(mm)
0,5
0,5

15

2,5

Czas chtodzenia PP-H

Nominalna
grubos¢ scianki
(mm)

do 4,5
45-7
7-12
12-19
19 -26
26 - 37
37 -50

Podgrzewanie

Czas
podgrzewania =
10x nominalna
grubosé scianki
(podgrzewanie p
< 0,01 N/mm?)

(sek.)

do 53

53 - 81
81-135
135 - 206
206 - 271
271 - 362
362 - 450
450 - 546

Przelgczenie

Czas
przetqczania

3. Wytyczne dla montazu

tqczenie

Czas narastania
docisku (czas
maksymalny,
podciecie maks.
50%)

(sek.)

©=7
7-1
il =17
17 -22
22 - 32
32 -43

Czas chtodzenia

(wartosci minimalne)
przy docisku
potqgczenia p = 0,15
£0,01 N/mm?)

(min)

ponizsza tabela

Czas chlodzenia (wartosci minimalne) przy docisku potgczenia p = 0,10-0,01 N/mm? w funkcji
temperatury otoczenia

Do 15°C (min)

4

4-6
6-95
95-14
14 -19
19 -27
27 - 36

15°C - 25°C (min)

5

SEN/iS
75-12
12-18
18 -24
24 - 34
34 - 46

25°C -

40°C

Czas chiodzenia

(min)

6,5

GISEN9'S
95-155
15,5 -24
24 - 32
32 -45
45 - 61

* Te czasy chtodzenia obowigzujg tylko w nastepujgcych warunkach:

zgrzewanie wykonane w laboratorium/warsztacie,

Czas chtodzenia
(wartosci minimalne) przy
zgrzewaniu

p= 0,10 £0,01 N/mm?

w warunkach
szczegolnych*

(min)

3,5

=5
5-8
8-12
12-16
16 - 23
23-31

wyjecie elementu ze zgrzewarki i jego tymczasowe przechowywanie do momentu catkowitego ostygniecia przez okreslony czas,

zgodnie z pigtq kolumng powyzej powoduje nieznaczne obcigzenie potgczenia.
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Cykl zgrzewania PE

Nominalna Wyréwnanie Podgrzewanie Przetqgczenie | tqgczenie Czas chtodzenia
g’;r.ubos.c Wysokos¢ sciegu Czas Czas Czas narastania (wartosci minimalne)
scianki . . - . q
na elemencie podgrzewania = | przelgczania | docisku (czas przy docisku
(mm) grzejnym po 10x nominalna maksymalny;, potqczenia p = 0,15
zakonczeniu czasu grubosé scianki podciecie maks. +0,01 N/mm?)
wyréwnywania (podgrzewanie p 50%) (min)
(wartosci minimalne) | = 0,01 N/mm?) (sek.)
(wyréwnanie p = (sek)) 22
0,15 0,01N/mm?) | °€¢
(mm)
do 4,5 0,5 do 45 5 5
45-7 1 45-70 5-6 5-6
7-12 15 70 - 120 6-8 6-8
12-19 2 120 - 190 8-10 8-1
19 - 26 2,5 190 - 260 10 -12 n-14
26 - 37 3 260 - 370 12-16 14 -19 ponizsza tabela
37 - 50 3,5 370 - 500 16 - 20 19-25
50-70 4 500 - 700 20 -25 25-35
70 - 90 4,5 700 - 900 25 - 30 35
90 - 110 5 900 1,100 30 -35 35
110 - 130 55 1,100 - 1,300 maks. 35 35

Czas chtodzenia PE

Nominalna Czas chlodzenia (wartosci minimalne) przy docisku potgczenia p = 0,10-0,01 N/mm? w funkcji
grubosé scianki temperatury otoczenia
(mm)
Do 15°C (min) 15°C - 25°C (min) 25°C - 40°C
Czas chtodzenia (min)

(wartosci minimalne) przy zgrzewaniu
p= 0,10 £0,01 N/mm? w warunkach
szczegolnych*

(min)

do 4,5 4 5 6,5
4,5-7 4L-6 5-75 65-95
7-12 6-95 75-12 95-155
12-19 95-14 12-18 155-24
19 -26 14 -19 18 - 24 24 - 32
26 - 37 19 -27 24 - 34 32-45
37 -50 27 - 36 34 - 46 45 - 61
50-70 36 - 50 46 - 64 61-85

70 - 90 50 - 64 64 - 82 85-109



214 Instrukcja techniczna 3. Wytyczne dla montazu

Cykl zgrzewania PVDF

Nominalna Czas chtodzenia
grubosé

$cianki

Wyréwnanie Podgrzewanie Przelgczenie | tgczenie

Czas narastania (wartosci minimalne)

Wysokos¢ sciegu Czas Czas

na elemencie

(mm) grzejnym po
zakonczeniu czasu
wyréwnywania
(wartosci minimalne)
(wyréwnanie p =

podgrzewania =
10x nominalna
grubosé scianki
(podgrzewanie p
< 0,01 N/mm?)

(sek.)

przetqczania

docisku (czas
maksymalny,
podciecie maks.
50%)

(sek.)

przy docisku
potqgczenia p = 0,10
£0,01 N/mm?)

t = ok. 1,2 x grubosci
sciany + 2 min

(min)

0,10 N/mm?)

(mm)
19-35 0,5 59-75 3 3-4 5-6
35-55 0,5 75 - 95 3 4-5 6-85
55-10 05-1 95 -140 4 5-7 85-14
10-15 =513 140 - 190 4 7-9 14 -19
15-20 13-17 190 - 240 5 9-M 19 - 25

W tym miejscu opisane sg etapy cyklu spawania.

1) Jak pokazano w cyklu zgrzewania, wyrébwnywanie jest pierwszym etapem,
w ktérym dwie krawedzie do zgrzania umieszcza sie przy elemencie grzejnym
pod naciskiem rownym pi+pt, przez niezbedny czas, w celu utworzenia
jednolitego wewnetrznego i zewnetrznego sciegu (rys. A).

Ten etap wyrdwnywania jest zakonczony, gdy wysokoséci éciegu na catym
obwodzie rury osiggng wartoéci podane w poprzedniej tabeli.

Warto$¢ docisku wyrdwnawczego musi by¢ taka, aby w kontakcie z
elementem grzejnym na zgrzewane powierzchnie wywierany byt nacisk
opisany w tabeli — aby osiggngc¢ ten warunek, wartosci nacisku pr nalezy
przyjq¢ z tabel dostarczonych przez producenta zgrzewarki, poniewaz oprdcz
$rednicy i grubosci zgrzewanych elementéw wartosci te zalezg rowniez od
przekroju cylindra dociskowego w obwodzie zgrzewarki i dlatego mogqg

sie zmienia¢ w zaleznoéci od konkretnego modelu uzywanego urzgdzenia
zgrzewajgcego.

Znak ,pt" wskazuje docisk ciggngcy wymagany do pokonania tarcia
wytwarzanego przez urzgdzenie zgrzewajgce i ciezar rury zamocowanej w
ruchomej prowadnicy, ktore razem utrudniajg swobodny ruch prowadnicy.
Warto$¢ te odczytuje sie na manometrze dostarczonym wraz z urzgdzeniem,
podczas przesuwania ruchomej prowadnicy (rys. B).

Bezwzglednie nie moze by¢ ona wyzsza niz warto$¢ nacisku p1, w przeciwnym
razie moze okazac¢ sie konieczne zastosowanie suportdw lub systemow
podwieszania celem tatwiejszego przemieszczania rury.
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2) Po uformowaniu sie $ciegu, podczas etapu podgrzewania, nacisk jest
zmniejszany, jok widac¢ w tabeli (okoto 10% poprzedniej wartosci), co pozwala
na rbwnomierne nagrzanie sie tworzywa na catej jego gtebokosci.

3) Faze przetgczenia nalezy wykonac jak najszybciej, odtgczajge zgrzewane
krawedzie rur od elementu grzejnego, wyciggajgc element bez uszkodzenia
zmiekczonych powierzchni, a nastepnie natychmiast stykajgc ze sobqg dwie
krawedzie przeznaczone do zgrzania.

Uwaga: Czynnos¢ ta musi by¢ wykonana szybko, aby unikng¢ ryzyka
nadmiernego wystudzenia krawedzi (temperatura powierzchni spada o 177°C w
ciggu zaledwie 3 sekund).

4) W okresie narastania potgczenia obie krawedzie stykajq sie, jak pokazano
na rysunku, a wzgledny nacisk jest stopniowo zwiekszany do wartosci (ps+pt),
gdzie ps=p1, a pt jest naciskiem ciggngcym.

5) Nacisk zgrzewania musi by¢ utrzymywane przez czas podany w kolumnie
czasu chtodzenia dla nacisku fgczenia. Ponizszy rysunek przedstawia jok
wyglgda obszar zgrzewany po zgrzaniu.

6) Po wykonaniu potgczenia usuwa sie docisk i mozna wyjgé tgczone elementy
z maszyny do zgrzewania, jednak nie wolno poddawac ich obcigzeniom
mechanicznym do czasu catkowitego ostygniecia.

Czas wymagany do catkowitego ostygniecia jest taki sam, jak opisany w
tabeli w kolumnie ,Czas schtodzenia”.

OSTRZEZENIA

Podczas zgrzewania doczotowego nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujgce zalecenia:
Zawsze uzywac odpowiednich srodkow ochrony indywidualnej (np. rekawic i okularéw ochronnych).

Nalezy przestrzegac¢ wszystkich instrukcji bezpieczenstwa podanych przez producenta sprzetu
spawalniczego.

Dobrg praktykq jest, po etapie planowania, kontrola powstatych widrow w celu sprawdzenia braku wad
produkcyjnych. Nalezy usung¢ widry z wewnetrznej powierzchni zgrzewanych elementdéw za pomocg szczotki
lub czystej szmatki.

+ W kazdym przypadku po planowaniu nie wolno dotyka¢ obu powierzchni potgczenia ani dopusécic¢ do
ich zanieczyszczenia — z tego powodu operacje zgrzewania muszg by¢ wykonywane natychmiast po
przygotowaniu.

Jezeli na splanowanych powierzchniach osiadt pyt, przed przystgpieniem do zgrzewania nalezy je oczysci¢
szmatkg nasgczong specjalnym detergentem.



216 Instrukcja techniczna 3. Wytyczne dla montazu

Zalety i zastosowania

Zgrzewanie doczotowe nadaje sie dla szerokiego zakresu rozmiaréw przekroju i skomplikowanych ksztattéw, poniewaz
ta technika jest bardziej optacalna, zwtaszcza dla elementdw, ktérych érednica przekracza 200 mm. Ponadto,

ta technika zgrzewania nie wymaga zadnych dodatkowych ksztattek do wykonania potgczenia, zas urzgdzenie
zgrzewajgce moze byc¢ obstugiwane w petni lub pdtautomatycznie.

Elementy zgrzewane doczotowo sg stosowane gtdownie na placu budowy, a ich typowe zastosowania obejmujg rowniez
naprawy w zaktadach wodociggowych i chemicznych.

Kontrola jakosci potqgczen zgrzewanych

Potgczenia mozna kontrolowaé pomocg dwdch alternatywnych technik: badan nieniszczgcych i badan niszczgcych. Te
drugie wymagajg wprawdzie specjalistycznego sprzetu, ale jako$¢ potgczenia mozna réwniez sprawdzi¢ za pomocg
typowych ogledzin. Ogledziny powinny uwzglednia¢ ponizszy zakres:

+  écieg spoiny musi by¢ jednolity na catym obwodzie potgczenia,
+ karb na érodku $ciegu musi leze¢ powyzej zewnetrznej srednicy zgrzewanych elementdw,

+ zewnetrzna powierzchnia $ciegu nie moze wykazywac zadnych oznak porowatosci ani wtrgcen pytu lub innych
zanieczyszczen,

+  nie powinno by¢ widocznych éladéw pekniecia powierzchni,

+  powierzchnia jeziorka spawalniczego nie powinna mie¢ bardzo wysokiego wspodtczynnika odbicia $wiatta, poniewaz
jest to oznakg przegrzania,

+  niewspotosiowos¢ czesci zgrzewanych nie moze by¢ wieksza niz 10% ich grubosci.

Najczestsze wady

Ponizsza tabela przedstawia najczestsze rodzaje wad wystepujgcych w przypadku nieprzestrzegania prawidtowej
procedury zgrzewania.

Nieregularny przebieg sciegu po obwodzie rury

Mozliwe przyczyny Niedostatecznie staranne przygotowanie koncéwek do zgrzewania, a w
konsekwencji nierbwnomierne rozprowadzenie ciepta

Zmniejszony rozmiar sciegu

Mozliwe przyczyny Nieprawidtowe ustawienie parametréw zgrzewania (temperatura, nacisk i czas)
Karb w srodku zgrzewu jest zbyt gteboki

Mozliwe przyczyny Wartosci temperatury lub nacisku sq zbyt niskie

Wtrgcenia na powierzchni jeziorka spawalniczego

Mozliwe przyczyny Niewystarczajgce oczyszczenie koncéwek do zgrzewania
Porowatos¢ sciegu

Mozliwe przyczyny Zgrzewanie w warunkach nadmiernej wilgotnosci otoczenia
Powierzchnia sciegu ma nadmiernie gtadkie, btyszczgce wykonczenie

Mozliwe przyczyny Przegrzanie podczas zgrzewania

Niewspotosiowosé przekracza 10% grubosci rury i ksztattki

Mozliwe przyczyny Nieprawidtowe centrowanie lub nadmierna owalnos$e rury



3. Wytyczne dla montazu Instrukcja techniczna 217

Zgrzewanie w podczerwieni

Zgrzewanie w podczerwieni (IR) jest technikg bezkontaktowego spawania termicznego, ktéra daje wyjgtkowo solidne
spoiny, szczelne dla powietrza i cieczy. Promieniowanie podczerwone jest najczesciej okreslane jako ciepto pochodzgce
od $wiatta stonecznego i tak jak w przypadku kazdego zrodta $wiatta, promieniowanie elektromagnetyczne w
spektrum podczerwieni jest emitowane z bardzo wysokim natezeniem.

Jako celowe zrodto ciepta mozna wykorzystac promieniowanie podczerwone, co sprawia, ze jest ono coraz czesciej
stosowane w procesach przemystowych i produkcji pétprzewodnikoéw. Elementy termoplastyczne mozna bardzo tatwo
podgrzac do temperatury topnienia, poniewaz dlugose fali mozna regulowad (w zgrzewaniu w podczerwieni), a
nastepnie elementy mozna potgczy¢ podobnie jak w przypadku spawania lub zgrzewania na gorgeo (mufowego lub
doczotowego).

Instrukcja zgrzewania

Podczas zgrzewania w podczerwieni, obie potdwki potgczenia sg utrzymywane nieruchomo w poblizu ptyty emitujgcej
podczerwien.

Nastepnie ptyta dociskowa emituje silne $wiatto podczerwone na obie czesci wzdtuz ustalonej Sciezki potgczenia,
zwykle w ksztatcie okregu lub linii. Ptyta dociskowa jest szybko odejmowana, a potdwki potgczenia sg natychmiast
tgczone i ponownie krzepnqg pod dociskiem.

Spoiny powstate w wyniku zgrzewania w podczerwieni sq jednorodne i wykazujg dobre wiasciwosci.

Zalety i zastosowania zgrzewania w podczerwieni

Jednq z najwiekszych zalet tej techniki spawania jest to, ze pozwala ona na wiekszg elastycznos¢ w doborze
materiatéw (zastosowania bezstykowe). Poniewaz technika ta jest bezdotykowa, tym samym eliminuje wymiane
wktadek / powtoki materiatu ptyty (grzejnika), co uniemozliwia przyklejanie sie czesci tgczonych do urzqgdzen
montazowych. Ponadto, technika ta jest o 50% szybsza niz zgrzewanie doczotowe. Nie ma lub jest minimalne ryzyko
zanieczyszczenia, a powstajgce sciegi sg minimalne. Ze wzgledu na bardzo rownomierne nagrzewanie, powstawanie
naprezen w potgczeniach zgrzewanych jest bardzo mate.

3.1.3 Zgrzewanie mufowe

Zgrzewanie mufowe na gorgco to metoda polegajgca
na wtapianiu rury w mufe ksztattki. Potgczenie jest
wykonywane poprzez jednoczesne potgczenie
powierzchni meskiej i zenskiej za pomocq specjalnych
recznych lub automatycznych urzgdzen grzewczych.
Urzgdzenia te, w swojej najprostszej formie, sktadajqg

sie z ptyty grzejnej, na ktdérej zamontowany jest

szereg tulei grzejnych. Urzgdzenia wyposazone sg w
odpowiedni uktad grzewczy wraz z automatycznym
regulatorem temperatury. Do tego typu zgrzewania

nie sq potrzebne dodatkowe materiaty. Zgrzewanie
mufowe nie ma wptywu na odpornos¢ chemiczng
materiatu, ani na odpornos¢ na cisnienie wewnetrzne
tgczonych rur i ksztattek. Rura przeznaczona do zgrzania
musi by¢ w razie potrzeby przycieta, sfazowana i
oskérowana. Zewnetrzna powierzchnia rury i wewnetrzna
powierzchnia ksztattki muszg byc¢ starannie oczyszczone,
a zewnetrzne powierzchnie rury i ksztattki mogqg byc¢
oznaczone nacieciem w celu wyeliminowania ryzyka
niezamierzonego obrotu podczas ustawiania ksztattki.
Nastepnie nalezy wiozy¢ rure do tulei zenskiej i ksztattke
do tulei meskiej, przytrzymac je w tym potozeniu przez
niezbedny czas nagrzewania; po uptywie tego czasu
nalezy szybko wyjg¢ elementy z tulei, a nastepnie wsungé
rure do ztgczki na petng, wezesniej ustalong diugose
wsuniecia, zwracajgc uwage na prawidtowe spasowanie
nacie¢. Oba elementy muszg by¢ zamocowane
nieruchomo przez okoto 15 sekund po pierwszym
wiozeniu, a nastepnie pozostawione do ostygniecia

w temperaturze otoczenia, bez uzycia wymuszonego
przeptywu powietrza lub zanurzenia w wodzie.
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Instrukcje zgrzewania

Opisana ponizej metoda ma zastosowanie tylko przy wykonywaniu termicznych spoin mufowych, ktére wymagajg
uzycia recznego sprzetu spawalniczego.

Stosowanie automatycznych i pétautomatycznych urzgdzen, ktére nadajg sie szczegdlnie do $rednic wiekszych niz 63
mm, wymaga szczegolnej wiedzy na temat narzedzia spawalniczego. W takim przypadku nalezy écisle przestrzegac

instrukcji producenta narzedzia.

1) Wybraé tuleje zenskie i tuleje meskie o wymaganych $rednicach, wiozy¢ je i
zamocowac¢ na ptycie grzejnej, jak pokazano na rysunku.

2) Doktadnie wyczysci¢ powierzchnie styku, jak pokazano na rysunku. Przy
wyborze rodzaju ptynnego detergentu nalezy stosowac zalecane produkty
dostarczane przez wyspecjalizowanych producentéw: odpowiednie
substancje to trichloroetan, chloroten, alkohol etylowy i alkohol izopropylowy.

3) Nastawi¢ temperature narzedzia grzewczego. Aby prawidtowo uformowac
potgczenie, temperature nalezy ustawic w zakresie od 250°C do 270°C.

4) Po osiggnieciu przez urzgdzenie zadanej temperatury, nalezy sprawdzic¢
temperature ptyty grzejnej za pomocg termometru krétkozwitocznego.

5) Obcigé rure (rys. A), sfazowac jq i jesli to konieczne, oskérowaé (rys. B).
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Srednica i diugosé¢ skdrowania oraz gtebokose skosu muszqg odpowiadad wartosciom podanym w ponizszej tabeli
wymiaréw skérowania i fazowania rur. Proces fazowania moze byc¢ przeprowadzony zardwno po skérowaniu, jak i
rownoczesnie z tg operacjqg, za pomocqg specjalnych, wzorcowanych narzedzi.

Wymiary dla skérowania i fazowania rur PP-H

Srednica zewnetrzna De (mm) Diugoéé skérowana Ly (mm) Skos Sm (mm)

20 14 2
25 16 2
32 18 2
40 20 2
50 23 2
63 27 3
75 31 3
90 35 3
110 41 3

Wymiary dla skérowania i fazowania rur PVDF

Srednica zewnetrzna De (mm) Diugosé skérowana L, (mm) m

16 13 2
20 14 2
25 16 2
32 18 2
40 20 2
50 23 2
63 27 3
75 31 3
90 35 3
110 41 3
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6) Oznaczy¢ na rurze dugosc jej wsuniecia L, jak pokazano na rysunku,
odnoszgc sie do wartosci podanych w tabeli dtugosci wsuniecia rur — patrz
ponizej.

Dtugosé¢ wsuniecia rury PP-H

Srednica zewnetrzna De (mm) Dlugosé wejscia w mufe ksztattki L
(mm)

20 14
25 15
32 17
40 18
50 20
63 26
75 29
90 32
110 ES

Dtugos¢ wsuniecia rury PVDF

Srednica zewnetrzna De (mm) Dtugosé wejscia w mufe ksztattki Li
(mm)

16 12
20 14
25 15
32 17
40 18
50 20
63 26
75 29
90 32

110 ES
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7) Nanie$¢ linie odniesienia wzdtuz zewnetrznej strony rury i ksztattki, aby
zapobiec obracaniu sie tych dwdch czesci podczas zarabiania potgczenia,
jak pokazano na rysunku.

8) Oczysci¢ ksztattke i rure z wszelkich sladow oleju lub pytu na powierzchniach
zgrzewanych.

9) Po sprawdzeniu, ze temperatura powierzchni ptyty grzejnej ustabilizowata
sie na wymaganej wartosci, wiozy¢ rure do tulei zenskiej, a ksztattke do tulei
meskiej, jak pokazano na rysunku.

Trzymajgc elementy wiozone w obie tuleje (ksztattka wiozona do oporu, rura wiozona do konca diugosci skorowane)),
odczeka¢ minimalny czas nagrzewania podany w ponizszej tabeli czaséw nagrzewania, zgrzewania i chtodzenia, ktére
zaczerpnieto z DVS 2207.

Rury PP wg: DVS 2207 czes¢ 11
Minimalna grubo$é* (mm) | Czas nagrzewania (s) Czas przetgczenia (s) | Czas chlodzenia
(min)
20 2,5 5 2

4
25 2,7 7 4 2
32 3 8 o) 4
40 3,7 12 6 4
50 4,6 18 o) 4
63 3,6 24 8 6
75 4,3 30 8 6
90 6,1 40 8 6

* Do prawidtowego zgrzewania zalecamy stosowanie rur o grubosci $cianki powyzej 2 mm, a konkretniej:
dla De do 50 mm: typoszeregi rur PN 10 i PN 16,
+  dla De od 63 do 110 mm: typoszeregi rur PN 16, PN 10 i PN 6.
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Czas nagrzewania, zgrzewania i chtodzenia PVDF

16

Rury PVDF wg: DVS 2207 czes¢ 15

Minimalna grubo$é* (mm) | Czas nagrzewania (s) | Czas przetgczenia (s) | Czas chtodzenia
(min)
15 4 2

4
20 19 6 4

25 19 8 4 2
32 24 10 4 4
40 24 12 4 4
50 3 18 4 4
63 3 20 6 6
75 3 22 6 6
90 3 25 6 6

* Do prawidtowego zgrzewania zalecamy stosowanie rur o grubosci scianki powyzej 2 mm, a konkretniej:
+  dla De do 50 mm: typoszeregi rur PN 10 i PN 16,
+  dla De 0od 63 do 110 mm: typoszeregi rur PN 16, PN 10 i PN 6.

10) Po uptywie minimalnego czasu nagrzewania szybko wyjgc elementy
z tulei i wsunqgc¢ rure do ksztattki na catg dtugos¢ wsuniecia Ly oznaczong
wczesniej jak na rysunku. Nie obracac rury w ztgczce; nalezy upewni¢ sie, ze
linie odniesienia sq idealnie spasowane, co wida¢ na ponizszym rysunku.

11) Zgodnie z tabelg ,Czas nagrzewania, zgrzewania i chtodzenia”
przytrzymac tgczone elementy nieruchomo na czas zgrzewania, zwany
.Czasem przetgczenia”.

Nastepnie pozostawic¢ je do ostygniecia na ,czas chtodzenia”. Nalezy
zauwazye, ze ten etap powinien odbywac sie w temperaturze otoczenia i
bez uzycia wymuszonego przeptywu powietrza ani zanurzenia w wodzie.

12) Po dostatecznym schtodzeniu powierzchni wewnetrznych i
zewnetrznych, podniesc¢ cisnienie w instalacji w celu przeprowadzenia
proby hydraulicznej potgczenia.
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c OSTRZEZENIA
Podczas zgrzewania mufowego nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujgce zalecenia:

Zawsze uzywaé odpowiednich srodkéw ochrony indywidualnej (np. rekawic i okularéw).

Nalezy przestrzegac¢ wszystkich instrukcji bezpieczenstwa podanych przez producenta sprzetu
spawalniczego.

w przypadku zgrzewania mufowego potgczen nie jest mozliwa kompensacja btedéw ustawienia lub
gtebokoséci potgczenia, poniewaz chtodzenie potgczenia nastepuje tak szybko, ze po zatrzymaniu wsuwania
rury w mufe nie mozna dokonac¢ korekty,

w przypadku ograniczonej przestrzeni roboczej i mniejszej liczby potgczen do wykonania, sugerujemy, aby
instalacja rurowa byta w miare mozliwosci prefabrykowana metodg mocowania narzedzia zgrzewajgcego w
imadle stotowym,

potgczenia, ktére sg wykonane prawidtowo, z dobrym ustawieniem i gtebokoscig wsuniecia, sg

bardzo trudne do wykonania fizycznie. Jest to szczegdlnie prawdqg w przypadku potgczen koricowych
wykonywanych ,z reki”, gdzie narzedzie grzewcze jest przenoszone przez jednego z monterdw, podczas
inny monter zespotu wciska nasadke mufy do meskiej tulei grzejnej (podzespotu zgrzewania czotowego),
podczas gdy rura jest wciskana w zeriskqg tuleje grzejng przez trzeciego montera. Aby stopic¢ te elementy

w tulejach, potrzebna jest duza i stata sita, wowczas elementy wejdg w siebie dopiero po stopieniu,

bez wzgledu na site osiowq. Prawdziwg trudnosciq jest utrzymanie sity potrzebnej do wsuniecia nasadki
mufowe]j wystarczajgco szybko i prosto na rure, tak aby ustawienie rury i gtebokoséc¢ wejscia w mufe byta
prawidtowa. Dlatego proponujemy, aby umozliwi¢ prefabrykacje wszystkich potgczern na maszynie stotowej
do zgrzewania.

przed wykonaniem potgczen zgrzewanych mufowych mozna sprawdzi¢ na miejscu, czy tolerancje
wymiarowe mufy sg prawidtowe. W przypadku, gdy mufa jest za duza, nie mozna jej uzyc,

stopione tworzywo sztuczne grozi powaznymi oparzeniami. Nie wolno dotykac zgrzewarki ani gorgcego
tworzywa, Gdy monterzy muszqg opusci¢ miejsce pracy, czesto dobrym pomystem jest utozenie koca
termicznego na gorgcym uchwycie narzedzia zgrzewajgcego lub na stole montazowym. Nalezy wywiesic¢
tablice ostrzegawczq o niebezpieczenstwie poparzen na stole maszyny do zgrzewania,

podczas nastawiania recznej zgrzewarki nalezy zwrdci¢ szczegding uwage na ponizsze wskazowki.
Zgrzewarki sq wstepnie ustawione fabrycznie na temperature od 250°C do 270°C. Temperature pracy
narzedzia mozna zmieni¢ obrotem $ruby regulacyjnej termostatu za pomocg przyrzgdu znajdujgcego sie w
zestawie do recznego tgczenia zgrzewaniem. Ten przyrzqd jest identyczny z ostrzem $rubokreta ptaskiego,
ktorego trzon jest ustawiony pod kgtem 90°. Obrot zgodnie z ruchem wskazowek zegara zmniejsza
temperature, natomiast obrot w kierunku przeciwnym zwieksza temperature.

Zalety i zastosowania

Metoda zgrzewania mufowego odgrywa kluczowq role tam, gdzie konieczna jest mniejsza liczba narzedzi. Poniewaz
technika ta wykorzystuje wiekszg powierzchnie styku podczas zgrzewania, skraca czas potrzebny do ogrzania i
stopienia rury. Ponadto, ta technika zgrzewania wymaga mniejszego nacisku niz zgrzewanie doczotowe.

Typowe obszary zastosowan zgrzewania mufowego to np. instalacje wodociggowe i gazowe, systemy nawadniajgce,
instalacje chemiczne i $ciekow itp.

Kontrola jakosci potqgczen zgrzewanych

Proba écinania przy skrecaniu i proba promieniowego odrywania stuzg do szybkiego sprawdzenia jakosci potgczen
rurowych zgrzewanych mufowo. Grubosc¢ scianki rury powinna wynosic¢ = 4 mm.

+ Préba scinania przy skrecaniu: préba skrecania przy $cinaniu stuzy do oceny zachowania sie i wyglgdu pekniecia
potgczenia spawanego. W tym celu préobke do badan mocuje sie w catosci w imadle z jedng czescig np. o przekroju
mufy. Druga czesc¢, np. przekrdj rury, jest chwytana za pomocg odpowiedniego narzedzia i skrecana o 90° na ztgczu
spawanym. Czestotliwos¢ skoku jest bardzo mata, aby w szerokim zakresie wykluczy¢ pekanie prébki podczas
badania. Miejsca mocowania powinny by¢ lekko podciete, aby wprowadzi¢ moment skrecajgcy skierowany na
odcinek ztgcza spawanego.

+ Proba promieniowego odrywania: w tym badaniu przekrdj poprzeczny rury probki badanej, ktéry jest zamocowany
za przekrdj poprzeczny mufy w imadle wciggarki za pomocqg odpowiednich cegodw lub innego urzgdzenia
mocujgcego, jest promieniowo odrywany przy mozliwie matej predkosci. Do oceny wynikéw stuzy ponizsza tabela.
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Kryteria oceny w prébie $cinania przy skrecaniu i promieniowego odrywania

Zachowanie sie przy pekaniu Typ, charakterystyka _

Duze sity przerwania, pekniecie Bardzo uporzgdkowany wyglgd peknie¢

ciggliwe, > 80 % strefy spawania z plastycznym i ciggliwym ustgpieniem
materiatu

Strefa spawania jest czesciowo lub Odrebne rozwarstwienia,

catkowicie przetopiona, ale tylko zanieczyszczenia, niedostateczne

zgrzewana punktowo oderwanie powierzchni

Pekniecie kruchosciowe Strefa przerwania ma duze pory,

drobng strukture, z duzqg iloscig pustych

przestrzeni, czesciowo przepalona,
przegrzane potgczenie spawane

Powierzchnia rury nie stopita sie, spoina
spawana zbyt zimna, zbyt duza szczelina

spawalnicza

Najczestsze wady

Niewielkie wady

Niedopuszczalne wady

+ Nieprawidtowe ustawienie temperatury na narzedziu do ogrzewania powoduje przypalenie elementem grzejnym.

Spawano nie sprawdzajgc czy nie ma zanieczyszczen na powierzchniach zgrzewanych.

Nieprawidtowe mocowanie moze spowodowad niewspodtosiowose rury.

+  Spawano w niepozgdanych warunkach pracy (np. temperatura otoczenia, temperatura narzedzia grzewczego, itp.),

co dato nieprawidtowe potgczenie.

3.1.4 Zgrzewanie elektrooporowe

Zgrzewanie elektrooporowe jest bardzo bezpiecznq i przyjazng dla
uzytkownika technologiq zgrzewania, stosowang gtéwnie do rur PE w
instalacjach gazowych, wodnych, kanalizacyjnych i przemystowych.
Element grzejny wykonany jest z drutu i stanowi nieodtgczng czes¢ ztgcezek,
ksztattek oraz wielu innych rodzajow elementéw przewodowych i zawordw.

Po przytozeniu prgdu do drutu spawalniczego, dzieki zjawisku Joule'a,
otaczajgce go tworzywo sztuczne zostaje podgrzane do temperatury

200°C. Wnetrze mufy i zewnetrzna strona rury topiq sie i zbiegajg ze sobaq.
Regulacja temperatury lub czasu spajania stuzy osiggnieciu odpowiedniej
iloéci stopionego materiatu i zatrzymania ogrzewania w odpowiednim
momencie. Po schtodzeniu tworzywo sztuczne spaja sie, tworzgc solidne i
jednorodne potgczenie bez koniecznosci stosowania dodatkowego materiatu
uszczelniajgcego.

Zgrzewanie elektrooporowe moze by¢ stosowane z tworzywami
poliolefinowymi o mikrostrukturze potkrystalicznej, takimi jak PESO, PE100,
PE100-RC, PE-X, PP, PB lub PA.

Jest to obecnie najczesciej stosowana technika zgrzewania przy montazu rur
PE i niektorych rur wielowarstwowych.

Instrukcja zgrzewania

Ponizej przedstawiono szczegdtowq instrukcje zgrzewania elektrooporowe.

=LA 1) Zmierzy¢ i zaznaczy¢ gtebokos$¢ wsuniecia rury w ksztattke.

ksztattkg.
dopuszczonego zmywacza.

zgrzewania elektrooporowego.

2) Oskrobac konce rur za pomocg skrobaka obrotowego , aby usungc
utleniong warstwe wierzchnig, umozliwiajgc zestyk czystego tworzywa z

3) Wyczys¢ koncowki rur i wewnetrzng powierzchnie ztgczki za pomocg
4) Ponowne oznaczy¢ gteboko$¢ wsuniecia aby kontrolowac przebieg

5) Wtozyc¢ koniec rury do ksztattki na odpowiedniq gtebokosc.
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6)Chwycié szczypcami i potgczyc¢ ksztattke ze zasilaczem elektrooporowym za
pomocq przewodow elektrycznych.

7) Zeskanowac¢ lub odczytac kod kreskowy zgrzewania elektrooporowego

i rozpoczgc je. W przypadku problemow z odczytem kodu kreskowego,
parametry zgrzewania mozna wyprowadzi¢ z numeru nad kodem kreskowym i
wpisac recznie do zgrzewarki.

8) Po automatycznym zatrzymaniu procedury, potgczenie nie moze byc

dotykane ani poddawane naciskom/ci$nieniu przed uptywem czasu
chtodzenia.

Aby przeprowadzi¢ zgrzewanie elektrooporowe, konieczne jest wtasciwe zrozumienie tego procesu oraz sprzetu i
narzedzi z nim zwigzanych. Znajomos$¢ instrukcji zgrzewania oznacza m.in. znajomos$¢ czasu nagrzewania, czasu

chtodzenia, kompensacji temperatury itp. i jest obowigzkiem monterdw.

Ponizszy rysunek przedstawia przyktad kodu kreskowego zgrzewania elektrooporowego zgodnego z normg I1SO 13950.
Musi zostac¢ zeskanowany, aby rozpoczg¢ procedure.
Znaczenie liczb w kodzie kreskowym jest nastepujqgce:

+  cyfry od 1do 8 stuzg do opisu nazwy producenta
ksztattki, typu ksztattki, korekty energii stosowanej do
nominalnego czasu spajania, typu i oznaczenia czasu
chtodzenia,

+ cyfry od 9 do 11 oznaczajqg srednice ksztattki,
+  cyfra 12 to warto$¢ rezystanciji (K),

+  cyfry od 13 do 14 to nominalne napiecie topienia (V),

« cyfry 15,16, 17 to rezystancja elementu grzejnego (Q),
«  cyfra 18 to zmiennosc rezystancji (%),

+ cyfry 19 20, 21 to czas ogrzewania (s),

+  cyfry od 22 do 23 oznaczajq korekte energii (%),
Cyfry pogrubiong czcionkg oznaczajg numer partii.

Wiecej informacji na ten temat mozna znalezé w normie
ISO 13950.
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2 OSTRZEZENIA
Podczas zgrzewania elektrooporowego nalezy postepowac zgodnie z ponizszymi wskazéwkami:
+  Zawsze uzywac odpowiednich $rodkéw ochrony indywidualnej (np. rekawic i okularéw).

+ Nalezy przestrzegac wszystkich instrukcji bezpieczenstwa podanych przez producenta sprzetu
spawalniczego.

+ Powierzchnie tgczonych rur i wewnetrzne powierzchnie ksztattek muszg by¢ absolutnie czyste, suche i
odttuszczone. Bezposrednio przed montazem i po oskrobaniu nalezy oczysci¢ te miejsca odpowiednim
zmywaczem i wytgcznie chtonnym, niestrzepigcym sie i niebarwionym papierem. Podczas czyszczenia nalezy
uwazac, aby do strefy potgczenia nie dostaty sie zanieczyszczenia z nieoskrobanej powierzchni rury.

+Jedli warstwa tlenkowa nie zostanie catkowicie usunieta, moze doj$¢ do powstania niejednorodnych,
nieszczelnych potgczen spawanych.

- Nadmierne usuniecie widrow moze spowodowac powstanie zbyt duzej szczeliny pierscieniowej, ktéra
nie moze by¢ zamknieta przetopem lub bedzie nim niedoktadnie zamknieta. Dlatego nalezy regularnie
sprawdzac stan ostrza na skrobaku. Zuzyte ostrza nalezy wymienié.

+  Motzliwe jest tgczenie roznych gatunkow PE jak PESO/PE100, PE100/PE100-RC lub PE100/PE-X, natomiast nie
mozna zgrzewac roznych tworzyw ze sobq.

+  Czas chtodzenia jest bardzo wazny, aby uzyska¢ pozgdang jakos$e potgczenia.

+Podczas ciecia rury nalezy zachowac ostroznos¢. Nieprostopadte obciecie rury moze spowodowad, ze
cewka grzejna nie bedzie przykryta rurg, co moze skutkowac przegrzaniem, niekontrolowanym tworzeniem
sie przetopu lub samozaptonem tworzywa.

Zalety i zastosowania zgrzewania elektrooporowego

Ta technika zgrzewania bardzo dobrze sprawdza sie w przypadku poliolefin i innych polimeréw krystalicznych.
Zgrzewanie elektrooporowe staje sie coraz bardziej popularne, poniewaz obejmuje duzy zakres $rednic elementdw.
Ponadto technika ta umozliwia naprawe bez koniecznoséci demontazu rur. Ponadto, brak tworzenia sie sciegdw spoiny
wewnqgtrz rury sprawia, ze technika ta jest najchetniej stosowana. Zautomatyzowane sterowanie procesem spajania
zapewnia wysokqg niezawodnos¢ potgczen.

Typowe obszary zastosowan techniki zgrzewania elektrooporowego to np. budowa gazociggow, wodociggow i
kanalizacji z PE, czy rurociggow przemystowych z PP lub PE.

Wieksza glebokos$é wsuniecia daje lepszq jako$é potqczen

Jednq z korzysci ptyngcych z zastosowania naszej ksztattki elektrooporowej jest duza gtebokos¢ wsuniecia rury, co
czyni to rozwigzanie wysoce skutecznym. Zapewnia to dodatkowe bezpieczenstwo, poniewaz konce rur sq znacznie

Dluzsza strefa stopienia daje lepszy chwyt stron & &
potgczenia

Kolejng zaletg naszej ksztattki elektrooporowej jest
dtuzsza strefa stopienia (scalenia), co pozwala na
uzyskanie wiekszej sity chwytu. Ten aspekt ostatecznie
zmniejsza haprezenia zginajgce, a takze pomaga
zapobiegac utracie cisnienia topnienia. Ponadto
pomaga w kompensaciji rur, ktore nie zostaty przyciete
pod kgtem prostym i kompensuje luki w docisku rury do
ksztattki. Dtuzsze strefy spojenia umozliwiajg pochtanianie
energii na wigkszej powierzchni. Ponadto technika ta daje
wiekszqg stabilnos¢ i bezpieczenstwo montazu.
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Ponizsza tabela pozwala lepiej zrozumie¢ rdznice pomiedzy strefq stopienia na Frialen® a wymaganiami normy
europejskiej. Tabela odpowiada normom DIN EN 12201-3 i DIN EN 1555-3.

Minimalna dlugos¢ strefy Dlugosé strefy stopienia
stopienia/spojenia (mm) FRIALEN
wg DIN EN 12201-3 (mm)

i DIN EN 1555-3

125 16 42 2,6
225 26 71 27

Odstonieta spirala grzejna poprawia chwyt

Gtéwnqg zaletg zastosowania odkrytej spirali grzejnej w naszych ksztattkach elektrooporowych jest lepszy chwyt.
Poza tym, aspekt ten przynosi wiele innych korzysci. Powtoka tlenkowa, ktéry wystepuje rdwniez wewngtrz ztqczki, jest
znacznie mniejsza i nie wptywa na jakos¢ zgrzewania. Ponadto zapewnia szybkie stopienie powierzchni rur i ksztattek.
Nagrzewanie i osiggniecie wymaganego nacisku spajajgcego przebiega w mozliwie najkrétszym czasie.

Dwie trzecie spirali grzejnej jest zalanych ksztattkq, co zapobiega uszkodzeniu drutu.

Zdjecia ilustrujg odpowiednio przyktad montazu z odstonietqg spiralg grzewczq i koncowe formowanie fali stopionego
tworzywa.

Podczas zgrzewania Tworzenie sig fali po zgrzaniu

Kontrola jakosci potgczenia zgrzewanego
Wskazniki PIN ksztattek bezpieczenstwa FRIALEN sygnalizujg, czy zgrzewanie zostato wykonane, czy nie.

Przed Po spojeniu

W kazdym razie, aby upewnic sig, ze zgrzanie udato sig, nalezy sprawdzi¢ sygnaty na zasilaczu zgrzewarki.

Duze mufy wyposazone sg we wskazniki kolorystyczne: po stopieniu widoczny jest kolor fioletowy, natomiast przed
stopieniem wskaznik nie ma zadnego koloru.
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Najczestsze wady

+  Nieprostopadte obciecie rury moze spowodowad, ze cewka grzejna nie bedzie przykryta rurg, co moze skutkowac
przegrzaniem, niekontrolowanym tworzeniem sie przetopu lub samozaptonem tworzywa.

+ Powierzchnia rury nieprawidtowo oskrobana jest réwniez jedng z najczestszych przyczyn wadliwych potgczen.
Aby unikng¢ tego typu problemow, zaleca sie stosowanie odpowiednich skrobakdw.

- Nieprawidtowe oznaczenie gtebokosci wsuniecia rury skutkuje wadliwym wykonaniem potgczenia. W celu
prawidtowego oznaczenia gtebokosci wsuniecia nalezy upewni¢ sig, ze jest to potowa dtugoséci mufy plus 5 mm
dodatkowej toleranciji.

+  Brak ponownego zaokrgglenia rur nieksztattnych. Rury, w szczegdlnoéci wigzane w kregi i szpule, mogg straci¢
swojqg okrggtosc¢ podczas sktadowania. Jesli nieokrggtose rury w obszarze strefy stopienia/spojenia przekracza
1,5% $rednicy zewnetrznej lub przekracza 3 mm, rury te wymagajg zaokrgglenia w obszarze strefy stopienia. Do
ponownego zaokrgglania zaleca sie stosowanie odpowiednich zaciskéw zaokrgglajgeych.

+ Nieprawidtowe uzytkowanie przyrzgdéw mocujgcych lub ich brak moze spowodowac niewspodtosiowosce rury.

+ Przechylanie rury podczas jej wsuwania, wielokrotne uzywanie tej samej chusteczki do odttuszczania oraz
przesuwanie ksztattki przed jej catkowitym ostygnieciem moze dac¢ nieprawidtowe potgczenie.

3.1.5 Spawanie gazowe na gorgco

Podczas spawania gazowego na gorgco powierzchnie tgczone i zewnetrzne strefy potgczenia przechodzg w stan
plastyczny od ciepta gazu, z reguty gorgcego powietrza, i sg fgczone pod naciskiem.

Za pomocg gorgcego gazu mozna spawac kilka tworzyw: PE, CPVC, UPVC, PP i PVDF.

Z zasady, spawarka na gorgey gaz stuzy do wykonywania trzech funkcji: podgrzewania tworzywa, prowadzenia i
podgrzewania sztyftu spawalniczego oraz dociskania obszaru spawania.

Wyrdznia sie dwa rézne rodzaje spawarek: i

+  spawanie gazem na gorgco za pomocg palnika
oddzielonego od sztyftu spawalniczego (WF) —
podgrzewanie odbywa sie za pomocg okrggtej dyszy.
Ukosowana koncowka sztyftu spawalniczego jest
przytrzymywana na poczqgtku rowka spawalniczego i
podgrzewana wraz z tworzywem elementu tgczonego.
Dysza jest prowadzona wzdtuz spoiny tak, ze prgd
gorgcego powietrza pada na tworzywo i sztyft
spawalniczy. Prowadzi sie jqg po spoinie, poddajgc
sztyft spawalniczy mozliwie pionowemu dociskowi, jak
pokazano na rysunku.

Force
Hot air
Round nozzle

Weld equipment

Fanning motion

Welding direction
Bow wave

+  Spawanie gorgcym gazem ze $ciegiem prostym Weld wire
(WZ): sztyft spawalniczy jest podgrzewany w dyszy
do spawania $ciegiem prostym i wciskany do rowka
spawalniczego za pomocqg noska w dolnej czesci Stringer nozzle Weld equipment
dyszy. N i
Sztyft spawalniczy jest wybierany samoczynnie przez FOFCG\ / H Hotair

ruch dyszy do przodu.

Niezbedny nacisk mozna przytozy¢ tatwiej i jest
bardziej réwny.

Przyktad zilustrowano na rysunku.

/

Welding direction
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Instrukcje zgrzewania

Jakos¢ gazu uzytego jako czynnik przenoszqgcy ciepto, nacisk i temperatura sg krytycznymi czynnikami wptywajgcymi
na jakos¢ spoiny.

Szybkie spawanie gazem na gorgco wymaga podawania gazu pod niskim cisnieniem i o duzej objetosci, gaz tez musi
by¢ wolny od oleju i wilgoci.

W ponizszej tabeli, zaczerpnietej z DVS 2207, podano niektdre zalecane wartosci parametrow spawania dla réznych
tworzyw.

Symbol Rodzaj spawania | Nacisk spawania (N) ze sztyftem Temperatura llo$é powietrza |
materiatu spawalniczym® gorqgcego /min

i °C®
okrqglty @ 3mm | okrggly @ 4 mm powietrza, °C®

PE-HD WEF 6-10 15-20
300-250
Wz 10-16 25-35
PE-LD (4) WEF
260-320
Wz
PP WEF 6-10 15-20
280-330
Wz 10-16 25-35
PVC-U, PVC-HI WF 5= 8-12
320-370
Wz 8-12 15-25
40-60
PVC-pP® WEF 15-20 18-25
300-370
Wz 4-8 7-12
PVC-C WEF 10-15 15-20
350-400
Wz 15-20 20-25
PMMA® WEF 12-16 12-16
320-370
Wz 12-16 20-30
PVDF WEF 10-15 15-20
350-400
Wz 12-17 25=45

M \WEF = spawanie gazem na gorgco za pomocq palnika oddzielonego od sztyftu spawalniczego, WZ = spawanie
gazem na gorgco ze spoing prostg.

@ Site nacisku spawania mozna sprawdzi¢ poprzez spawanie probne na wadze do arkuszy.

& Mierzone w strumieniu gorgcego powietrza ok. 5 mm wewngtrz dyszy, w przypadku dysz okrggtych — w érodku dyszy,
w przypadku dysz podtuznych — w gtdwnym otworze dyszy.
“WWF da sie wykonac w przypadku tych tworzyw sztucznych tylko z pomocqg odpowiedniego watka do poduszek
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Aby wykona¢ prawidtowe spawanie ze sztyftem, nalezy postepowac zgodnie z ponizszymi wskazéwkami:

1) Aby uzyskac najlepszq spoine, konce tgczonych elementéw muszq by¢ sfazowane. Skos mozna wykonac przy
pomocy pity ustawnej, frezarki lub innego odpowiedniego narzedzia. Kgt miedzy skosami dwdch tgczonych elementéw
powinien wynosi¢ od 60 do 70 stopni, z wyjgtkiem sytuacji, gdy jeden element jest tgczony prostopadle do drugiego, w
ktorym to przypadku kgt ogranicza sie do 45 stopni.

2) Czesci przeznaczone do montazu muszqg by¢ bardzo czyste. Aby usungé pozostatosci z powierzchni, zaleca sie lekkie
szlifowanie lub skrobanie ostrym nozem w miejscu spawania i na sztyfcie spawalniczym.

3) Jezeli potgczenie nie bedzie sczepiane przed spawaniem, zaleca sie pozostawic¢ szczeling o szerokosci 0,5 - 1T mm
pomiedzy dwoma tgczonymi elementami, tak aby materiat sztyftu spawalniczego mogt przenikngé do podstawy skosu
i nieco przela¢ sie na drugq strone. Jesli czesci bedqg najpierw klejone, powinny by¢ docisniete doczotowo bez szczeliny.
tgczone czesci powinny by¢ solidnie zamocowane za pomocqg odpowiednich zaciskdw, jesli to konieczne.

Na ponizszym rysunku pokazano typowe konfiguracje potgczen spawanych.

Pojedyncze V bez Pojedyncze V z Pojedyncze V narozne
przeciwlegtego sciegu przeciwlegtym sciegiem P6t-V

60-70° 60-70° 60-70°
£
45] ‘Tl
(@)
«0-1m . 0-1 ’lf +0-1m

Podwaéjne pét-V

=i-rdd

Podwdjne V

4) Aby utatwi¢ rozpoczecie spawania, koncéwke czotowq
sztyftu spawalniczego mozna $cig¢ pod ostrym kgtem.
Sztyft spawalniczy nie powinien by¢ wprowadzany

do koncowki spawalniczej z duzqg predkoscig az do
momentu, gdy operator jest gotowy do rozpoczecia
spawania, w przeciwnym razie moze dojs¢ do nadpalenia
sztyftu.

60-70°

5) Aby rozpoczg¢ spawanie, operator trzyma korncowke
spawalniczg nad spawanym obszarem, aby zapobiec
przypaleniu tworzywa przed rozpoczeciem pracy, jok
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6) Nastepnie operator wktada sztyft spawalniczy do rurki podgrzewajgcej

i przyktada zaostrzong koncoéwke sztyftu do tworzywa na poczgtku spoiny.
Trzymajgc spawarke pod kgtem okoto 45 stopni, nalezy podawac sztyft przez
koncowke, az zetknie sie z tworzywem. Po rozpoczeciu spawania, nalezy je
prowadzi¢ z rownomierng predkosciq.

7) Aby przerwac spawanie przed wyczerpaniem sztyftu, operator powinien
odchyli¢ spawarke do tytu, odcig¢ sztyft czubkiem noska i natychmiast
usungc reszte sztyftu z koncowki spawalniczej. Spawanie mozna rowniez
zakonczy¢ poprzez przeciggniecie koncoéwki spawarki po reszcie sztyftu i
obciecie go.

W razie potrzeby nalezy natozy¢ kilka warstw, az do catkowitego wypetnienia
spoiny, jak pokazano na poprzednim zdjeciu. Jesli spoina jest podwdjnym V
lub podwadjnym pot-V, najlepsze wyniki uzyskuje sie, gdy warstwy sciegow sqg
uktadane na przemian po przeciwnych stronach spoiny.

W tabeli przedstawiono zalecenia dotyczgce uktadania sciegdéw dla réznych grubosci tworzywa i konfiguracii

Grubos¢ tworzywa, mm llos¢ sztyftu spawalniczego x srednica

Spoina na pojedyncze V 2 x4
3 3x3
4 Tx3+2x4
5 6x3
Podwéjne 4 2(1x4)
5 2(3x3)
6 2(3x3)
8 2(1x3+2x4)
10 2(6x3)

2 OSTRZEZENIE
Poniewaz temperatura i nacisk sg krytycznymi czynnikami podczas spawania gazem na gorgco, wazne jest,
aby doktadnie przestrzegac¢ wskazéwek dotyczgeych temperatury i przytozonej sity i unikng¢ wykonania

Zalety i zastosowania

Spawanie sztyftem jest stosowane w rurociggach wodociggowych i gazowych — w szczegdlnosci jest zalecane

dla matych lub szczegdlnych produkgji i prac specjalnych, poniewaz nadaje sie do wielu rodzajéw powierzchni i
materiatow o réznych ksztattach. Ponadto spoiny tworzyw sztucznych sq z pewnosécig znacznie Izejsze od tgcznikdw
mechanicznych, wiec gdy jest to mozliwe, zaleca sie spawanie tq technikg zamiast tgczenia mechanicznego.

Kontrola jakosci potgczenia zgrzewanego

W miare postepu spawania, wizualna kontrola spoiny pozwala okresli¢ jakosée: brgzowe lub zweglone krawedzie
wystepujqg, gdy spawarka porusza sie zbyt wolno lub jest przegrzana.

Jedli sztyft zostat zbytnio zmiekczony przez przegrzanie, rozciggnie sie i peknie lub sptaszczy.
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3.1.6 Potgczenia kotnierzowe

Potgczenie z koncéwkami kotnierzowymi jest najpopularniejszym systemem potqgczen roztgcznych do wzdtuznego
tgczenia rur termoplastycznych o duzych srednicach. Nadaje sie szczegdlnie do wszystkich instalacji, w ktorych szybkie
odigczenie elementdw rurociggu i osprzetu jest niezbedne do prac konserwacyjnych i inspekcyjnych.

System ten daje mozliwos¢ tgczenia urzgdzen i odcinkdw rur wykonanych z réznych materiatéw konstrukeyjnych, pod
warunkiem, ze tgczone kotnierze majg to samo owiercenie.

Kotnierze stosowane do tgczenia rur i ksztattek z tworzyw termoplastycznych rézniqg sie w réznych systemach potgczen
rodzajem powierzchni styku, na ktorej realizowane jest uszczelnienie hydrauliczne ztgcza — w szczegodlnosci mozna
wyrdznic kotnierze swobodne lub utwierdzone:

Swobodne kotnierze: kotnierze, ktére nie sq sztywno potgczone z rurg, ale mogg swobodnie obracac sie wokot jej
osi.

Uszczelnienie hydrauliczne potgczenia uzyskuje sie poprzez $ciskanie specjalnych uszczelek elastomerowych
umieszczonych na styku koricowek kroccdw podporowych, jedynych elementéw uktadu potgczenia potgczonych
bezposrednio z rurociggiem za pomocg ztgczy nieruchomych lub ruchomych.

Szczegdlne zalety tego systemu kotnierzowego mozna podsumowac jak nizej:

- eliminacja operacji wstepnego osiowania owiercenia podczas montazu potgczenia kotnierza z rurg.

- mozliwo$¢ ustawienia wokdt osi centralnej rurociggu ksztattek odgateznych i zawordw z koncdwkami kotnierzowymi
w petnym zakresie 360°.

- mozliwo$¢ zastosowania kotnierzy z materiatu innego niz materiat rur.

- szeroka dostepnoéc kroccodw podporowych wykonanych z tworzywa termoplastycznego o réznym wykonczeniu
powierzchni uszczelniajgeych (czoto ptaskie, czoto zgbkowane lub skrawane pod zawory motylkowe).

Kotnierze nieruchome: kotnierze, ktére sq bezposrednio potgczone z rurociggiem za pomocq statych lub roztgcznych
potgczen. W przypadku statego potgczenia wzdtuznego (spawanie rozpuszczalnikiem, zgrzewanie mufowe,
doczotowe lub elektrooporowe) kotnierz i krociec ztgcza wykonane sg z tego samego materiatu konstrukcyjnego co
rura, natomiast tylko w przypadku potgczen wzdtuznych typu ruchomego (pierscier gumowy, ztgcze zaciskowe itp.)
mozliwe jest zastosowanie kotnierzy i kréccow z materiatu, ktory rozni sie od rury.

Poniewaz krociec potgczenia pomaga podniesé wytrzymato$é mechaniczng kotnierza, kotnierze nieruchome
szczegdlnie nadajqg sie zarowno do zastosowar wysokociénieniowych, jak i do ztgczek z ptaskimi uszczelkami
elastomerowymi, gdzie moment dokrecenia $rub jest szczegdlnie wysoki.

W tej grupie mozna wyrdzni¢ kotnierze z wyniesiong powierzchnig czotowq (RF) i kotnierze z ptaskg powierzchnig
czotowq (FF): kotnierz z wyniesiong powierzchnig czotowq jest nazywany w ten sposéb ze wzgledu na wyniesienie
powierzchni nad okregiem owiercenia, gdzie umieszczona jest uszczelka. Uszczelnienie tego typu czota kotnierza
uzyskuje sie przez $cisniecie uszczelki w obrebie wyniesienia czotowego pomiedzy wspdtpracujgcymi kotnierzami.
Kotnierze z ptaskg powierzchnig czotowq nie majg wyniesionej powierzchni, jok kotnierze RF. Zamiast tego, cata
powierzchnia jest ptaska. Oznacza to, ze uszczelka z kotnierzem FF ma petny kontakt z catg powierzchniq, ktéra
tqczy oba kotnierze

Ksztatt uszczelki

Biorgc pod uwage warunki pracy i sity uszczelniajgce, dobdr odpowiednich uszczelek kotnierzowych w rurociggach z
tworzyw termoplastycznych zalezy od nastepujgcych czynnikow — sq to:

ksztatt,
© wymiar,
*  materiat,

odpornos¢ chemiczna na czynnik.

Ogodlnie rzecz biorgc, nie da sie doktadnie okresli¢ z gory, ktdry rodzaj powierzchni uszczelniajgcej powinien by¢ uzyty
do konkretnego zastosowania, bez wczesdniejszego doswiadczenia, na podstawie ktérego mozna okresli¢ wzgledne
kryteria doboru.

W przypadku kotnierzy swobodnych z kré¢cem podporowym stosuje sie zazwyczaj trzy rézne powierzchnie styku:

powierzchnia uszczelniajgca z ptaskg powierzchnig czotowq: powierzchnie uszczelniajgce z ptaskg powierzchnig
czotowq sg stosowane w ztgczkach z uszczelkami ptaskimi, do transportu nieszkodliwych cieczy przy niskim

ci$nieniu lub w ztgczkach z uszczelkami typu o-ring. Kotnierze nieruchome z ptaskg powierzchnig uszczelniajgcg

sqg szeroko stosowane do tgczenia z zaslepieniami kotnierzowymi, przy wykonywaniu potgczen kotnierzowych dla
urzgdzen takich jok odpowietrzniki i odptywy. Ponadto stosowane sq réwniez w potgczeniu z zaworami motylkowymi
wyposazonymi w uszczelnienie oktadzinowe lub zawdr klapowy z o-ringiem,

+ powierzchnia uszczelniajgca z zgbkowang powierzchnig czotowq: powierzchnie uszczelniajgce z zgbkowang
powierzchnig czotowg majg koncentryczne rowki na powierzchniach nosnych uszczelek, ktore zwiekszajg nacisk
szczgtkowy uszczelek ptaskich w zastosowaniach wysokocisnieniowych. Ten typ powierzchni uszczelniajgcej
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jest szeroko stosowany we wszystkich ztgczach kotnierzowych przejsciowych, gdzie kotnierze z tworzywa
termoplastycznego sq potgczone z przeciw-kotnierzami z materiatu metalowego (zeliwa, stali weglowych i
stopowych),

+  powierzchnia uszczelniajgca z gniazdem dla pierscienia elastomerowego: sg one mniej powszechne niz poprzednie
- nadajg sie dla potgczen kotnierzowych z materiatu termoplastycznego, poniewaz wymagajg ograniczonych
wartosci sit dokrecania $rub w celu uzyskania doskonatego uszczelnienia hydraulicznego potgczenia.

Materialy uszczelniajgce

Uszczelki stosowane w potgczeniach kotnierzowych sg klasyfikowane wedtug materiatu i ksztattu, ktory jest
bezposrednio zwigzany z rodzajem powierzchni uszczelniajgcej kotnierza.

Do transportu agresywnych cieczy przemystowych szeroko stosowane sg elastomery etylenowe lub fluorowane, takie
jok EPDM i FPM, ze wzgledu na ich wysokg odporno$¢ chemiczng i mechaniczng rowniez w wysokich temperaturach.

Z drugiej strony, kauczuki takie jak NBR i PTFE oferujg duzqg niezawodnos¢ w przesyle wody pitnej lub wody
przeznaczonej do spozycia, nawet jesli obecnie NBR jest mato uzywany ze wzgledu na niskg odpornos¢ chemiczng.

Dobdér materiatu wykonania uszczelki zalezy od rodzaju ptynu transportowanego w rurociggu oraz od warunkdw pracy,
na jakie narazone jest potgczenie kotnierzowe.

Materiat uszczelki okresla rowniez obcigzenie dokrecania $rub zastosowanych w ztgczu kotnierzowym: nalezy pamietac,
Ze zastosowanie elastomerdw o réznej twardosci i wartosci zadanej $ciskania wymaga innych momentéw dokrecania
gwarantujgcych szczelnos¢ hydrauliczng potgczenia.

Poniewaz $ciéniecie uszczelki zalezy od wtasciwosci materiatu elastomerowego, od rodzaju powierzchni styku kotnierza
i od ci$nienia roboczego rurociggu, zawsze zaleca sie — jezeli nie mozna wykorzysta¢ wczesniejszych doswiadczen —
sprawdzi¢ obcigzenia dokrecania, ktére przewiduje sie dla Srub.

Dobér srub

Sruby stosowane na potgczenia kotnierzowe rur termoplastycznych skladajg sie z catkowicie lub czesciowo
nagwintowanych pretéw metalowych, zwanych pretami sciggajgcymi, zakonczonych dwoma nakretkami oporowymi
lub — w przypadku zwyktych $rub z catkowicie lub cze$ciowo nagwintowanym trzonem — zakonczonych nakretkg
$ciggajgcg.

Typ i wymiary $rub zalezg od owiercenia kotnierzy oraz od wybranego typu potgczenia kotnierzowego.

Sruby ze stali weglowych i niskostopowych o jednostkowej wytrzymatosci na zerwanie od 50 do 70 kg/mm? gwarantujg
odpowiednig wytrzymato$¢ mechaniczng potgczen kotnierzowych, poniewaz ze wzgledu na ograniczone temperatury
pracy, na ktére narazone sq rury z tworzyw termoplastycznych, nie wystepujg zjawiska petzania metalu.

Stosowanie $rub, nakretek i pretow ze stali nierdzewnej oraz stopodw miedzi, brgzu i mosigdzu o wysokiej odpornosci
nalezy rozwazac¢ wytgcznie w zastosowaniach charakteryzujgeych sie sSrodowiskowymi zjawiskami korozyjnymi, takimi
jak zakopywanie w agresywnych glebach, korozja spowodowana zanieczyszczeniem atmosferycznym i sSrodowisko
morskie.

W tych ostatnich przypadkach, odpowiednia obrobka powierzchni ochronnej, jak cynkowanie lub malowanie
epoksydowe, moze z nadmiarem wystarczy¢ do ograniczenia szczegolnych zjawisk korozji sSrodowiskowej w czasie.

Przy doborze materiatdéw sugeruje sie odwotac¢ do obowigzujgcych norm miedzynarodowych, ktére obejmujg
klasyfikacje, badania i pakowanie.

Przy wyborze gwintu preferowane jest stosowanie $rub grubozwojnych, poniewaz gwarantuje to lepszg odpornos¢ na
zrywanie gwintoéw w porownaniu z rownowaznymi srubami drobnozwojnymi.

Zaleca sie rowniez, aby przy wyborze nakretek sciggajgcych kierowac sie ogdlnymi specyfikacjami dotyczgcymi
doboru $rub i pretéw sciggajgcych.

Kotnierze znormalizowane

Aby utatwi¢ wymiane urzgdzen i akcesoridw przewoddw rurowych z kréccami kotnierzowymi i unikng¢ obliczen wielkosci
w fazie projektowania, wszystkie kotnierze stosowane obecnie w budowie rur termoplastycznych sg produkowane
zgodnie z okreslonymi miedzynarodowymi standardami unifikaciji.

Miedzynarodowe normy unifikacyjne dla konstrukcji kotnierzy dla rur termoplastycznych wzorujg sie na rbwnowaznych
normach dla rur metalowych, okreslajg wymiary elementdéw tgczgcych kotnierza i jednoznacznie:

+ odlegtos¢ owiercenia (lub srednice okregu owiercenia),

+ liczbe i $rednice $rub oraz otwordw na sruby,
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$rednice zewnetrzng i grubos¢ kotnierza.
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Wymiary elementow tgczgceych, zwanych w uproszczeniu owierceniem, ujednolicone sq w zaleznosci od cisnienia
nominalnego PN kotnierza i umownej srednicy ztgczki, zwanej w uproszczeniu $rednicg nominalng DN.

W celu sprawdzenia dopasowania réznych owiercen przewidzianych przez normy unifikacyjne, zaleca sie zapoznanie
sie z ponizszq tabelqg, ktéra przedstawia gtowne wymiary ztgczy kotnierzowych zgodnie z DIN 2501, z owierceniami
PN10/16 do DN 150 i PN10 od DN200.

Wymiary pierécieni podporowych wg DIN 2501, z wierceniem PN10/16 do DN150 i PN10 od DN200

I I [y P
20 15 65 14

25
32
50
50
63
75
90
110
125
140
160
200
225
250
280
315
355
400

20
25
32
40
50
65
80
100
125
125
150
200
200
250
250
300
350
400

75
85
100
110
125
145
160
180
210
210
240
295
295
350
350
400
460
515

14
14
18
18
18
18
18
18
18
18
22
22
22
22
22
22
22
25
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W celu uzyskania dalszych informacji na temat naszej petnej oferty kotnierzy oraz réznych standarddw owiercenia i
rozmiarow, prosimy zapoznac sie z katalogami systemow Aliaxis.
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Instrukcja montazu

Aby zagwarantowac prawidtowy montaz elementow kotnierzowych, zaleca sie wykonanie nastepujgcych czynnosci:

1) Przed przystgpieniem do montazu kro¢ca nalezy
zatozy¢ na rure ewentualny pierécien oporowy.

2) W przypadku kotnierza nieruchomego nalezy
sprawdzi¢, czy owiercenie jest prawidtowo spasowane z
przeciwkotnierzem.

3) Sprawdzi¢, czy potozenie przeciwkotierza uwzglednia
catkowite wymiary odlegtosci miedzy elementami.

4) Wiozyc¢ uszczelke ptaskg pomiedzy kroccee (ten krok nie
jest konieczny dla przepustnic FIP i Astore), upewniajgc
sie, ze powierzchnie uszczelniajgce kotnierzy nie sq
oddalone od siebie na zbyt duzg odlegtosé.

5) Przystgpi¢ do spawania rozpuszczalnikowego lub
zgrzewania nieruchomych kotnierzy — lub krocca w
przypadku pierscieni oporowych — zgodnie z instrukcjg
zgrzewania lub spawania rozpuszczalnikowego.

6) Wiozy¢ wszystkie $ruby, podktadki i nakretki.

7) Po uptywie czasu chtodzenia, przystgpi¢ do dokrecania
$rub ,na krzyz", jak opisano na rysunku dla kotnierza 4, 8
lub 12 $rubowego.

8) Dokonczy¢ proces dokrecania $rub za pomocg klucza
dynamometrycznego, az do osiggniecia wtasciwej
wartosci momentu dokrecania.
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W nastepnej tabeli podano wartosci momentu dokrecania dla nakretek i Srub do uzyskania uszczelnienia z kotnierzami
z CPVC i UPVC z uszczelkami z EPDM/FPM/NBR.

Momenty dokrecania dla pierscieni oporowych CPVC i UPVC

20 15 9
25 20 9
32 25 9
40 32 9
50 40 9
63 50 12
75 65 15
90 80 18
110 100 20
125 125 35
140 125 55
160 150 40
200 200 55
225 200 55
250 250 70
280 250 70
315 300 70
355 350 75
400 400 75

Tolerancja momentu obrotowego wynosi +/-10%.

Momenty dokrecania dla $rub kotnierzowych w systemie rur ABS podano w ponizszej tabeli.

Momenty dokrecania dla pierscieni oporowych ABS

16 10 15
20 15 15
25 20 15
32 25 15
40 32 20
50 40 30
63 50 L)
75 65 40
90 80 40
110 100 40
140 125 50
160 150 60
225 200 70
250 250 80
315 300 100

Tolerancja momentu obrotowego wynosi +/-10%.
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W kolejnych tabelach podano wartosci momentu dokrecania dla uzyskania uszczelnienia przy zastosowaniu kotnierzy

Momenty dokrecania dla pierscieni oporowych PP-St i kotnierzy zaslepionych

m_ Moment obrotowy dla pierscieni Moment obrotowy dla kotnierzy
20 15 15 15

25
32
40
50
63
75
90
110
125
140
160
180
200
225
250
280
315
355
400

W nastepnej tabeli podano minimalne dtugosci $rub dla potgczen kotnierzowych zawordw motylkowych FIP.

20
25
32
40
50
65
80
100
100
125
150
150
200
200
250
250
300
350
400

15
15
20
30
ES
40
40
40
40
50
60
60
70
70
80
80
100
120
140

15
15
25
35
ES
40
40
45
45
50
60
60
70
70
100
100
10
160
170

Sruby o minimalnej diugosci dla potgczen kotnierzowych zaworéw motylkowych FIP

N [ N

50

63

75

90

10
125/140
160/180
200/225
250/280
315

355

400

40
50
65
80
100
125
150
200
250
300
350
400

M 16x150
M 16x150
M 16x170
M 16x180
M 16x180
M 16x210
M 20x240
M 20x260
M 20x310
M 20x340
M 20x360
M 24x420
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W ponizszej tabeli podano minimalne diugosci érub dla potgczen kotnierzowych rur.

Sruby o minimalnej dlugosci dla polgczen kotnierzowych rur

N N [ N

20 15 M 12x70
25 20 M 12x70
32 25 M 12x70
40 32 M 16x85
50 40 M 16x85
63 50 M 16x95
75 65 M 16x95
90 80 M 16x105
110 100 M 16x105
125 125 M 16x115
140 125 M 16x120
160 150 M 20x135
200 200 M 20x140
225 200 M 20x140
250 250 M 20x150
280 250 M 20x160
315 300 M 20x180
355 350 M 20x180
400 400 M 22x180

Nalezy pamietag, ze:

+  zastosowanie kotnierzy z powlekanego metalu lub wtdkna szklanego moze pozwoli¢ na wyzsze momenty
dokrecania, pod warunkiem, ze nie przekroczg one granicy elastoplastycznosci materiatu,

+ zastosowanie innych elastomerowych materiatéw uszczelniajgcych niz te wymienione w poprzedniej tabeli moze
wymagac nieco wyzszych momentéw dokrecania,

+ Aliaxis zawsze zaleca stosowanie podktadek o odpowiednim rozmiarze dla kazdej $ruby stosowanej w kotnierzu
potgczenia.

A OSTRZEZENIE

W naszych zaworach motylkowych oktadzina gniazda wychodzi na obie strony zaworu.

Dzieki temu nie ma potrzeby stosowania uszczelek, poniewaz gniazdo spetnia ich funkcje.

Ponadto, stosowanie uszczelek ptaskich w przepustnicach moze powodowac problemy ze szczelnosciq z
powodu kontaktu guma-guma.

Zalety i zastosowania

Potgczenia kotnierzowe stosowane sg w rurociggach przeciwpozarowych, gazowych, wodnych oraz w procesach
przemystowych. Stosuje sie je, poniewaz mogg stanowic szczelny punkt roztgczny i umozliwiajg wprowadzenie do
instalacji urzgdzen pomiarowych i regulacyjnych. Sg one tatwo rozbieralne, optacalne i, jak opisano wczesniej, dajg
mozliwo$c¢ potgczenia ze sobg dwdch rur o réznych rozmiarach.
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3.1.7 Potgczenia gwintowane

Potgczenie gwintowane to z zasady system potgczen wzdtuznych, ktory umozliwia scalenie dwdch wspodtpracujgeych,
uzupetniajgcych sie elementéw (meskiego i zenskiego) poprzez ruch spiralny tychze.

kgczenie rur i ksztattek z tworzyw termoplastycznych za pomocqg koncdwek gwintowanych jest szeroko stosowane w
instalacjach budowlanych i przemystowych, gdzie istnieje potrzeba tgczenia réznych urzgdzen i akcesoriow.

Zastosowanie tych potgczen w jednorodnych rurociggach termoplastycznych jest preferowane w przypadku, gdy sie¢
rurociggow musi byc¢ rozbierana do okazjonalnego czyszczenia lub przebudowy.

Poniewaz gwint zmniejsza efektywng grubos¢ $cianki, rury gwintowane charakteryzujg sie mniejszg wytrzymatosciq
mechaniczng w poréwnaniu do rur niegwintowanych i tych, ktére mozna tgczy¢ za pomocg zgrzewania/spawania
termicznego lub rozpuszczalnikowego.

Wymagajgcy szczegdlnej sztywnosci materiatu gwint zalecany jest tylko dla okreslonych zywic termoplastycznych:

np. jest szeroko stosowany w rurach jednorodnych ze sztywnego PVC, gdyz wigze sie z niewgtpliwymi zaletami
instalacyjnymi, takimi jak mozliwo$¢ natychmiastowej eksploatacji, szybkie roztgczanie potgczen oraz szeroka gama
akcesoriow i ksztattek do budowy nawet skomplikowanych instalacji przewodowych.Stosuje sie je rowniez w C-PVC i
ABS, natomiast nie sq zalecane do rur PP i PE, chyba Zze zostang dodane odpowiednie wypetniacze w mieszance, takie
jak widkno szklane, ktére zwiekszajg sztywnos¢ i odpornos¢ mechaniczng.

W produkcji rur i ksztattek ze sztywnego PVC stosuje sie gwinty BSP (British Standard Pipe) lub gwinty NPT (National
Pipe Thread).

Gtéwne cechy charakterystyczne:

1) Gwint BSP: zostat przyjety na catym $wiecie do wzajemnego tgczenia i uszczelniania rur i ksztattek poprzez
zazebienie zewnetrznego (meskiego) gwintu z wewnetrznym (zenskim) gwintem. Zostat on przyjety joko standard w
hydraulice i armaturze przewodowej, z wyjgtkiem Ameryki Pdthocnej, gdzie uzywane sg NPT i pokrewne gwinty.

Rozréznia sie dwa rodzaje gwintow:

+ Gwint British Standard Pipe Parallel (BSPP), ktdre majg statg $rednice, oznaczane literg G. Gwinty zenskie i meskie sqg
rownolegte. Gwint BSPP uzywany jest, gdy szczelne potgczenie wykonuje sie poprzez $ciskanie miekkiego materiatu
(takiego jak uszczelka o-ring lub podktadka) pomiedzy powierzchnig czotowq gwintu zewnetrznego a powierzchnig
czotowqg mufy, z dokreceniem nakretki oporowe;j,

+ Gwint British Standard Pipe Taper (BSPT), ktérego srednica zwieksza sie lub zmniejsza na diugosci gwintu;
oznaczany literg R. Gwint BSPT jest stosowany tam, gdzie szczelnosc¢ jest osiggana poprzez potgczenie dwdch
gwintow. Normy miedzynarodowe wymagajqg, aby wszystkie gwinty zenskie byty réwnolegte, a gwinty meskie
stozkowe.

Zanim szczegodtowo przyjrzymy sie
konfiguracji gwintu BSPP i poréwnamy jg z

NPT, warto zdefiniowac gtéwne elementy : :

gwintu: Minor diameter

I

+  $rednica wieksza — $rednica l
zewnetrzna, % .

res

«  $4rednica mniejszq — $rednica Thickness ”—T
wewnetrzna, ofthread /

+  grzbiet — wystep gwintu, x Helix angle

+ grubo$¢ gwintu — odlegto$¢ miedzy % 7
sgsiednimi bokami gwintu, mierzona 7

wzdtuz lub réwnolegle do linii

podziatowej, /l/ el
N . 60° / v
+ kgt spirali = kgt miedzy dowolng
spiralg a linig osiowq po jej prawej

. ¢ Root
stronie, //]/—Ti
+  skok — odlegto$¢ miedzy sgsiednimi

gwintami,

«—— Major diameter ————»p

« ksztatt — profil lub ksztatt gwintu; Flank
<+—— Screw body
+  stopa — dno rowka pomiedzy dwiema

powierzchniami bocznymi gwintu,

+  bok — proste boki, ktére tgczg !
grzbiet ze stopqg.
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Na dwdch ilustracjach ponizej zilustrowano uktad gwintu BSPP.

>

27°'I/2

|
9% !
B A

Norma ISO 228-1 przedstawia gtéwne wymiary dla gwintdw rurowych, w ktorych nie wykonuje sie potgczen szczelnych
na gwintach. Podano je w ponizszej tabeli.

Liczba gwintéw na Wysokosé gwintu Efektywna diugosé
25,4 mm (cal) (mm) gwintéw (mm)

V" 19 1,337 0,856 9688

3/8" 19 1,337 0,856 10,025
V2" 14 1814 1162 13,152

3" 14 1,814 1162 14,514
1 1 2,309 1.479 16,714

1" 1 2,309 1.479 19050
17" 1 2,309 1,479 19050
2 n 2,309 1,479 23,378
27" il 2,309 1,479 26,698
3 n 2,309 1,479 29,873
4 1 2,309 1,479 35,791

Norma ISO 7-1 przedstawia gtéwne wymiary dla gwintéw rurowych, w ktérych wykonuje sie potgczenia szczelne na
gwintach. Podano je w ponizszej tabeli.

Liczba gwintéw na Wysokosé gwintu Efektywna diugos¢
25,4 mm (cal) (mm) gwintéw (mm)

V" 19 1,337 0,856 97
3/8" 19 1,337 0,856 10,1
2" 14 1,814 1,162 13,2
3" 14 1,814 1162 14,5
1 1 2,309 1.479 16,8
1" 1 2,309 1,479 191
1" 1 2,309 1,479 191
2 n 2,309 1479 23,4
27" 1 2,309 1,479 26,7
3 n 2,309 1479 298
4 n 2,309 1,4789 35,8
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2) Gwint NPT: odpowiada amerykanskim krajowym normom technicznym dla gwintow $rubowych, i jest szczegolnie
stosowany w budowie rurociggéw do transportu ptyndw pod cisnieniem w przemysle chemicznym i petrochemicznym.

Na ponizszych dwdch rysunkach przedstawiono konfiguracje walcowego gwintu NPT.

s l0‘033P

Gwint NPT, okreslany jako wodoszczelny, jest stosowany w stozkowych ztgczach $rubowych i mufowych, ktdrych
wymiary i charakterystyki przedstawiono w normach ANSI B1.20.1 z ich kolejnymi zmianami.

Gtéwne wymiary podano w tabeli.

Liczba gwintéw na Wysokosé gwintu Efektywna dtugosé
25,4 mm (cal) (mm) gwintéw (mm)
A

18 14112 11288 10,2057
3/8" 18 1,412 11288 10,3581
2" 14 18143 14514 13,556
3" 14 1,8143 14514 13,8608
1 1,5 2,2088 1,7671 173431
IR 1,5 2,2088 1,7671 179527
17" 1,5 2,2088 1,7671 18,3769
2 1,5 2,2088 17671 19,2151
27" 8 3,175 2,54 28,8925
3 8 3,175 2,54 30,48
4 8 3,175 2,54 33,02
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Instrukcja montazu

Aby zagwarantowac szczelnos¢ hydrauliczng potgczenia na ksztattkach i zaworach z gwintowang koncowkqg zerskg,
Aliaxis zaleca wykona¢ nastepujgce czynnosci:

1) Nalezy zaczg¢ nawijaé tasme uszczelniajgeg PTFE na zewnetrzng czes$e
gwintowanego kré¢ca meskiego, uwazajgc, aby nie przestoni¢ otworu
przelotowego w rurze, ztgczce lub zaworze.

2) Zakonczyc¢ pierwszg warstwe, nawijajgc tasme zgodnie z ruchem
wskazéwek zegara, az do stopy gwintu. Nalezy pamieta¢, aby tasma byta
napieta przez caty czas.

3) Nacisngé na wystepy gwintu, aby upewnic sig, ze tasma w petni przylega
do uchwytu podpory.

4) Zwiekszac grubosce warstwy PTFE, naktadajge napietg tasme i nawijajgce jg
zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, az do osiggniecia optymalnej grubosci.
6) Upewni¢ sie, ze warstwa PTFE nie zostanie usunieta podczas wkrecania,
poniewaz mogtoby to zagrozi¢ uszczelnieniu hydraulicznemu potgczenia.

7) Dokonczyc¢ skrecanie obu korncowek na catg dlugos¢ gwintu za pomocg
klucza tasmowego lub podobnego narzedzia.

8) Unika¢ zbyt mocnego dokrecania elementow, gdyz moze to spowodowac
uszkodzenie gwintow lub naprezenie elementow tgczonych.

Celem prawidtowego montazu Aliaxis zaleca stosowanie wytgcznie tasmy uszczelniajgcej z niespiekanego PTFE.

W zadnym wypadku nie wolno stosowac na gwintach metalowych materiatéw takich jak sznur konopny, szarpie lub
farby stosowane zwykle do uszczelnien hydraulicznych na gwintach metalowych.

A OSTRZEZENIA

Nalezy unika¢ stosowania potgczern gwintowanych w przypadku:
+ wysoce krytycznych zastosowan, takich jak przesyt chemicznie agresywnych lub toksycznych ptyndw,

w obecnosci srednich lub wysokich cisnien — w tym przypadku Aliaxis zaleca stosowanie potgczen
spawanych rozpuszczalnikowo, potgczen spawanych na gorgco lub potgczen kotnierzowych,

systeméw narazonych na obcigzenia mechaniczne i/lub termiczne, takie jak uderzenia mtotem wodnym,
silne zmiany temperatury, zgiecia, rozregulowania i naprezenia poprzeczne, ktdre mogg spowodowac
przedwczesne pekniecie potgczenia gwintowanego,

tgczenia elementéw o zbytnio oddalonych od siebie.
Zalety i zastosowania

Potgczenia gwintowane sqg stosowane w rurociggach wodnych i gazowych. Charakteryzujg sie wysokg no$nosciq i
niezawodnosciqg. Kontrola, naprawa lub wymiana potgczenia gwintowanego nie sg drogie, ale tatwe, poniewaz mozna
je zdemontowac w razie potrzeby.
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3.1.8 Potgczenia mechaniczne rur na ztgczki Straub

Istnieje wiele mozliwosci tgczenia rur, ktére wymagajg duzej wiedzy specjalistycznej potgczonej z utrzymywaniem
duzego stanu czesci. Ztgezki Straub wynaleziono ponad 50 lat temu w celu rozwigzania powyzszego problemu.
Podstawowq ideq ztgcza rurowego Straub jest potgczenie gtadkich koncdw rur bez koniecznoéci obrobki ani koncéwek
rur, ani ztgczki.

Szybki, tatwy i niezawodny system Straubing zastgpit spawanie i potgczenia kotnierzowe. Dzieki swojej genialnej
koncepciji, oryginalne ztgcze STRAUB jest uwazane za jedng z przetomowych innowacji na swiatowym rynku technologii
potgczen rurowych.

W gamie STRAUB mozna wyrdzni¢ podziat na dwie grupy: Ztgczki GRIP sg osiowo utwierdzone, natomiast ztgczki FLEX
sq osiowo nieutwierdzone.

Dynamiczny system mocowania STRAUB-GRIP jest w stanie przejg¢ sity osiowe wynikajgce z cisnienia wewnetrznego,

dzieki specjalnym pierscieniom kotwigcym, ktére wchodzg w tworzywo rury i tworzg potgczenie mechaniczne. Jezeli
obcigzenie osiowe rozciggajgce rury wzrasta z powodu rosngcego cisnienia wewnetrznego, pierscien kotwigey wciska
sie gtebiej w powierzchnie rury.

Podczas gdy standardowym zastosowaniem ztgczek STRAUB-GRIP jest tgczenie rur metalowych prawie kazdego
rodzaiju, istniejg dwa rozwigzania dla rur z tworzyw sztucznych: STRAUB-COMBI-GRIP, ktoéry jest stosowany na
przej$ciach z rur metalowych na rury z tworzywa sztucznego oraz STRAUB-PLAST-GRIP do tgczenia rur z tworzywa
sztucznego.

Montaz i tgczenie rur z tworzyw sztucznych stawia przed wykonawcg nowe wyzwania. Wiele typdw potgczen jest
zaleznych od pogody lub temperatury, wymaga urzgdzen elektrycznych i specjalnych narzedzi do montazu lub
specjalnej wiedzy i atestow. Za pomocqg STRAUB-PLAST-GRIP mozna tatwo tgczy¢ rury ze wszystkich rodzajow tworzyw
sztucznych. W szczegdlnoséci mozna potgczyc ze sobg dwa rdézne tworzywa sztuczne.

W przypadku korekt lub zmian w juz wykonanych instalacjach, potgczenie rurowe mozna tatwo roztgczy¢ i ponownie
wykorzystac¢. Stosunek kosztow do korzysci jest dobry.

STRAUB-COMBI-GRIP i STRAUB-PLAST-GRIP sg niezawodnymi potgczeniami rurowymi z utwierdzeniem osiowym, ktére
mogq by¢ stosowane wszedzie i zawsze. Oba ztgcza dostepne sg w zakresie $rednic od 38 mm do 355 mm i mogq by¢
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Jeszcze jedna odmiana ztgczek rurowych z utwierdzeniem osiowym nosi nazwe STRAUB-PLAST-PRO i jest stosowana
gtéwnie do montazu rur cignieniowych wykonanych z polietylenu (PE). STRAUB-PLAST-PRO stanowi alternatywe dla
tradycyjnych metod tgczenia PE stosowanych w instalacjach wodnych, éciekowych, przemystowych i utrzymania ruchu.
Kompletny asortyment produktow dostepny jest dla rur PE w wymiarach SDR 11 (63,0 - 180,0 mm; PN 16) i SDR 17 (125,0 -
355,0 mm; PN 10).

Petna gama produktow ma te wielkg zalete, ze rury mozna tatwo tqgczy¢ bez potrzeby doprowadzania zasilania do
urzgdzen montazowych czy przygotowania koncowki rury, nawet w trudnych warunkach pogodowych.

Rury wykonane z PE 80 lub PE 100 tgczone sq za pomocg kombinaciji wktadek i korpusdw zewnetrznych. Koncepcja
potgczenia umozliwia tatwy i szybki montaz produktu.

Rury PE z dodatkowymi warstwami ochronnymi sg dostepne w réznych wersjach, jak np. rury PE z warstwg ochronng
z folii aluminiowej, ktére sq powszechnie preferowane do uktadania w glebie skazonej. W ten sposdb zapobiega sie
przedostawaniu sie zanieczyszczen do rury oraz przedostawaniu sie czynnika z rur do gruntu.

STRAUB-PLAST-PRO tgczy rowniez rury warstwy
ochronnej w sposoéb tatwy i bezpieczny, bez koniecznosci
przygotowywania koncéwek rur. Przed montazem nalezy
sprawdzi¢ srednice zewnetrzng rury i czy miesci sie ona
w zakresie roboczym danego korpusu ztgcza. Zakres
temperatury pracy obejmuje od -5°C do +40°C.

STRAUB-PLAST-PRO zostat pomyslnie przebadania
zgodnie z brytyjskg normg WIS 4-24-01i spetnia
wymagania europejskiej normy EN 1254-3.

R

Ztgcza rurowe STRAUB-FLEX umozliwiajg wykonanie potgczen rurowych dla praktycznie wszystkich mozliwych érednic
rur, dla tych samych lub réznych typdw materiatéw rurowych, réznych medidw i temperatur, jak rowniez dla szerokiego
zakresu wartosci cisnienia roboczego.

Poniewaz ztgcza rurowe STRAUB-FLEX nie mogg przejmowac osiowo zadnych sit, rury muszqg by¢ utwierdzane osiowo
za pomocq odpowiednich srodkdw na obiekcie, takich jak prety $ciggajgce, podparcia state i przesuwne, przyczoétki
betonowe itp. Tuleja uszczelniajgca oddziela korpus ztgcza od powierzchni rury, dzieki czemu dzwiek, drgania i
oscylacje sg optymalnie ttumione.

Ztgcza STRAUB-FLEX sq dostepne w zakresie $rednic od 48,3 mm do 4064 mm i mogq by¢ stosowane w zakresie
temperatur od -20°C do +180°C. Tuleje uszczelniajgce tych ztgczy wykonane sg z EPDM, NBR lub FKM.
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STRAUB-OPEN-FLEX, to z kolei ztgcza rurowe majgce te same wiasciwosci co
ztgcza STRAUB-FLEX, ale rozszerzajg mozliwosci ich zastosowania. Korpusy
serii produktow STRAUB-OPEN-FLEX mogg by¢ mocowane na zawiasach oraz
dostepne sg w wersji dwu- lub trzyczesciowej. Dzieki temu ztgczki STRAUB-
OPEN-FLEX mogqg by¢ stosowane do tgczenia rur lub napraw bez koniecznosci
demontazu istniejgcych rur.

Ztgcza STRAUB-OPEN-FLEX sg dostepne w zakresie $rednic od 48,3 mm do
4064 mm i mogq byc¢ stosowane w zakresie temperatur od -20°C do +180°C.
Tuleje uszczelniajgce tych ztgczy wykonane sq z EPDM, NBR lub FKM.

Podczas montazu rur konieczne moze by¢ potgczenie rur o réznych $rednicach
zewnetrznych. Nasze rozwigzanie dla powyzszego scenariusza nosi nazwe
STRAUB-STEP-FLEX.

Mozliwe réznice srednic tgczonych rur mogg wynosi¢ od 10 mm do maks. 30
mm. Wieksze réznice $rednic mozna uzyskac poprzez zintegrowanie ksztattki
redukcyjnej z dwoma ztgczkami. Mniejsze réznice srednic (5—9 mm) mogq by¢
tgczone na zyczenie klienta za pomocg STRAUB-FLEX 2 / 3.

Ztqczki rurowe STRAUB-STEP-FLEX pracujgc pod ciénieniem, ze wzgledu

na réznice $rednic, sq zawsze popychane przez sity wewnetrzne w kierunku
mniejszej $rednicy rury i dlatego muszg by¢ zabezpieczone przed poslizgiem
za pomocg odpowiednich srodkow.

Pierscienie oporowe sg dostepne na zyczenie, pierécienie zabezpieczajgce nie
sq konieczne w zastosowaniach bezcisnieniowych.

Ztqczki STRAUB-STEP-FLEX sq dostepne w zakresie srednic zewnetrznych od
2191 mm do 2032 mm i mogq by¢ stosowane w zakresie temperatur od -20°C
do +100°C. Tuleje uszczelniajgee tych ztgczy wykonane sg z EPDM. Mozliwa
jest réznica srednic do 30 mm pomiedzy tgczonymi rurami.

Whktadki paskowe

Bezpieczne potgczenie zigczki STRAUB jest zapewnione przez unikalnos¢ i zaawansowane funkcje jego akcesoriow.
Wktadki paskowe stuzqg do ochrony tulei uszczelniajgcej przed uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi przy
koncu rury. Wktadki paskowe sqg niezbedne w nastepujgcych sytuacjach:

+ nadmierna odlegto$¢ miedzy koncami rur,

+  ruch osiowy (rozszerzanie, kurczenie),

+ ugiecie kgtowe i niewspodtosiowose,

+ podci$nienie (np. przewdd ssqey),

+  ci$nienie zewnetrzne (np. rurocigg podwodny),

+  wysoka temperatura,

+  paliwa i czynniki palne,

+  pecznienie gumy spowodowane kontaktem z chemikaliami.

Dobdr materiatu jest uzalezniony od przesytanego czynnika i temperatury. W temperaturach otoczenia, przy stonej
wodzie i chemikaliach stosowane sg wktady paskowe z tworzywa sztucznego. Wktadki paskowe ze stali nierdzewnej
sg wymagane dla wyzszych temperatur, prézni i cisnienia zewnetrznego. Mozliwe sq réwniez kombinacje tworzywa
sztucznego i stali nierdzewnej. Wktadki paskowe o profilu T zapewniajg utwierdzenie mocowania tam, gdzie wystepujq
silne i dynamiczne obcigzenia.

Wktadki paskowe wykonane z PVYDF mogg by¢ stosowane w zakresie temperatur od -30°C do 115°C, natomiast wktadki
paskowe z HDPE w zakresie temperatur od -50°C do 70°C.



246 Instrukcja techniczna 3. Wytyczne dla montazu

Ponizsze tabele utatwiajg dobdr odpowiedniej wktadki paskowej w zaleznosci od ztgczki.

STRAUB Tworzywo, profi T*

s el Gl AISI 3161 | AISI301  PVDF PVDF
lub
podobny
X

STRAUB-METAL-GRIP

STRAUB-GRIP 25,0-168,3 mm X X X

STRAUB-GRIP 180,0-711,2 mm X

STRAUB-ECO-GRIP X

STRAUB-PLAST / COMBI-GRIP X X

STRAUB-FLEX / OPEN-FLEX 1 X X x (od 76,1 mm)*
STRAUB-FLEX / OPEN-FLEX 2 X X x*
STRAUB-FLEX / OPEN-FLEX 3 X X X"
STRAUB-FLEX / OPEN-FLEX 3,5 X X

STRAUB-FLEX / OPEN-FLEX 4 X X

Wktadka

* Charakterystyka profilu wktadki plastikowej o profilu T dla OPEN-FLEX 1, OPEN-FLEX 2, OPEN-FLEX 3 podana jest w

Tworzywo, profil T (Plastic-T- _ Szerokos¢ paska, | Szerokos¢ krzywki, | Wysokos$é krzywki,

STRAUB-FLEX / OPEN-FLEX 1 76,1 -118,0 mm

1270 - 168,3 mm 55 5 3,5
STRAUB-FLEX / OPEN-FLEX 2 wszystkie De 75 75 6
STRAUB-FLEX / OPEN-FLEX 3 wszystkie De 18 10 6

Pierscienie usztywniajqgce

Rury termoplastyczne mogq ulega¢ odksztatceniom pod wptywem cisnienia i ciepta. Dzieki zastosowaniu pierscieni
usztywniajgcych STRAUB zapobiega sie zwezeniu koncowek rur z tworzywa sztucznego. Pierécienie usztywniajgce
STRAUB wykonane sq ze stali nierdzewnej DIN 14301/AISI 304 i dostepne w wersji szczelinowe] (De 40 - 315mm) i
spawanej (De 355 - 1600 mm). Moze by¢ potrzebna znajomose jednego z ponizszych parametréw:

+  S$rednica wewnetrzna,
+  liczba SDR;
*  grubosc¢ scianki rury z tworzywa sztucznego

Jezeli rury wykazujqg juz zwezenia spowodowane dtugim przechowywaniem,
zalecamy odciecie tych zwezen przed zatozeniem pierscieni usztywniajgcych
STRAUB. Szczelinowe pierécienie usztywniajgce muszg by¢ zamontowane w
kierunku zaznaczonym strzatkq i zainstalowane réwno z korncem rury.

Uwaga: W przypadku rur z tworzyw sztucznych PVC, ABS i CPVC oraz
rur z wiékna szklanego, przy temperaturach mediow ponizej 40°C nie sg
wymagane zadne pierscienie usztywniajgce.
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Ponizsza tabela, ktora dotyczy wytgcznie miekkich rur termoplastycznych, np. PP, PE, itp. moze by¢ przydatna w
doborze pierécienia usztywniajgcego dla ztgcza STRAUB-PLAST-GRIP.

333225 |26 |me  m  n |z
Di

$3,2/S 3,125

.
S [swswes ses |
o) Jined — Joo Jiom oo Jiom) |

1
i

40 = = 36,4 35,4 352 32,6 29
50 - 46,4 46,0 44,2 44,0 40,8 36,2
63 594 590 58,0 55,8 554 514 45,8
75 72 70,4 692 66,4 66,0 614 54,4
90 85,6 84,4 83,0 798 792 73,6 654
10 104,6 103,2 101,6 974 96,8 90,0 798
125 118,8 172 15,4 110,8 10,2 102,2 90,8
140 133,0 131,4 1292 124,0 1234 14,6 101,6
160 152,0 150,2 1476 141,8 141,0 130,8 16,2
180 17,2 169,0 166,2 1596 158,6 1472 130,8
200 190,2 1876 184,6 1772 176,2 163,6 145,2
225 214,0 21,2 2078 1994 198,2 184,0 163,4
250 2376 234,6 230,8 2216 220,4 204,6 181,6
280 266,2 262,8 258,6 2482 246,8 2292 2034
315 2996 2956 290,8 2792 2776 2578 228,8

Dobdr pierscieni usztywniajgcych na podstawie pomiardéw na rurach — mozliwy tylko warunkowo
Dotyczy tylko dla miekkich rur termoplastycznych, np. PE, PP, itp.

Pierécienie usztywniajgce sg akcesoriami opcjonalnymi i muszqg by¢ zamawiane oddzielnie.
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Instrukcja montazu

1) Luka miedzy koncami rur moze powstac w wyniku niewspaétosiowosci, ruchéow podtoza, niedoktadnego montazu lub
zmiany dtugosci. Ztgcza STRAUB moggq tgczy¢ rury pomimo luk miedzy ich koncami

5-10 mm bez wktadki paskowej (w zaleznosci od $rednicy rury, patrz tabliczka znamionowa ztgczki)
5-35 mm z wktadkg paskowq (w zaleznosci od De rury, patrz karta danych technicznych)

Wktadki paskowe stosuje sie w przypadku: duzej odlegtosci miedzy koncami rur, pecznienia pod wptywem agresywnych
cieczy, prézni, pod ciénieniem zewnetrznym, wysokiej temperatury. Wktadki paskowe sqg elementami dodatkowymi i

nalezy je zamawiac¢ oddzielnie.
o w stopniach
RO S E S VO R C

2 Je Je [s o T |
moxiom)——Jrmaxion [ |

269 05 1 2 3 4 5 6 180,0 3 6 9 13 19 25
300 05 1 2 3 4 5 6 2000 4 7 1 14 21 28
33,7 |05 1 2 3 4 6 7 2191 4 8 12 15 23 31
380 |1 1 3 4 5 7 8 2445 4 9 13 17 26 34
40,0 1 2 3 4 6 7 8 2500 4 9 13 17 26 35
42,4 1 2 3 4 6 7 9 2670 |5 9 14 19 28 37
445 |1 2 3 5 6 8 9 2730 |5 10 14 19 29 38
483 |1 2 3 5 7 8 10 304,05 n 16 21 32 42
500 |1 2 4 S 7 9 1 3239 6 n 17 23 34 45
540 |1 2 4 6 8 9 n 3556 6 12 19 25 37 50
570 |1 2 4 6 8 10 12 4064 |7 14 21 28 43 57
60,3 |1 2 4 6 8 n 13 4572 |8 16 24 32 48

630 |1 2 4 7 9 il 13 508,0 9 18 27 36 53 =

750 1 3 5 8 1 13 16 5590 10 20 29 39 59

761 1 3 S 8 1l 13 16 575,0 10 20 30 40 = =

840 |2 3 6 9 12 15 18 6096 M 21 32 43

889 2 3 6 9 12 16 19 m2 12 25 37 50 = =

900 2 3 6 9 13 16 19 7620 13 27 40 53

1040 2 4 7 1 15 18 22 8128 14 28 43 57 = =

1080 2 4 8 1 15 19 23 9144 116 32 48

10,0 2 4 8 12 15 19 23 1016,0 18 36 53 = = =

Nn43 2 2 8 12 16 20 24 m76 20 39 59

1250 2 2 9 13 17 22 26 12192 | 21 43 = == =

1290 |2 5 9 14 18 23 27 1320,8 23 46

1330 2 5 9 14 19 23 28 1422,4 25 50 - - - -

1397 |2 5 10 15 20 24 29 1524,0 27 53

1400 2 5 10 15 20 24 29 1625,6 28 57 = = = =

1540 '3 5 n 16 22 27 32 17272 1 30

1590 |3 6 n 7 22 28 £ 1828,8 32 = = = = =

1600 |3 6 1 17 22 28 33 1930,4 34

1683 |3 6 12 18 24 30 5 36 - - - - -
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Luki miedzy koncami rur powstajg w wyniku ugiecia kgtowego, niedoktadnego montazu i zmian diugosci. Luka ta nie
moze przekraczac wartosci Rp (Rp = luka na koncu rury / mozna odczytaé z karty katalogowej produktu). Za pomocg
wktadki paskowej mozna powiekszy¢ rure i luke. Maksymalna warto$¢ wartosci zalezy od budowy kazdego typu ztgczki i
moze by¢ odczytana z odpowiedniej karty katalogowej produktu.

—>» R |[— R
‘- “\a

Luka migdzy rurami (R) bez LUk‘:" n'!iedzy rurami (R) z
ugiecia kgtowego (a) ugigciem kqtowym (a)

2) Ztgcza STRAUB do tgczenia dwoch rur o dowolnym odchyleniu kgtowym od osi rury:
<@ 60,3mm ---->>>5°
>@ 761 mm ---->>>£4°
> @ 2191 mm ---->>>2°
> @ 6096 mm ---->>>1°

Patrz odlegto$¢ miedzy koncami rur [Rp]

3) Ztgcza rurowe STRAUB dopuszczajg matq
niewspotosiowosc:

1% srednicy zewnetrznej (maks. 3 mm)

4) Ztgcza STRAUB kompensujg rury o roznych srednicach
zewnetrznych.

Muszg by¢ spetnione nastepujgce wymagania:

<@ 100 mm ---->>>2mm
> @ 100 mm ---->>> 2% wartosci De
> @ 300 mm ---->>>6mm

Odchylenie do 9 mm ---->>> STRAUB-FLEX
Odchylenie od 10 mm ---->>> STRAUB-STEP-FLEX

5) Rury czesto wykazujg nieokrggtos¢ (réznica pomiedzy
najwiekszqg i najmniejszg $rednicg zewnetrzng).

Prawidtowa nieokrggtosé:
STRAUB-FLEX 1---->>> 4 mm X/Z
STRAUB-FLEX 2 ---->>> 2% $rednicy s
STRAUB-FLEX 3 ---->>> 2% $rednicy Y7
STRAUB-FLEX 3,5 ---->>> 2% $rednicy %) (/ \l
STRAUB-FLEX 4 ---->>> 2% $rednicy \ /
STRAUB-FLEX 2: w celu zapewnienia mozliwosci N
nasuwania poslizgowego, nieokrggtos$¢ [X] musi réwniez NN S

miescic¢ sie w dopuszczalnej roznicy srednic (X = maks. 6 x/
mm). 2
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6) Cisnienie wewnetrzne PN dziata bezposrednio jako sita

rozciggajgca na kazde potgczenie rurowe. Przewazajgca . ‘
sita rozciggajgca moze by¢ obliczona na podstawie

odpowiedniego cisnienia wewnetrznego i znanej srednicy

rury. Nie moze byc¢ zniesiona przez STRAUB-FLEX i
STRAUB-OPEN-FLEX. Fa #

7) Jesli rura jest utwierdzona przed ruchem osiowo, rura

ma tendencje do wyboczenia w przypadku wzrostu q Fk h

ci$nienia wewnetrznego w potgczeniu z nieodpowiednim

utozeniem rur. Nie moze by¢ to zniesione przez STRAUB-
FLEX i STRAUB-GRIP.

8) Sktada sie na to masa odcinka rury oraz masa
znajdujgcego sie w nim czynnika. Ztgcza rurowe mogqg
przyjq¢ tylko bardzo mate sity $cinajgce. Moze by¢
zniesione w ograniczonym stopniu przez STRAUB-FLEX i

STRAUB-GRIP. l .
R

9) Rury narazone sq na wahania temperatury zarowno ze STRAUB-FLEX

strony czynnika (np. zimna i ciepta woda), jak i otoczenia STRAUB-OPEN-FLEX

(np. promienie stoneczne, niskie temperatury zimq). Te

wahania temperatury powodujg ruchy osiowe w rurze. 1 8
Ruch osiowy zalezy od materiatu rury, diugosci danego 2 10
odcinka rury i wahan temperatury. 3 15
W przypadku stosowania ztgczy rurowych STRAUB-GRIP, 3,5 15
mocowania rur sg tak dobrane, ze ruch osiowy zmienia sie 4 20
w ugiecie kgtowe.

Jezeli stosowane sg ztgcza rurowe STRAUB-FLEX, nalezy
zadbag, aby wystepujgca zmiana osiowa w kazdym
odcinku rury nie byta wieksza niz zdolno$¢ kompensacyjna
zastosowanego ztgcza rurowego STRAUB-FLEX.

Tabela ponizej przedstawia wartosci maksymalnych
dopuszczalnych osiowych zmian diugoséci dla STRAUB-
FLEX i STRAUB-OPEN-FLEX.
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10) Mocowanie rur za pomocg STRAUB-GRIP:
+ rury sq zakotwiczone w ztgczce,
+  potrzebne sq tylko uchwyty / wsporniki,

+ ruchy osiowe rur muszq by¢ kompensowane poza ztgczem, np. za pomocg tukéw rozporowych (patrz rysunek
ponizej).

Mocowanie rur za pomocqg STRAUB-FLEX:

+ rury nie sq zakotwiczone w ztgczce,

+ kazdy odcinek rury potrzebuje jednego podparcia statego i jednej lub wiecej podpare suwliwych,

+ ruchy osiowe rur mogg by¢ kompensowane w obrebie ztgcza.

= o =E——

:': Ziqcze rurowe STRAUB-GRIP :': Ziqcze rurowe STRAUB-FLEX

Podparcie suwliwe rury

Punkt zakotwienia
K nieutwierdzone osiowo

Do przenoszenia od ztgcza STRAUB-FLEX
naprezen i rozszerzania sie wynikajgcych z dziatania sity
wewnetrznej

OSTRZEZENIA
Przy obliczaniu kompensacji ruchéw osiowych nalezy uwzgledni¢ ponizsze czynniki termiczne.

« Jesli temperatura robocza jest wyzsza niz temperatura montazu, powoduje to wydtuzenie rury.
W przeciwnym wypadku rura kurczy sie, gdy temperatura robocza jest nizsza niz temperatura montazu.
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Specyfikacja materiatowa ztqgczy STRAUB

Dostepne sq rozne gatunki materiatéw w zaleznosci od wielkosci, typu, odpornosci na korozje i ci$nienia znamionowego
zlgczy. Zasadniczo W1 jest w catoséci wykonane z ocynkowanej stali weglowej, podczas gdy W2 sktada sie z korpusu

ze stali nierdzewnej i srub/ pretéw ze stali weglowej. Inna odmiana W4 jest wykonana z normalnego korpusu ze stali
nierdzewnej i srub / pretow z wysokiej jokosci stali nierdzewnej, W5 jest w catosci wykonana z wysokiej jakosci stali
nierdzewnej.

elolele

Ponizsza tabela utatwia dobdér odpowiedniego materiatu w zaleznoéci od ztgczki.

Podzespoty Materiaty
Korpus A738 lub 1024 14404 316L 14301 14404 316 L
PEEEI 1,4301 304
ocynk ogniowy
1,4162 $32101 | 1,4162 $32101
Sruby 1,7220 4135 17220 4135 A4 -80 AL -80 A4-80 A4 - 80
Prety 1,0737 12114 10737 12U14 14404 316 L 1,4404 316 L
ocynk ocynk 1,4435 1,4435
Pierscien 1,4310 301 1,4310 301 1,4310 301 1,4310 301
kotwiqcy 1,4301 (PLAST-GRIP) | 304 | 1,4301(PLAST-GRIP) | 304
Wktadki 1,4435 316L 14435 36L 14435 316 L 1,4435 316 L
paskowe PVDF/HDPE PVDF/HDPE PVDF/HDPE PVDF/HDPE

(opcja)

Zalety i zastosowania

Ztgczki STRAUB sg kompatybilne z prawie kazdym tradycyjnym systemem tgczenia. Sg bardziej niezawodne, poniewaz
kompensujqg ruchy osiowe i ugiecia kgtowe. Ponadto majg zdolno$¢ do znoszenia ci$nienia i dajg nienaprezone,
elastyczne potgczenia rur. Ztgczki STRAUB stuzqg przez wiele lat, poniewaz sg odporne na korozje i temperature, majgc
rowniez dobrg odporno$¢ na czynniki chemiczne. Poniewaz ztgczka STRAUB nie wymaga specjalnych urzgdzen i
narzedzi, ani tez czasu na zwigzanie, jest rozwigzaniem bardziej optacalnym. Jest to idealne rozwigzanie tam, gdzie
istnieje potrzeba kompaktowego potgczenia, poniewaz ztgczki STRAUB majg mniejszg mase w poroéwnaniu do
kotnierzy. Ze wzgledu na swoje wielkie zalety, ztgczki STRAUB sg uzywane gtdéwnie w takich obszarach zastosowan jak:
wodociqgi i gazownictwo, prace ziemne i przemystowe oraz stocznictwo i przemyst morski.
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3.2 Mocowanie rur i zalecenia

3.2.1 Rozszerzalnosé i kurczliwosé cieplna

Przy realizacji projektu instalacji z zywic termoplastycznych nalezy zawsze uwzglednic rozszerzanie sie i kurczenie pod
wptywem zmian temperatury.

Efekty termiczne w tworzywach 3165S
sztucznych sqg inne niz w metalach:

aby zilustrowac¢ ten fakt, na Copper

ponizszym rysunku przedstawiono 304SS

réznice pomiedzy réznymi

tworzywami sztucznymi i metalowymi pvC-C

materiatami na rury funkcjiich PVC-U

ABS

PVDF

PP

PE

0 0.05 0.1 0.5 0.2

Wspétczynnik rozszerzalnosci liniowej (mm/(m*K))
(podstawa: ISO 11359-2, DIN 53752, DVS 2210-1)

Wzrost temperatury w instalacji spowoduje, ze rura termoplastyczna bedzie rozszerzata sie.

Problem polega na tym, ze jesli instalacja jest utwierdzona nieruchomo i nie ma mozliwosci rozszerzac sie, to oczywiscie
naprezenia bedg rosty i jesli przekroczg dopuszczalne naprezenia tolerowane przez instalacje, rurocigg ulegnie
zmeczeniu i w koncu moze ulec awarii.

Postepujgce odksztatcenie moze wystgpic przy powtarzajgcych sie wahaniach cieplnych lub przy diugotrwatej
ekspozycji na podwyzszong temperature w uktadzie utwierdzonym.

Dlatego instalacje rur termoplastycznych wymagajg odpowiedniej elastycznosci, aby unikngé¢ problemu rozszerzania i
kurczenia sie, a tym samym:

+ uszkodzenia rurociggoéw lub podpdr na skutek nadmiernego obcigzenia lub zmeczenia,
+ wyciekow,
+  szkodliwych naprezen lub odksztatcen w rurociggach lub podtgczonych urzgdzeniach.

Ogodlnie rzecz biorgc, rozszerzanie lub kurczenie sig, spowodowane poczqgtkiem skoku termicznego, mozna tatwo
oszacowad za POMOCy WZOru:

AL = o x L+ AT

gdzie:

AL = warto$¢ rozszerzenia lub skurczu (mm)
AT = réznica temperatur (°C)

L = dhugosc¢ rury (m)

o, = wspotczynnik rozszerzalnosci lub kurczliwosci liniowej (1/°C)

(1/°C) 0,8+10* 0,67+ 107 1410 15+ 107 2410 1120 - 10
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W celu obliczenia parametréw z poprzedniego rownania zaleca sie skorzystac z kalkulatora dostepnego na stronach
internetowych Aliaxis.

Ogolnie rzecz biorgc, kompensacje rozszerzalnoéci cieplnej uzyskuje sie za pomocq elementdw, ktére, wykorzystujgc lub
zwiekszajgc wewnetrzng elastycznosc przewodow, pozwalajg ograniczy¢ skutki wywotane przez zmiany wymiarowe
indukowane w rurach.

Prawidtowy i optacalny dobdr odpowiednich systemdw kompensaciji termicznej prowadzi do zastosowania
nastepujgcych elementow:

+  kompensatory mechaniczne,
+  uskok,

+  petle rozprezne,

+  zmiany kierunku.

Oczywiscie, aby okreéli¢ wtasciwe zastosowanie tych trzech metod, nalezy znad i przeanalizowac nastepujgce
zagadnienia:

- warunki temperaturowe obliczeniowe, eksploatacyjne i montazu,
+ rodzaj materiatu i rozmiar rury,
+ chemiczne i fizyczne wtasciwoséci transportowanego ptynu,

+  uktad rurociggéw z uwzglednieniem wszystkich wymiardw i wszystkich réznych ruchdéw termicznych wywotanych
przez niejednorodne materiaty zastosowane do budowy urzgdzen instalacji technologicznej,

+ ruchy i maksymalne obcigzenia koncowe w punktach termicznych, w ktérych rurocigg potgczony jest z urzgdzeniami
0 ograniczonej wytrzymatosci mechanicznej,

- obliczeniowe i eksploatacyjne warunki hydrauliczne, np. ci$nienie statyczne i dynamiczne.

3.2.1.1 Mechaniczne kompensatory rurowe

Kompensatory zapewniajqg skuteczng absorpcje przemieszczen i zmian wymiarowych w rurach poddawanych
powtarzajgcym sie wahaniom termicznym.

Przyktad kompensatora zilustrowano na kolejnym rysunku. Piston full estension

Stosuje sie je w instalacjach, w ktorych jest mato miejsca,
a zbyt wysokie koszty infrastruktury nosnej i kotwigcej

uniemozliwiajg kompensacje rozszerzalnosci cieplnej za Piston travel position
pomocg dodatkowych odcinkdw rur. of installation

Kompensatory wybiera sie ze wzgledu na ich zdolnoé¢

do absorbowania osiowych, poprzecznych i obrotowych

przemieszczen rur podlegajgcych zmianom temperatury. End of expansion stroke
W przypadku rur termoplastycznych stosowane sg dwa

rodzaje kompensatorow: suwliwe i elastyczne.
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Polgczenia suwliwe

Kompensatory te sktadajq sie z dwdch elementéw ‘ | ‘
$lizgowych, ktére umozliwiajg kompensacje - =
przemieszczen osiowych rur.

Na ponizszej ilustracji przedstawiono potgczenie suwliwe.

Korpusy wykonane sq z zywic termoplastycznych (UPVC, CPVC, PP i ABS) i wyposazone w elementy typu o-ring, dzieki
czemu pozwalajg na kompensacje wydtuzen osiowych w zakresie od 150 do 600 mm.

W przypadku braku mozliwosci zastosowania petli rozpreznych lub zmiany kierunku zaleca sie stosowanie potgczenia
suwliwego, natomiast nie zaleca sie stosowania go w przesyle ptyndw dajgcych osady i zawiesin statych.

Aby unikng¢ zjawiska niestabilnosci, kompensatory teleskopowe o dtugim skoku wyposazone sg w prowadnice
kierunkowe z ogranicznikami skoku, ktére gwarantujg wspodtosiowy poslizg pomiedzy komorg prowadnicy a ttokiem.
Konieczne jest rowniez poddawanie ich okresowym przeglgdom i czynnosciom konserwacyjnym: w ten sposéb
sprawdzany jest stan elementow uszczelniajgcych, aby wykluczy¢ wszelkie zjawiska nieszczelnosci miedzy komorg a
tlokiem, ktére mogg powstac z powodu obecnosci osaddw i ograniczonego smarowania.

Polgczenia elastyczne

Kompensatory elastyczne _ 4
umozliwiajg kompensacje wydtuzen ‘)
. . W=
osiowych i poprzecznych poprzez )

odksztatcanie pewnych elementow
wykonanych z materiatéw o wysokiej
elastycznosci — przyktad pokazano
na kolejnych zdjeciach.

=<

Mozna stosowac dwa rodzaje kompensatoréw elastycznych: miechy i przeguby gumowe.

Kompensatory miechowe wykonane sg z harmonijkowych, elastycznych elementéw z PTFE, ktdre absorbujg
rozszerzenia osiowe od 10 do 200 mm: ich zaletq jest brak czesci uszczelniajgcych, ktére mogqg by¢ narazone na wycieki
i konserwacje, sg réwniez stosowane do transportu substancji agresywnych w wysokich temperaturach.

Kompensatory gumowe sqg podobne do kompensatoréw miechowych , ale wykonane sqg z pojedynczych elementéow
sprezystych z materiatu elastomerowego. Nadajqg sie do przetaczania gestych substancji i lepkich ptyndw, lecz ich
zdolno$¢ do kompensaciji jest ograniczona i waha sie miedzy 10 a 60 mm.

Element elastyczny moze by¢ wykonany z réoznych elastomerdw, takich jak EPM i NBR, stosowanych w temperaturach
roboczych do 90°C. Gdy osiowe przemieszczenia termiczne sqg bardzo duze lub takie, ze nie pozwalajg na kompensacje
przez konwencjonalne kompensatory, mozliwe jest zastosowanie elementéw kompensacyjnych wykonanych z kawatkow
elastycznej rury, potgczonych z instalacjg za pomocqg wktadek mechanicznych. Granice zastosowania takiej rury
elastycznej nalezy okresli¢ na podstawie maksymalnej temperatury i cisnienia roboczego oraz minimalnego promienia
giecia, na jaki pozwala materiat.

Montaz kompensatoréw

Nieprawidtowy lub niepewny montaz kompensatorow bywa czesto gtowng przyczyng réznych awarii w rurach
obcigzonych termicznie. Rury termoplastyczne charakteryzujq sie niskim modutem sprezystosci, dlatego tez
wymuszenia osiowe powstajgce podczas zmiany temperatury sg stosunkowo niewielkie w poréwnaniu z instalacjami
metalowymi.

Celem podjecia decyzji o sposobie kompensacji efektdw termicznych przydatne moze by¢ obliczenie naprezen
wystepujgcych w systemie. Ograniczenie ruchu liniowego spowodowane rozszerzalnosciq cieplng i skurczem powoduje
powstanie naprezen termicznych, ktére mozna obliczy¢ za pomocg tego rownania:

St=E*axAT

gdzie:

St = naprezenie termiczne wywotane w rurze (N/mm?)

E = modut sprezystosci (N/mm?)

a. = wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej (mm/(mm = °C))

AT =(Tmax-Tinstal) (°C)
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Znajgc naprezenia termiczne instalacji, termiczne obcigzenie koncowe rurociggdw i kotew mozna okresli¢ za pomocqg
nastepujgcego rownania:

Fr=S*xA=Exax AT+ A _ - - T T T = _
—

e ee——

Ft = termiczne obcigzenie korca rury (N)

A = t/4*(De? - Di?)= pole przekroju poprzecznego rury (mm?

E = modut sprezystosci (N/mm?)

a = jednostkowy liniowy wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej (mm/(mm*°C))

AT = réznica miedzy temperaturg maksymalng i minimalng (°C)

Kompensator musi by¢ dobrany i zainstalowany réwniez w celu kompensacji ewentualnego skurczu rury

spowodowanego spadkiem temperatury.

Dlatego przed montazem kompensatora nalezy dobra¢ diugos¢ wstepnego sprezenia kompensatora.

Wielkos¢ tej dtugosci, zwanej dtugoéciq sprezenia i oznaczanej symbolem L*, mozna oszacowac za pomocg ponizszego
rownania:

=R s <(Ti— Tmin))
Tnax = Tmin
gdzie:
L* = dtugosc¢ sprezenia (mm)
R = skok kompensatora (mm)
Ti = temperatura montazu (°C)
Tmin = temperatura minimalna (°C)
Tmax = maksymalna temperatura (°C)

Odpowiednie kotwy sg potrzebne w celu zniesienia bezposredniego naporu cisnienia, jak réwniez wszelkich innych
obcigzen, ktore mogq by¢ przytozone do kompensatordw, podczas gdy prowadnice kierunkowe, zainstalowane wzdtuz
rozszerzajgcych sie rur, muszqg sprawic, ze potgczenie jest chronione przed wszystkimi obcigzeniami, ktére nie mogqg byc¢
przenoszone i znoszone.

Instalacja kilku kompensatoréw na jednym ciggu rurowym pomiedzy dwoma kolejnymi kotwami jest bezwzglednie
niewskazana.
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W tym momencie warto jest zrozumie¢, gdzie w instalacji nalezy umiesci¢ kompensator teleskopowy. Przeanalizowano
cztery rozne przypadki:

Przykiad A

FLOW

Dtugi cigg rur, zakotwionych na kazdym koncu, co wymaga kompensacji rozszerzalnosci cieplne;.

Obliczenia wykazaty, ze jedno urzgdzenie moze by¢ stosowane z posrednimi prowadnicami rur. Zaleca sie, aby
urzgdzenie znajdowato sie najblizej zakotwienia na koncu ciggu (w zaleznosci od kierunku przeptywu).

Pierwsza prowadnica powinna by¢ zainstalowana w poblizu potgczenia rury z odbiornikiem na ruchomym odcinku
kompensatora. Dzieki temu ugigcie bedzie ograniczone do oczekiwanego kierunku osiowego.

Druga prowadnica znajduje sie stosunkowo blisko pierwszej, aby unikng¢ wyginania sie rury. Dodatkowe prowadnice,
rozmieszczone w rownych odstepach, sg montowane w miare potrzeby.

Przykiad B

R

llustruje on jeszcze diuzszy cigg rury.
Obliczenia wykazaty, ze konieczne jest zastosowanie dwdch urzgdzen.

W wyniku tego cigg zostat podzielony na dwa réwne odcinki przez $rodkowy punkt zakotwienia. Na kazdym koncu
wczesniej podzielonych odcinkéw umieszczony jest kompensator.

Rozmieszczenie prowadnic jest zgodne z zarysem w przyktadzie A.
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Przykiad C

FLOW

llustruje on dtugi cigg, w ktorym rura o wiekszej srednicy jest redukowana do mniejszej srednicy w poblizu srodka ciggu.

Chociaz rozszerzalno$¢ tworzywa termoplastycznego nie jest funkcjg $rednicy rury, w przypadku gdy potrzebne sq
dwa oddzielne urzgdzenia kompensacyjne, dobrqg praktykg jest podzielenie przebiegu za pomocg kotwy w punkcie
przejsciowym.

Nastepnie nalezy stosowac procedury identyczne jak w przyktadzie B.

Przykiad D

FLOW /

H N <

llustruje on rozgatezienie dtugiego odcinka rurociggu.
W przypadku gtéwnego odcinka rury, uktad jest identyczny jak w przyktadzie B

nalezy jednak stosowac zakotwienie gtdwne na tréjniku, a nie na odcinku gtownym rury. Zakotwienie gtéwne
zaprojektowano tak, aby znie$¢ napdr odgatezienia.

W kierunku gtownej linii, zakotwienie musi rowniez wytrzymac dynamiczng nierdbwnowage naporu cisnienia wynikajgcqg z
turbulencji powodowanych przez odgatezienia.

Jezeli przebieg przewodu odgatezienia tego wymaga, nalezy zainstalowac¢ kompensator teleskopowy zgodnie z
procedurg podang w przyktadzie A.
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3.2.1.2 Uskok

Uskok kompensacyjny jest uzywany, gdy rura nie moze by¢ utwierdzona.
Przyktad zilustrowano na rysunku.

Uskoki kompensacyjne sg zwykle montowane w $rodku
ciggu rur.

Kazde kolanko, jak réwniez pionowy odcinek rury, dajg
pewien stopien ugiecia, podczas gdy wieszaki lub
prowadnice stuzg do ustawienia kazdego odcinka rury.

Poniewasz rura rozszerza sig, gérne i dolne kolanka sq
dociskane, a to spowoduje, ze pionowy odcinek bedzie
sie przechyla¢ w prawo.

Z drugiej strony, w przypadku skurczu, rura pionowa
bedzie odchylana w lewo.

3.2.1.3 Petle rozprezne i zmiany kierunku

Gdy rozszerzalnos$¢ cieplna osigga wysokie wartoéci, kompensatory rozszerzalnosci, ze wzgledu na ograniczony skok na
Sciskanie, sq nieoptacalne — w takich przypadkach stosuje sie petle rozprezne lub zmiany kierunku.

Na kolejnych rysunkach przedstawiono typowq petle rozprezng i zmiane kierunku.

Dtugi odcinek rury

Podczas rozszerzania sie, otwor U petli zweza sig, a
podczas kurczenia otwor U poszerza sie.

Zmiana kierunku z drugiej strony, pozwala na pewien
stopien ruchu: podczas rozszerzania sie rury, zatamanie
przesuwa sie na zewnqtrz, zas podczas skurczu
zatamanie przesuwa sie do wewnqtrz.

Zaleca sie, aby petle rozprezne byty wykonywane z
kolan 90° i rur prostych, ktore sqg ze sobq spawane
rozpuszczalnikowo, aby lepiej znosi¢ naprezenia
powstajgce podczas rozprezania.

Montaz petli rozpreznych wymaga szczegodlnej

starannosci poprzez zamontowanie odpowiednich
prowadnic kierunkowych zapewniajgcych zosiowanie rur L2 L2
rozszerzajgcych sie — potozenie prowadnic musi réwniez A Skurcz Skurcz -~
gwarantowag, ze petla rozprezna poddawana jest <
jedynie naprezeniom zginajgcym, zas rury rozszerzajgce

. . . . . . . L'I N J L’I R
sie mo.gq.swobodnle poruszac¢ sie wzdtuz wtasnej osi ROMBENSaEa < e eToe]
wzdtuznej.

v Vv

A

T >

—
A2 4
A

A

Projekt petli rozpreznej i zmiany kierunku opiera sie
na wiasciwosciach sprezystych rur i wymaga analizy
elastycznosci rurociggu.
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Dodatkowo mozna zauwazyg, ze szerokos¢ petli odpowiada dtugosci B podzielonej przez 2.
Aby wyznaczy¢ diugoé¢ B wymagang do przejecia obliczonego rozszerzenia w przypadku petli rozpreznej, sugeruje sie
ponizsze rbwnanie:

1
ALY
B =34+ (De * —)
2
gdzie:
B = odcinek rury (mm)
De = érednica zewnetrzna (mm)

AL = odchytka dtugosci, pamietajgc, ze AL= a* L+ AT

Odcinek B mozna réwniez obliczy¢ 300
na podstawie ponizszego wykresu,
zawsze w zaleznosci od $rednicy rury
i odchytki dtugosci. 250 2 10
—-E~ LT —— @ 90
o [ — 275
= 2.00 T
% | = 2 63
o — @ 50
P‘ 1= = = | __
£ 150 — ——
[} = = — - 2 32
o gl I — —
8 > '///, — 1 | = 025
@ A~ _ T _ — 2 20
& 100 A — r_ e 216
Oz ——— - p——
8 == — —
A
050 e —
/
—
0.00
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
AL (mm)
W przypadku zmiany kierunku, dtugo$¢ B jest odlegtoscig
kotwy od kolana na rurze, jak wida¢ na kolejnym rysunku.
W przypadku petli rozpreznej, pozostawiajgc diugose no
B nieutwierdzong, rura moze rozszerza¢ sie i kurczyé « ACTEE R
swobodnie, aby wyeliminowa¢ naprezenia wystepujgce w > <
instalacji. < L >
W odcinku B nadal konieczne jest, aby podeprzec¢ rury > 12
zgodnie ze standardowym rozstawem podpdr, ale bez Skurcz
mocowania utwierdzonego: podparcie powinno byc¢ < >

gtadkie i wolne od ostrych krawedzi, poniewaz rura
bedzie élizgac sie po nim.

W tym momencie dtugos$¢ B wymagang do kompensacii
obliczonego rozszerzenia w przypadku zmiany kierunku
mozna obliczy¢ za pomocg tego rownania:

_ &l
B =34 x| De* AL
gdzie:

B = odcinek rury (mm)

De = $rednica zewnetrzna (mm)

AL = odchytka dtugosci, pamietajgc, ze AL = o*L*AT
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4.00
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De, mozna z wykresu wyprowadzi¢
wartos¢ B, jak pokazano na rysunku.

3.2.2 Ogrzewanie przewodowe

W procesie chemicznym kontrola temperatury jest konieczna w przypadku cieczy, ktére wraz ze spadkiem temperatury
mogg powodowac¢ problemy podczas pracy, na przyktad wzrost lepkosci, przejscie w stan staty, rozdzielenie
sktadnikow, wytrgcanie sie substancji zawieszonych, rozktad itd.

Istniejg pewne niezawodne metody ochrony przed zamarzaniem i utrzymania temperatury: zewnetrzne ogrzewanie
przewodowe za pomocq grzatek elektrycznych typu ,samoregulujgcego” oraz metoda izolacji za pomocq rur
dwuptaszczowych, jok w przypadku gamy produktéw AkathermThermoPlus.

Budowa zewnetrznego ogrzewania przewodowego z samoregulacjg

Rury z tworzyw sztucznych topig sie w stosunkowo niskich temperaturach w poréwnaniu z rurami metalowymi — jesli
temperatury sg wystarczajgco wysokie, zewnetrzne $cianki rury z tworzywa sztucznego mogq sie zwegli¢ lub spali¢.
Ze wzgledu na te wtasciwosci, jedynym zalecanym rodzajem elektrycznego ogrzewania jest grzata samoregulujgca:
poprzez automatyczng zmiane mocy cieplnej i oddawanie niezbednego ciepta, grzatka kompensuje zmienne
instalacyjne i eksploatacyjne, np. wahania napiecia, rozpraszanie ciepta i zmiany temperatury otoczenia.

Samoregulacja dziata poprzez zastosowanie kabla samoregulujgcego z pdtprzewodzgeg osnowq, sktadajgcg sie z
mieszaniny polimeru i wegla elektroprzewodzgcego, wyttoczong na dwdch przewodnikach.

Na poczgtku osnowa ta jest napromieniowywana, aby utrwali¢ jej strukture i poczgtkowqg ,pamiec”.
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Czgsteczki wegla tworzg miedzy sobg przewodzgce
tancuchy, ktére mogq by¢ traktowane jako wiele matych
opornikdéw elektrycznych umieszczonych rownolegle
miedzy dwoma przewodnikami; kiedy przewodniki sg
zasilane na jednym koricu i izolowane po przeciwnej
stronie obwodu, prgd elektryczny przeptywa przez te
oporniki, wytwarzajgc ciepto.

Wraz ze wzrostem temperatury kabla, czgsteczki polimeru
rozszerzajq sie i przerywajqg tancuchy weglowe, co widac
na zdjeciu, a w konsekwencji moc cieplna maleje.

Ze wzgledu na poczgtkowe napromieniowanie, osnowa
zapamietata swojq poczgtkowq strukture molekularng,
wiec zjawisko jest odwracalne: w rzeczywistosci, gdy
temperatura kabla spada, materiat powraca do stanu
poczgtkowego.

Aby prawidtowo zaprojektowac instalacje z elektrycznym
ogrzewaniem przewodowym, konieczna jest znajomosc¢
pewnych zmiennych, takich jak obliczeniowa réznica
temperatur, napiecie, powierzchnia, srodowisko i
catkowita diugos¢ rury.

Nastepnie nalezy wykona¢ nastepujgce czynnosci:

1) Dobér odpowiedniej grzatki, w zaleznosci od
maksymalnej temperatury ekspozyciji i pozgdanych

temperatur konserwaciji.

2) Dobor odpowiedniej grzatki zgodnie z krzywymi
mocy cieplnej dla danej grzatki, tak aby moc cieplna w
temperaturze utrzymywanej byta rowna lub wieksza od
strat ciepta.

3) Jezeli obliczona strata ciepta jest wieksza niz moc
dostarczana przez grzatke, nalezy zastosowac sie do
ponizszych wskazowek:

+  przyjg¢ grubszq izolacje,
- zastosowac izolacje o nizszej przewodnosci cieplnej,

+ stosowac¢ dwie lub wiecej réwnolegtych tasm
grzejnych,

+ uzy¢ spiralnego ogrzewania przewodowego.

Na ponizszym rysunku zilustrowano przyktad montazu
tasmy grzejnej na rurze.

3. Wytyczne dla montazu

Typ szkta

Izolacja termiczna

Samoregulujgcy kabel

\../

grzejny

Rura z

\Kobel grzejny jest

zwykle stosowany do
zewnetrznego (dtugiego)
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AkathermThermoPlus

Systemy dwuscienne lub dwuptaszczowe sg stosowane
do transportu ptyndw lub substancji niebezpiecznych.
AkathermThermoPlus to system hermetyzacji
dwuptaszczowej, ktéry umozliwia uzyskanie ochrony
przeciwzamrozeniowej lub utrzymanie okreslonej
temperatury wewngtrz rury za pomocq kabla grzejnego.

Ogodlnie rzecz biorgc, rura dwuptaszczowa sktada sie z
rury ochronnej zewnetrznej, przektadek i rury wewnetrznej,
jak wida¢ na rysunku.
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Protection pipe

~

Spacers

Internal pipe

Konstrukcja pierécieniowa AkathermThermoPlus moze by¢ dostepna w trzech réznych wariantach w zaleznosci od
zastosowania korcowego:

Wersja spieniona

W szczegodlnosci na ponizszym zdjeciu mozna
przeanalizowa¢ wewnetrzng strukture systemu,
pamietajgc, ze rura jest wykonana z PE-HD.

AkathermThermoPlus moze by¢ uzywany w réznych
obszarach zastosowan, na przyktad w zaktadach
przemystowych i chemicznych, w elektrowniach,

w instalacjach kanalizacyjnych lub w przemysle
spozywczym.

Wersja z ogrzewaniem przewodowym

Wersja spieniona z ogrzewaniem
przewodowym

Self heating cable

Alluminium pipe —
Alluminium sheet
Pt
<«— Spacers

Protection pipe
e 2

Internall pip/e‘

+«—— Temperature sensor

Electric cable
ATEEUNS(
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3.2.3 Kotwienie rur

Zakotwienie rurociggu odgrywa wazng role dla prawidtowego funkcjonowania instalacji rurowe. Rura musi by¢
podparta na odpowiedniej rozpietosci, aby zachowad trwatos$¢ instalacii.

Rurociqgi z tworzyw termoplastycznych charakteryzujq sie wysokimi wspotczynnikami rozszerzalnosci cieplnej i niskim
osiowym modutem sprezystosci, dlatego wymagane sg odpowiednie systemy nosne, ktdre bedqg w stanie przenosi¢
obcigzenia state generowane przez ciezar rur i ksztattek oraz pochtania¢ naprezenia mechaniczne powstajgce w
wyniku zmian temperatury.

Wybodr rodzajéw podpdr i ich rozmieszczenia bedzie zalezat od warunkéw eksploatacji i przebiegu rur, a takze od
ograniczen natozonych na naprezenia i ruchy rur.

Obcigzenia rurociggdw powstate na skutek cisnienia, temperatury, ciezaru lub zdarzen okazjonalnych muszqg by¢
przenoszone z rur na konstrukcje nosne za pomocg odpowiednich wspornikdw rurowych.

Systemy prowadzenia rur z tworzyw sztucznych

Przy planowaniu i prowadzeniu systemdw rur z tworzyw termoplastycznych nalezy zawsze bra¢ pod uwage wiasciwosci
materiatu. Konstrukcja niezawodnej instalacji rurociggéw zalezy od profesjonalnego zastosowania i obrobki tworzyw
sztucznych. Ponizsze informacje majq stuzy¢ joko wytyczne orientacyjne, szczegdlnie na etapie planowania. Ponizszy
rysunek przedstawia ogdlne réznice w sposobie montazu systemow rur z tworzyw sztucznych.

GRUPA | GRUPA I GRUPA I

Instalacja naziemna Instalacja naziemna
wewnqtrz budynku na wolnym powietrzu

Instalacja rur
podziemnych

Z kompensacjq
dtugosci

Bez kompensaciji
dtugosci

Grupa |'i Grupa Il to nadziemne instalacje rurowe z tworzyw sztucznych z kompensacjq lub bez kompensacji dtugosci
wewngtrz i na zewngtrz budynkow. Instalacje te wymagajqg z reguty konstrukcji nosnej i sqg stosowane np. w przemysle
chemicznym, w oczyszczalniach sciekdw i przy budowie basendw. Wymagajg one zazwyczaj najwiekszego naktadu

pracy.

Rurociggi Grupy I (podziemne instalacje rurowe) sq na przyktad czescig miejskich sieci wodociggowych. Rownie
czesto sg one jednak montowane w instalacjach $ciekéw przemystowych. Ze wzgledu na elastycznos$e rur z tworzyw
sztucznych, koszt prac podziemnych jest nizszy niz w przypadku uktadania rur stalowych, zeliwnych czy betonowych.

Szczegdlng formq rurociggdw podziemnych sqg rurociqgi betonowane. Ze wzgledu na brak lub ograniczong dostepnose
dla stuzb utrzymania ruchu, ta szczegdlna forma uktadania rur powinna by¢ zarezerwowana tylko dla przewodow
grawitacyjnych lub odwadniajgcych o niskim obcigzeniu. Otulina betonowa przeksztatca elastyczng rure w sztywng
konstrukcje bez wytrzymatosci na zginanie, likwidujgc wiele korzysci ptyngcych z zastosowania systemdw rur z tworzyw
sztucznych.



3. Wytyczne dla montazu Instrukcja techniczna 265

3.2.3.1 Podpory i utwierdzenia rur
Termin utwierdzenie jest niezmiennie stosowany wobec podpdr rurociggow.

Istnieje niewielka réznica pomiedzy podparciem a utwierdzeniem rury: podpory rurowe stuzq do podparcia instalacji
rurowej poprzez przenoszenie obcigzen pionowych, podczas gdy utwierdzenia rur ograniczajqg ruchy rur, wiec przejmujg
obcigzenia poziome. Podpory i utwierdzenia potgczone efektywnie sq systemami nosnymi rur.

Podpory rur

Zadaniem wspornikéw jest bezpieczne przejecie wszystkich obcigzen rurociggu i przeniesienie ich na budynek lub
podbudowe. Ze wzgledu na ograniczong i zalezng od temperatury wytrzymatose i stabilno$¢ wymiarowq rurociggow z
tworzyw termoplastycznych, wymagania sqg tutaj inne niz w przypadku rurociggdw metalowych.

Podczas uktadania rurociggu pierwszym krokiem jest montaz systemu podpdr, ktéry bedzie utrzymywat odcinki
rurociggu.

Procedura ta pozwala unikngé¢ stosowania zbednych konstrukcji pomocniczych i nieodpowiedniego mocowania
tymczasowego, a ponadto jest to bezpieczna metoda montazu, ktéra w znacznym stopniu wyklucza niedopuszczalne
obcigzenia rurociggu podczas instalaciji.

Procedura odwrotna, taka jok dostosowanie podpdr do rur juz zainstalowanych i tymczasowo zamocowanych, jest
dozwolona tylko w wyjgtkowych przypadkach, poniewaz pdzniejszy montaz planowanych podpdr moze wigzac sie
z ograniczeniami, ktére zmniejszajq bezpieczenstwo eksploatacii rurociggu. W przypadku wiekszych rurociggow
ryzyko awarii i jej konsekwencji wzrasta, jesli podpory tymczasowe nie zostang poddane ocenie wytrzymatosci. Taka
procedura jest zatem niedozwolona.

Zasadniczo podpora rury musi by¢ klasyfikowana zgodnie z jej funkcjq.

Wspornik zwykly (GL)

Wspornik zwykty w rurociggu utozonym poziomo moze przejmowac tylko sity (obcigzenia) skierowane pionowo. Przede
wszystkim powinien on zapewniac jak najmniejsze opory przy zwigzanych z eksploatacjg zmianach dtugosci rurociggu.
Swoboda ruchu musi by¢ zapewniona zaréwno w kierunku wzdtuznym rury, jak i poprzecznym do osi rury.

Wspornik prowadzqcy (FL)

Wspornik prowadzgcy musi zapobiegaé przesuwaniu sie rurociggu na boki. Dlatego jest w stanie pochtaniac sity
poprzeczne i jest wymagany, na przyktad, w osiowo mocowanych odcinkach rur, aby zapobiec wyboczeniu. W
zaleznoéci od funkcji, podparcie prowadzgce moze by¢ state lub ruchome w kierunku osi rury. Ruch suwliwy rury
w obejmie, jako rozwigzanie zastepcze dla podparcia prowadzgcego z tozyskiem $lizgowym, jest rozwigzaniem
niebezpiecznym i dlatego wyklucza sie je.

Podparcie state (FP)

Podparcia state majqg za zadanie zapobiegac przemieszczaniu sie poszczegodlnych odcinkéw rur w dowolnym kierunku.
Stuzg one réwniez do pochtaniania sit reakcji w przypadku stosowania kompensatoréw lub tulei suwliwych i wtykowych.
Podparcia state muszqg by¢ montowane w taki sposob, aby zmiany dtugosci w instalacji rur mogty by¢ znoszone przez
elementy kompensacyjne, pod wzgledem wielkosci i kierunku.

Poziome ciggi rur (HL)

Miejsca podparcia poziomych ciggdw rurowych zalezg od istniejgcych juz konstrukcji, ktére sq dostepne jako
podbudowa podparcia rurociggu, oraz od lokalizacji obcigzen skupionych, takich jok zawory i ciezkie wyposazenie
rurociggu. Minimalizacja naprezen zginajgcych i $cinajgcych spowodowanych obcigzeniami statycznymi jest gtéwnym
celem przy projektowaniu miejsc podparcia. Rozstaw podpdr jest zatem oparty na dopuszczalnym catkowitym
naprezeniu rury oraz na ustalonej z géry wielkoséci dopuszczalnego ugiecia miedzy podporami.

Aby wyznaczy¢ diugo$é miedzy podporami (ich rozstaw), nalezy zapoznac sie z tabelami zamieszczonymi w nastepnym
rozdziale.

Dtugos¢ ta zalezna od materiatdw rur, wymiardw i temperatur.
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Pionowe ciqgi rur (VL)

Piony lub pionowe ciggi rur mogq by¢ podparte z zachowaniem tego samego rozstawu prowadnic, ktéry jest
stosowany dla rur poziomych. Sugeruje sie jednak zmniejszenie rozstawu miedzy sgsiednimi prowadnicami, aby
zapobiec niestabilnosci kolumny rury.

Miejsca podparcia

W przypadku rurociggu z tworzyw termoplastycznych lokalizacja podpdr nie moze by¢ wyznaczona na podstawie z
gory ustalonych zasad, poniewaz za kazdym razem inne czynniki techniczne sprawiajqg, ze jedno rozwigzanie bedzie
bardziej odpowiednie od innego.

Wymiary i materiaty rur, konfiguracje rurociggoéw, lokalizacja zawordw i ksztattek, dostepno$c mocowarn do budynkéw
lub innych konstrukciji, rozszerzalnos¢ cieplna i zrodta generujgce drgania, przecigzenia wywotane trzesieniami ziemi

i czynnikami atmosferycznymi mogg okazac sie istotnymi czynnikami, ktére inzynier musi wzig¢ pod uwage, aby
wyznaczy¢ prawidtowe potozenie kazdej podpory.

Celem niniejszego ustepu jest zatem przedstawi¢ ogdlne kryteria i sugestie, ktére mogg pomaoc inzynierowi projektu w
przygotowaniu opracowan.

W nastepnym ustepie podano konkretne informacje dotyczgce rozstawu podpdr uchwytéw rurowych dla roznych
materiatow zgodnie z normg DVS 2210.

Podpory z uchwytami do rur

Montaz systemow rur termoplastycznych wymaga zastosowania uchwytéw z podporami, aby zapobiec zginaniu i
wynikajgcym z tego naprezeniom mechanicznym. Przy uktadaniu rurociggéw nalezy uwzgledni¢ zardwno szerokose
podpdr rurowych, jak i odlegtosci montazowe. Oba terminy opisujg mocowanie rurociggow z tq réznicq, ze z jednej
strony zachowuje jest dopuszczalne ugiecie rurociggu, a z drugiej strony wyboczenie rurociggu.

Przy wyznaczaniu przesta podparcia na podstawie dopuszczalnego ugiecia, rurocigg traktowany jest jako tzw. belka
ciggta, w ktérej elastyczne sq tylko odcinki koncowe (przed i za tukiem rurowym).

Przy wyznaczaniu przesta na podstawie dopuszczalnego wyboczenia (przesta rur dla instalacji z rurami w uchwytach)
nalezy sprawdzi¢ rurocigg z tworzywa sztucznego pod kgtem mozliwego wyboczenia bocznego. Mniejsza z dwdch
wyznaczonych wartosci rozpietosci okresla minimalng szerokos$¢ podparcia rury, ktéra ma by¢ zachowana.

Odlegtos$¢ pomiedzy uchwytami zalezy od materiatu rury, SDR, temperatury powierzchni i gestosci przewodzonego
czynnika.

MONOKLIP FIP-GOEMA ASTORE
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3.2.3.2 Tabele i wykresy

Chcqgc unikng¢ obliczania projektu, mozna skorzystac z ponizszych tabel i wykreséw, ktére przedstawiajg typowe
rozpietosci rur z tworzyw termoplastycznych na podstawie DVS 2210-1. Sg one wyznaczone z danych do$wiadczalnych.

Rozstaw podpér dla rur UPVC

Wielkosé rury | Srednica Rozpieto$é podpér (LA), mm, w temperaturze pokojowej (TR)

De (mm) nominalna

950 900 850 750 600

10

20 15 1100 1050 1000 900 700
25 20 1200 1150 1050 950 750
32 25 1350 1300 1250 1100 900
40 32 1450 1400 1350 1250 1000
50 40 1600 1550 1500 1400 1150
63 50 1800 1750 1700 1550 1300
75 65 2000 1900 1850 1700 1450
90 80 2200 2100 2000 1850 1550
110 100 2400 2250 2250 2050 1750
125 100 2550 2400 2400 2200 1850
140 125 2700 2600 2500 2300 1950
160 150 2900 2800 2700 2500 2100
180 150 3100 2950 2850 2650 2200
200 200 3250 3150 3000 2800 2350
225 200 3450 3300 3200 2950 2500
250 250 3650 3500 3350 3100 2600
280 250 3750 3700 3550 3300 2750
315 300 4100 3900 3750 3500 2950
355 350 4300 4200 4000 3700 3100
400 400 4600 4450 4250 3950 3300

Zaznaczony obszar: SDR13,6 / S 6,3 / PN 16.
:] Inny obszar: SDR 21/ S10 / PN 10.

Dla réznych wartosci SDR nalezy pomnozy¢ dane z tabeli przez nastepujgce wspotczynniki:
1,08 dla SDR 13,6 / S6,3 / PN16 — zakres wymiaréw De 25 - 400,
1,15 dla SDR 11/ S5 / PN20 - caty zakres wymiaréw.

Nalezy pamietad, ze w zaleznosci od przewodzonej substanciji, przesto podpdr nalezy pomnozy¢ przez wspodtczynnik
podany w tabeli.

Przewodzona substancja

Wl ] e

Gestosé (g/cmd)

10 |
UPVC 16 1 096 092
20
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Rozstaw podpér dla rur CPVC

Wielkosé rury | Srednica Rozpietosé podpér (LA), mm, w temperaturze pokojowej (TR)

De (mm) nominalna
i
950 900 850 750 675 600 500

16 10 1000

20 15 1150 1100 1025 950 875 775 700 600
25 20 1200 1150 1100 1000 900 800 700 600
32 25 1350 1250 1200 1100 1000 900 800 700
40 32 1500 1400 1300 1250 150 1050 900 800
50 40 1650 1600 1500 1400 1300 1200 100 900
63 50 1850 1750 1650 1600 1500 1350 1250 1050
75 65 2050 1950 1850 1750 1650 1500 1350 1200
90 80 2250 2100 2000 1900 1800 1650 1500 1300
110 100 2500 2350 2200 2100 1950 1800 1650 1450
125 100 2650 2500 2350 2250 2100 1950 1750 1550
140 125 2800 2650 2500 2350 2200 2050 1850 1650
160 150 3000 2850 2700 2550 2400 2200 2000 1750
180 150 3150 3000 2850 2700 2500 2300 2100 1850
200 200 3350 3150 3000 2850 2650 2450 2200 1950
225 200 3550 3350 3200 3000 2800 2600 2350 2100
250 250 3750 3550 3350 3150 3000 2750 2500 2200
280 250 3950 3750 3550 3350 3150 2900 2650 2350
315 300 4200 4000 3750 3550 3350 3050 2800 2450
355 350 4450 4250 4000 3800 3550 3250 2950 2650
400 400 4750 4500 4250 4000 3750 3450 3150 2800

Zaznaczony obszar: SDR13,6 / S 6,3 / PN 16.
[T Inny obszar: SDR 21/ S10 / PN 10.

Dla réznych wartosci SDR nalezy pomnozy¢ dane z tabeli przez nastepujgce wspodtczynniki:
1,08 dla SDR 13,6 / S6,3 / PN16 — zakres wymiarow De 40 - 400,
112 dla SDR 11/ S5/ PN20 — caty zakres wielkosci

Nalezy pamietag, ze w zaleznosci od przewodzonej substanciji, przesto podpdr nalezy pomnozy¢ przez wspodtczynnik
podany w tabeli.

Przewodzona substancja

Gestosé (g/cm?)

CPVC 16 1 096 092
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Rozstaw podpér dla rur ABS

W uzupetnieniu do przepisdow DVS dla polichlorku winylu i poliolefin, nasz ekspert zaleca te wartosci dla rur ABS.

Wielkos$¢ rury Srednica nominalna Rozpietosé podpér (LA), mm, w temperaturze pokojowej
De (mm) DN (TR)

16 10 800 500 400
20 15 900 600 500
25 20 1000 700 600
32 25 1100 800 700
40 32 1200 900 700
50 40 1300 1000 700
63 50 1400 1100 800
75 65 1500 1200 800
90 80 1600 1200 900
10 100 1800 1300 1000
125 100 1900 1400 1000
140 125 2000 1500 100
160 150 2100 1600 1200
200 150 2200 1700 1300
225 200 2300 1800 1500
250 250 2500 2000 1700

Wartosci w tabeli oparte sg na rurze klasy C kazdej wielkosci. Dla wielkosci 32 mm, 40 mm, 50 mm, 63 mm, 75 mm, 90
mm i 110 mm, odlegtos$¢ podparcia moze byc¢ zwigkszona o 10% w klasie rur E.

Ponadto nalezy pamietag, ze jezeli przewodzona substancja ma ciezar wiasciwy wiekszy niz 1, odlegtos¢ nalezy
zmniejszy¢, dzielgce zalecane odlegtosci (rozstaw) miedzyosiowy przez ciezar wiasciwy.
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Rozstaw podpér dla rur PP

Wielkosé rury | Srednica Rozpietosé podpér (LA), mm, w temperaturze pokojowej (TR)

De (mm) nominalna . . 5 . 5 5 .
i
650 625 600 775 550 525 500

16 10

20 15 700 675 650 625 600 575 550
25 20 800 775 750 725 700 675 650
32 25 950 925 900 875 850 800 750
40 32 1100 1075 1050 1000 950 925 875
50 40 1250 1225 1200 1150 1100 1050 1000
63 50 1450 1425 1400 1350 1300 1250 1200
75 65 1550 1500 1450 1400 1350 1300 1250
90 80 1650 1600 1550 1500 1450 1400 1350
110 100 1850 1800 1750 1700 1600 1500 1400
125 100 2000 1950 1900 1800 1700 1600 1500
140 125 2100 2050 2000 1900 1800 1700 1600
160 150 2250 2200 2100 2000 1900 1800 1700
180 150 2350 2300 2200 2100 2000 1900 1800
200 200 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900
225 200 2650 2550 2450 2350 2250 2150 2000
250 250 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2150
280 250 2950 2850 2750 2650 2550 2450 2300
315 300 3150 3050 2950 2850 2700 2600 2450
355 350 3350 3250 3150 3000 2850 2750 2600
400 400 3550 3450 3350 3200 3050 2900 2750

Wartosci podane w tabeli odpowiadajg SDR 11/S 5/PN 10.

Odlegtosc¢ ta moze by¢ zwiekszona o 30% w przypadku pionowego prowadzenia rury.

Dla réznych wartosci SDR nalezy pomnozy¢ dane z tabeli przez nastepujgce wspotczynniki:
091dla SDR176 /S 83/ PN 6.

Nalezy pamietag, ze w zaleznoéci od przewodzonej substancji, przesto podpér nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik
podany w tabeli.

Przewodzonq substanqq
Gestosé (g/ cmd)

092
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Rozstaw podpér dla rur PE-HD

Wielkosé rury | Srednica Rozpigto$é podpér (LA), mm, w temperaturze pokojowej (TR)

De (mm) nominalna 5 5 = o =
500 450 450 400 350

16 10

20 15 575 550 500 450 400
25 20 650 600 550 550 500
32 25 750 750 650 650 550
40 32 900 850 750 750 650
50 40 1050 1000 900 850 750
63 50 1200 1150 1050 1000 900
75 65 1350 1300 1200 100 1000
90 80 1500 1450 1350 1250 150
110 100 1650 1600 1500 1450 1300
125 100 1750 1700 1600 1550 1400
140 125 1900 1850 1750 1650 1500
160 150 2050 1950 1850 1750 1600
180 150 2150 2050 1950 1850 1750
200 200 2300 2200 2100 2000 1900
225 200 2450 2350 2250 2150 2050
250 250 2600 2500 2400 2300 2100
280 250 2750 2650 2550 2400 2200
315 300 2900 2800 2700 2550 2350
355 350 3100 3000 2900 2750 2550
400 400 3300 3150 3050 2900 2700

Wartoéci podane w tabeli odpowiadajg SDR 17 / S8 / PN10.
W przypadku rur prowadzonych pionowo odlegtosci podpdr mozna pomnozy¢ przez 1,3.
Dla réznych wartosci SDR nalezy pomnozy¢ dane z tabeli przez nastepujgce wspotczynniki:
091dlaSDR26/S512,5/ PN 6,
1,07 dla SDR11/ S5/ PN 16.

Nalezy pamietad, ze w zaleznosci od przewodzonej substanciji, przesto podpdr nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik
podany w tabeli.

Przewodzona substancja

Gestosé (g/cm?)

PE-HD 10 1 096 092
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Rozstaw podpér dla rur PVDF

Wielkosé rury | Srednica Rozpietosé podpér (LA), mm, w temperaturze pokojowej (TR)

De (mm) nominalna . . . 5 . . 5 5 5
725 700 650 600 575 550 500 450 400

16 10

20 15 850 800 750 750 700 650 600 500 450
25 20 950 900 850 800 750 700 675 600 500
32 25 1100 1050 1000 950 900 850 800 700 600
40 32 1200 1150 1100 1050 1000 950 900 750 650
50 40 1400 1350 1300 1200 1150 1100 1000 900 750
63 50 1400 1350 1300 1250 1200 1150 1100 950 800
75 65 1500 1450 1400 1350 1300 1250 1200 1050 850
90 80 1600 1550 1500 1450 1400 1350 1300 100 950
110 100 1800 1750 1700 1650 1550 1500 1450 1250 100
125 100 1900 1850 1800 1700 1650 1600 1500 1350 1200
140 125 2000 1950 1900 1800 1750 1700 1600 1450 1250
160 150 2150 2100 2050 1950 1850 1800 1700 1550 1350
180 150 2300 2200 2150 2050 1950 1900 1800 1600 1400
200 200 2400 2350 2250 2150 2100 2000 1900 1700 1500
225 200 2550 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1800 1600
250 250 2650 2600 2500 2400 2300 2200 2100 1900 1700
280 250 2850 2750 2650 2550 2450 2350 2250 2000 1800
315 300 3000 2950 2850 2750 2600 2500 2400 2150 1900
355 350 3200 3100 3000 2850 2750 2650 2500 2250 2000
400 400 3400 3300 3200 3050 2950 2800 2650 2400 2100

Zaznaczony obszar: SDR 21/ S10 / PN 16
[ ] Inny obszar: SDR 33/ S16 / PN 10
Dla réznych wartosci SDR nalezy pomnozy¢ dane z tabeli przez nastepujgce wspotczynniki:
1,08 dla SDR21/ S10 / PN16 — zakres rozmiarow De 63 - 400,
1,12 dla SDR17 / S8 / PN20 - caty zakres rozmiarow.

Nalezy pamietacd, ze w zaleznoéci od przewodzonej substancji, przesto podpdr nalezy pomnozy¢ przez wspodtczynnik
podany w tabeli.

Przewodzona substancja

Gestosé (g/cm?)

PVDF 16 1 096 092
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Ponizsze wykresy opracowano na podstawie tabel rozstawu podpdr rurowych zgodnie z DVS 2210-1.

Wykres rozstawu podpér rur UPVC

Temperatura (°C)

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20
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Wykres rozstawu podpér rur PE

Temperatura (°C)

65

60
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De 16
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PVDF

Wykres rozstawu podpor rur
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Jezeli rurociggi sg utozone w taki sposob, ze nie jest mozliwe osiowe
rozszerzanie sie wszystkich lub pojedynczych odcinkéw rur (state mocowanie

Materiat Temperatura (°C)

rurociggu), nalezy sprawdzi¢ obliczong odlegtos¢ mocowania pod kgtem PE-HD >45
bezpieczenstwa wyboczenia. Jesli obliczona odlegtos¢ prowadnic jest

- o iy . - S PP >60
mniejsza niz obliczona odlegtos¢ podparcia, rurocigg musi by¢ podparty
zgodnie z mniejszg wartosciq. UPVC >40
Jezeli osiowo mocowane rurociqgi sq eksploatowane w podwyzszonych CPVC >80
temperaturach lub nalezy spodziewac¢ sie spadku wartoéci modutu petzania PVDF >100
na skutek dziatania substancji chemicznych, wzrasta niebezpieczerstwo
wyboczenia. W takich przypadkach ustalona odlegto$e prowadnic musi by¢ ABS >40

zredukowana o 20%. Wartosci podane w ponizszej tabeli nalezy przyjg¢ dla
podwyzszonych temperatur pracy.

Podparcie zaworéw

W wielu zastosowaniach wszystkie zawory, zardwno reczne, jok i napedzane,
muszqg by¢ odpowiednio podparte. Wszystkie nasze serie zaworéw VKD,
VKR, TKD itd. sg wyposazone w zintegrowany wspornik, ktéry umozliwia
bezposrednie zamocowanie korpusu zaworu bez koniecznosci stosowania
innych elementéw.

Specjalny zintegrowany wspornik na naszym zaworze VKD zilustrowano na
ponizszym zdjeciu.

Do montazu nasciennego mozna zastosowac dedykowane ptyty montazowe
PMKD, ktére sg dostepne jako akcesoria. Plyty te powinny by¢ przymocowane
do zaworu przed montazem na $cianie. Ptyty PMKD umozliwiajg rowniez
osiowanie zaworéw VKD za pomocg uchwytéw rurowych FIP GOEMA, jak
rowniez pozwalajg na osiowanie zawordéw o rdoznych rozmiarach.

3.2.4 Instalacje podziemne (kanaty rurowe)

Wszystkie instalacje rurociggdéw podziemnych poddawane sg obcigzeniom wewnetrznym i zewnetrznym. Obcigzenie
wewnetrzne jest zwigzane z wymaganiami przetaczanego czynnika i witasciwoséciami materiatowymi rury. W przypadku
obcigzen zewnetrznych, rury termoplastyczne sq uwazane za elastyczne (zdolne do zginania sie bez pekania) i do
przenoszenia obcigzen zewnetrznych stuzy écianka rury oraz otaczajgcy je osrodek gruntowy. Innymi stowy, grunt i rura
stanowiqg integralng konstrukcje. W zaleznosci od charakterystyki obcigzenia, rura bedzie albo ugieta albo $cisnieta.
Obcigzenia zewnetrzne, ktére nalezy wyznaczyé, to obcigzenia statyczne i dynamiczne.

Wymagania dotyczqce projektowania instalacji podziemnych

Uktadanie rurociggdéw podziemnych z materiatéw termoplastycznych, w szczegdlnosci o temperaturze pracy powyzej
40°C, wymaga zastosowania metody projektowania podziemnej dostosowanej do materiatu i obcigzenia.

Istotnym czynnikiem bezpieczenstwa eksploatacji rurociggéw z tworzyw sztucznych jest petna zgodnosé
wykonywanych robét budowlanych z zatozeniami obliczonymi w trakcie analiz matematycznych, ktére dotyczg w
szczegolnosci strefy zakopania. Przestrzeganie okreslonego stopnia zageszczenia w strefie zakopania jest istotnym
warunkiem utworzenia ustroju podparcia podstawy rur przy zastosowaniu rur gietkich, co dotyczy réwniez tworzyw
termoplastycznych.

Ponizsze zasady uktadania rur podziemnych nalezy traktowac jako uzupetnienie ogdlnych przepisow.

Wykopy pod rurociqgi

Wykopy pod rurociggi nalezy wykonac zgodnie z normami DIN EN 1610 i DIN 4124 ,\Wykopy i rowy”. Minimalne szerokosci
wykopu, zalezne od szerokosci nominalnej rury i gtebokoéci wykopu, sg warto$ciami orientacyjnymi, ktére muszg byc¢
dostosowane do metod instalacji i montazu rur. Szeroko$¢ wykopu musi by¢ wystarczajgca, aby umozliwi¢ prawidtowe i

bezpieczne wykonanie prac wymaganych do bezpiecznej eksploatacji rurociggu.
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Glebokos¢ wykopu

Rury termoplastyczne bedg miaty tendencje do uginania, nie za$ pekania pod wptywem obcigzenia. Wielkos¢ ugiecia
mozna wyznaczy¢ na podstawie gtebokosci zakopania, sztywnosci rury oraz wielkosci obcigzenia (np. gruntem,
ruchem kotowym) rury. Mimo ze maksymalne dopuszczalne ugiecie wynosi 7,5% przy wspotczynniku bezpieczenstwa
41, wyboczenie krytyczne wystepuje przy 30%. Dla danej sytuacji mozna obliczy¢ rzeczywiste ugiecie i gtebokoséc
zakopania.

Aby uzyskac¢ wiecej szczegdtdw dotyczgeych gtebokosci zakopania i szacowania ugiecia w rdéznych warunkach, nalezy
skontaktowac sie z naszym dziatem wsparcia technicznego Aliaxis.

Szerokos¢ rowu

Budowa i zabezpieczenie wykopu, prace w wykopie i jego zasypywanie muszqg by¢ wykonane z uwzglednieniem
norm EN 805, DIN 4124 i DIN EN 1610 w przypadku wykopow pod kanalizacje. Ponadto nalezy uwzgledni¢ zasady
bezpieczenstwa przemystowego oraz wszelkie dodatkowe specyfikacje projektanta. Szeroko$¢ wykopu musi byé
zgodna z danymi podanymi w obliczeniach statycznych dla rur.

Dno rowu

Aby prawidtowo podeprzec rure, dno wykopu powinno by¢ ciggte, stosunkowo gtadkie i wolne od kamieni. W
miejscach, gdzie napotyka sie twardy strop lub gtazy, dno wykopu powinno by¢ wyscielone co najmniej 100 mm
warstwg kruszywa kamiennego lub piasku pod rurg. Do podpierania lub uktadania rury nie wolno uzywaé gruntéw i
materiatow zamarznigtych.

Tam, gdzie podtoze gruntowe jest niestabilne (np. materiat organiczny), dno wykopu powinno by¢ pogtebione i
nastepnie zniwelowane za pomocg odpowiedniego wypetnienia.

Podsypka pod rury

Dolna warstwa podsypki (podpora rury w wykopie) musi zosta¢ wyréwnana, zageszczond i wypoziomowana pod
zasyp, a w razie potrzeby wykonana z okreslonym spadkiem. Grubos$¢ warstwy musi by¢ taka, aby nierédwnosci na

dnie wykopu w zadnym wypadku nie mogty dotyka¢ dna rurociggu w stanie po montazu. Jesli nie zostanie wykonane
zageszczanie podsypki rury, stopien zageszczenia znajdujgcego sie nad nig wypetnienia moze mie¢ niekorzystny wptyw.

Uktadanie rury

Rury i ksztattki nalezy umieszcza¢ w wykopie za pomocq lin i ptdz, zawiesi na tyzce koparki lub recznie. Nie wolno
wrzucac¢ ani upuszczad rur lub ksztattek do wykopu, gdyz moze to spowodowac ich uszkodzenie. Szczegdlng ostroznosc
nalezy zachowac przy przenoszeniu rur w niskich temperaturach, poniewaz materiat bedzie mniej odporny na
uderzenia. Przed montazem nalezy upewnic sig, ze wszystkie materiaty sg w dobrym stanie.

Problematyka naporu

W przypadku zakopanych rur cisnieniowych sity naporu mogg wystgpi¢ w kazdym punkcie systemu rurociggéw, w
ktoérym zmienia sie kierunek lub przekrdj poprzeczny drogi wodnej. Sity te nalezy zredukowac za pomocg betonowych
blokéw oporowych lub obudowy betonowej. Mozna to osiggng¢ poprzez wylanie betonu do odpowiednio
zwymiarowanych form w kazdym punkcie rurociggu, w ktérym wystgpiqg sity naporu. Blok betonowy nalezy umiesci¢
pomiedzy ksztattkq i niewzruszonym gruntem rodzimym z boku wykopu.

Glebokosé Minimalna szeroko$é wykopu (m)
<100 nie okreslono minimalnej szerokosci
wykopu

>100do <175 0,80
>1,75do < 4,00 090
> 4,00 100
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Zasypywadnie wstepne Kamienie nie wigksze niz

) ) 6 cali (150 mm) érednicy
Zasypanie wstepne polega na przykryciu rury na

gtebokos$¢ od 150 mm do 300 mm odpowiednim
materiatem zasypki, wolnym od kamieni, ostrych
przedmiotéw, gruzu lub ziaren wiekszych niz 75

mm. Warstwy uktada sie kazda o grubosci 150 mm,
upewniajqgc sie, ze dla kazdej z nich osiggnieto
wiasciwy poziom zageszczenia, i zasypuje wykop oz

do uzyskania przykrycia o wysokosci od 150 mm do

300 mm nad wierzchem rury. Trzeba upewni¢ sig, ze
wszystkie potgczenia sg widoczne dla kontroli wzrokowej.
Pozostawi¢ rurocigg aby osiadt i doszto do normalizacji
wymiardw, a nastepnie sprawdzi¢ szczelno$¢ wszystkich
potgczen. Jesdli rurocigg ma zadowalajgcey stan, nalezy
ubija¢ poczgtkowqg warstwe zasypki.

Uwaga 1: Podczas ubijania nalezy upewni¢ sie, ze nie L ! I -_- -",' '
zostato naruszone utozenie rury, zardbwno w pionie, jak i w :
poziomie.

Podsypka

Uwaga 2: Podczas upatdw zaleca sie zasypywanie w
chtodniejszych godzinach porannych, gdy rurocigg jest w
petni skurczony, aby unikng¢ niewtasciwego zageszczenia
spowodowanego rozszerzaniem sie rur.

Préby instalacji

Po zmontowaniu instalacji i wstepnym zasypaniu nalezy sprawdzi¢ jej szczelnos¢. Nalezy pamigtac, ze rura musi by¢
odpowiednio zasypana, aby zapobiec jej przemieszczaniu sie podczas proby.

Przeprowadzi¢ prébe cisnieniowq zgodnie z procedurg opisang w rozdziale ,Badanie rurociggow”. Jesli proba
wypadnie pomysinie, mozna zasypac instalacje. Jesli nie, nalezy dokonac¢ niezbednych napraw i ponownie
przeprowadzi¢ badanie — do skutku, az instalacja bedzie sprawna.

Ogolnym zaleceniem dotyczgcym montazu rur UPVC pod ziemiq jest, ze rura nigdy nie powinna by¢ zalewana
betonem. Otulina betonowa przeksztatca elastyczng rure w sztywng konstrukcje bez wytrzymatosci na zginanie,
likwidujgc wiele korzysci ptyngcych z zastosowania systemdw rur z tworzyw sztucznych.

Zageszczanie zasypki ostatecznej

Zasypka ostateczna to materiat, ktéry jest naktadany na zasypke wstepng az do goérnej krawedzi wykopu. Zagescic
podsypanie bokdw rurociggu, zasypke wstepnq i zasypke ostateczng za pomocg recznego sprzetu zgodnie z
rysunkami technologii robét. Nalezy przestrzegac nastepujgcych srodkdw ostroznosci:

+ gdy uzywany jest materiat ,samozageszczalny”, np. kruszony kamien, nalezy upewnic sie, ze materiat ten nie wygina
sie w tuk ani nie ,zawisa" pod bokiem rury. Takie puste przestrzenie nalezy zasypywac koncéwkg szpadia,

+ podczas zageszczania materiatu pod rurg i po obu jej stronach nie wolno dopusci¢, by narzedzie lub maszyna
uderzyty w rure,

+ gdy w obszarze zasypu bokdw rury wymagane jest zageszczenie przekraczajgce 85% standardowej gestosci
Proctora, nalezy upewni¢ sie, ze sita zageszczania nie spowoduje przemieszczenia rury od wiasciwego poziomu.
Jedli zageszczanie spowoduje przemieszczenie sie rury, nalezy ponownie utozy¢ jg na wiasciwym poziomie,

+  ze wzgledu na wytrzymatose¢ konstrukeyjng rury nie jest konieczne zageszczanie zasypki bezposrednio nad
wierzchem rury. Moze to by¢ jednak konieczne ze wzgledu na konstrukcje np. jezdni,

+  przy uktadaniu diugich odcinkéw rurociggéw w podwyzszonych temperaturach powietrza zaleca sie rozpoczecie
prac od ustalonego punktu - np. wejscia lub wyjscia z budynku i kontynuowanie ich od tego punktu, testujgc i
zasypujgc zgodnie z poprzednimi punktami. Procedura ta powinna umozliwi¢ rurociggowi stopniowe przejmowanie
temperatury gruntu w miare postepu prac.
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Posadowienie rurociggu z tworzywa sztucznego bezposrednio na dnie wykopu jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy
wystepuje drobnoziarnisty grunt piaszczysty i zapewnione jest rwnomierne podparcie na catej trasie rurociggu.
Montaz rurociggow z tworzyw sztucznych o specjalnych witasciwosciach (np. o zmniejszonej wrazliwosci na pekniecia
lub z dodatkowymi warstwami ochronnymi) okreslajg odpowiednie przepisy producenta systemu.

Grubos¢ standardowej warstwy podsypki musi wynosi¢ >=10 cm w stanie zageszczonym. W przypadku kamienistego
lub twardego dna wykopu grubos¢ warstwy podsypki nalezy zwiekszy¢ do >=15 cm. Przed i podczas montazu
rurociggu nalezy sprawdzi¢, czy warstwa podsypki jest wolna od kamieni.

Obcigzenia rurocigqgéw podziemnych

Przy wymiarowaniu podziemnych rurociggoéw z tworzyw sztucznych nalezy odrézniac obcigzenia wewnetrzne
(powstajgce podczas eksploatacii) i zewnetrzne (pochodzgce z otoczenia instalacji). Ogdlna analiza musi uwzgledniac
mechaniczne, termiczne i chemiczne obcigzenie instalacji rurowej. W razie potrzeby, w analizach matematycznych
nalezy oceni¢ obcigzenia wystepujgce w stanie budowy i w stanie badanym (podczas prob).

Im doktadniejsze sg zatozone obcigzenia, tym bezpieczniejsze i bardziej optacalne jest wymiarowanie rurociggu.
Dotyczy to w szczegdlnosci elementdw rur z tworzywa sztucznego. Nieprecyzyjne lub niejasne dane powodujqg, ze
do obliczen wykorzystywane sq niekorzystne kombinacje obcigzen, co moze prowadzi¢ do przewymiarowania. Inng
mozliwoséciq jest to, ze jesli wielko$¢ obcigzenia nie jest doktadnie odwzorowana, wéwczas stabilnosé rurociggu z
tworzywa sztucznego moze by¢ zagrozona.

Sktadowe obcigzenia w podziemnym rurociggu z tworzyw sztucznych mogg wystepowac zardwno pojedynczo, jak i
fgcznie, aich skutki mogqg by¢ krotkotrwate lub diugotrwate. Zazwyczaj jest to potgczenie obcigzen, gdzie obcigzenie
jest state i to, wraz z powtarzajgcymi sie dodatkowymi obcigzeniami, musi by¢ rozpatrywane powierzchownie.

Ponizsza tabela wedtug DVS 2210-3 pokazuje, jakie obcigzenia nalezy uwzgledni¢ podczas planowania i wymiarowania
podziemnych rurociggoéw z tworzywa sztucznego.

Zestawienie obcigzen ze zmiennymi i oddziatywaniami

Obcigzenia od gruntu i ruchu drogowego W zaleznosci od gtebokosci montazu od wierzchotka rury

Ciezary wtasne i ciezary czynnika w rurach Mniejszy wptyw niz w przypadku instalacji rurowych
prowadzonych nad ziemig

Obcigzenie od wéd gruntowych Zalezne od poziomu woéd gruntowych nad dnem rury

Obcigzenia mechaniczne spowodowane Zwigzane z miejscowym odksztatceniem rury i ryzykiem

nieprawidtowym montazem rur w strefie zakopania (np. | pekniecia, zaleznym od struktury materiatu
przez kamienie, kantéwki, ciata obce itp.)

Obcigzenie nadcisnieniem lub podcisnieniem Ogodlne obcigzenia wynikajgce z eksploatacii rurociggu
Naprezenia termiczne Zwigzane z naprezeniami termicznymi, gdy temperatura
robocza TB wynosi > 20°C i podlega znacznym wahaniom

Obcigzenie przetaczanym czynnikiem Niektore przewodzone czynniki mogg powodowac
zmiany wtaséciwosci materiatowych tworzyw sztucznych
(np. zmniejszenie wytrzymatosci na skutek dziatania
rozpuszczalnikow).
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Obcigzenia od gruntu i ruchu drogowego

Obcigzenia gruntem, ruchem drogowym i naciskami na powierzchnie powyzej goérnej czesci rury generujg naprezenia
zginajgce i $ciskajgce w $ciance rury. Nalezy rozroznié, czy sq one krotkoterminowe (np. na etapie budowy), czy tez
majg trwate skutki.

Ponadto okrggty przekrdj poprzeczny rury, taki jak podczas montazu, zostanie trwale zdeformowany przez przytozone
obcigzenia. Wielkos¢ naprezen i odksztatcen zalezy od jakosci prac wykopowych podczas uktadania rurociggu w
strefie zakopania.

Ogodlnie rzecz biorgc, im mniejszy jest efekt nosny otaczajgcego gruntu, tym wieksze sg naprezenia i odksztatcenia w
przekroju poprzecznym rury. Z tego wzgledu szczegdlng wage przywigzuje sie do prawidtowego montazu.

Obcigzenie od wéd gruntowych

Oprdcz wyzej wymienionych obcigzen, kolejng zmienng jest wptyw wod gruntowych. O ile poziom wod gruntowych
moze podniesc¢ sie powyzej dna rury, nalezy zbadacd jego obliczeniami statecznosci. Rurocigg musi mie¢ wystarczajgcg
odpornos¢ na wyboczenie w przypadku nadcisnienia zewnetrznego (naktadanie sie obcigzen ziemnych, od ruchu
komunikacyjnego i naciskow powierzchniowych oraz wptywu wéd gruntowych).

Obciqgzenia eksploatacyjne

Obcigzenia eksploatacyjne mogg wynikac¢ zaréwno z wewnetrznego nadcisnienia lub podcisnienia, jak i z temperatury
oraz rodzaju transportowanego medium. W ramach obliczen statycznych nalezy uwzgledni¢ zewnetrzne obcigzenia
od ziemi i ruchu drogowego oraz obcigzenie ci$nieniem roboczym wystepujgce wewngtrz rury (efekt superpozycji-
naktadania sie).

Wymienione w podstawowych normach dla rur dodatnie cisnienia robocze, zalezne od temperatury roboczej i czasu
pracy, dostarczajg informacji o wewnetrznej obcigzalnosci cisnieniowej rurociggu z tworzywa sztucznego. Podczas
wymiarowania nalezy wzig¢ pod uwage MOP kazdego pojedynczego elementu rurociggu, ktory moze byc¢ rozny dla rur
i ksztattow segmentowych.

W przypadku elementow wtryskiwanych, ktére sg wykonane z rur (kolana segmentowe, odgatezienia z przyspawanymi
przytgczami wlotowymi), zmniejszenie wewnetrznej nosnosci ci$nieniowej wskazanej w normach podstawowych jest
spowodowane wptywami procesu technologicznego i/lub geometrycznymi.

Kolejne istotne obnizenie no$noéci na cisnienie wewnetrzne rurociggdéw z tworzyw sztucznych w stosunku do danych
zawartych w podstawowych normach dotyczgcych rur wynika z wptywu przewodzonego czynnika na zachowanie sie
danego tworzywa sztucznego podczas petzania.
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3.3 Badanie rurociggéw na obiektach

Proba cisnieniowa to préoba przeprowadzana po zainstalowaniu rurociggu i przed oddaniem go do uzytku.

Celem proby cisnieniowej jest zbadanie réznych ograniczen rurociggu, aby poznac jego niezawodnos¢, maksymalng
pojemnos¢, nieszczelnosci, ztgczy i cis$nienia, w przeciwnym razie rura nie moze by¢ oddany do uzytku.

Dlatego tez informacje uzyskane podczas préb cisnieniowych pomagajg w dotrzymaniu norm bezpieczenstwa i
utrzymania technicznego rurociggu.

Zalecenia ogdlne zostaty przedstawione w nastepujgcych ustepach:
+  przygotowanie do proby,

+  ci$nienie proby,

+ wykonanie proby,

+ interpretacja wynikow.

Przygotowanie do préby

1) Instalacje rurowe powinny by¢ poddawane prébom hydraulicznym na odcinkach o diugosci odpowiedniej do
srednicy i warunkow terenowych.

2) Zaleca sie przeprowadzenie proby pomiedzy zaslepionymi kotnierzami. Korce badanego rurociggu mozna
dostosowac za pomocg odpowiednich nasadek kotnierzowych lub przykrecanych przejéciowek kotnierzowych.

Slepe konce powinny by¢ owiercone i gwintowane, jak to konieczne, aby dato sie podigczyé wlot i wylot czynnika
probnego.

Konce gtéwnego rurociggu i wszystkie potgczenia odgatezier powinny by¢ podparte i zakotwiczone tak, aby
odpowiednio znosity napdr cisnienia probnego.

3) Podnosniki lub rozpdrki kotwigce powinny mie¢ odpowiednig wytrzymatose i byé prawidtowo rozmieszczone.

Typowe uktady do prob cisnieniowych ilustruje ponizszy rysunek.
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4) Proby nie powinny by¢ przeprowadzane zanim beton uzyty do utwierdzenia rurociggu zwigze i osiggnie wymagang
wytrzymato$¢. Ztgcza spawane rozpuszczalnikowo nalezy pozostawi¢ do utwardzenia na minimum 24 godziny przed
poddaniem ich warunkom préby.

5) Warunki panujgce na placu budowy zazwyczaj decydujq o tym, czy wszystkie potgczenia mozna pozostawié
niezakryte. W kazdym przypadku, gdy jest to wykonalne, potgczenia powinny by¢ odstoniete podczas proby.

Wazne jest, aby podtoze i zasypka nad gtéwnym korpusem rury byty wystarczajgco zageszczone, co ma zapobiec
przemieszczeniu i utrzymac stabilne temperatury podczas proby.
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6) Tam, gdzie to mozliwe, stanowisko badawcze powinno znajdowac sie w najnizszym punkcie przebiegu rurociggu, aby
umozliwi¢ odpowietrzanie przewodu zalewanego cieczg.

W miejscu tym zwykle rejestruje sie maksymalng wysokos¢ cisnienia i umozliwia ono tatwiejszg kontrole nad
uwalnianiem sie wody probnej. We wszystkich wysokich punktach wzdtuz rurociggu nalezy umiesci¢ odpowiednie
mechanizmy odpowietrzajgce.

7) Krocee probne powinny by¢ zaprojektowane w sposdb umozliwiajgcy opomiarowane napetnianie, a nastepnie
opréznianie rurociggu.

Kotnierze zaslepiajgce, rury prébne lub zaslepki koncowe powinny by¢ wyposazone w odpowiednie przytgcza pod
niezbedne manometry i aparature.

Na kazdym korcu odcinka badanego powinien znajdowac sie upust powietrza.

8) Urzgdzenia cisnieniowe, zarowno reczne, jak i mechaniczne, powinny by¢ odpowiednio zwymiarowane i
wystarczajgco wytrzymate, z potgczeniami o odpowiedniej konstrukcji, aby rozwing¢, przytozy¢ i utrzymac wymagane
cisnienia proby.

Wszystkie uszczelki i mechanizmy zawordéw zwrotnych powinny by¢ sprawdzone przed prébag.

Zaleca sie stosowanie automatycznych urzgdzen rejestrujgcych cisnienie.

9) Przed napetnieniem rurociggu nalezy sprawdzi¢ droznos$¢ wszystkich zaworéw przelotowych i uktadow
odpowietrzajgcych.
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10) Jezeli instalacja ma stuzy¢ do wody pitnej, czynnikiem prébnym powinna by¢ woda pitna.

Wazne jest, aby napetnia¢ kazdy rurocigg powoli, przy czym szybkos$¢ napetniania ma by¢ regulowana przez
urzgdzenia odprowadzajgce powietrze ze statym objetosciowym natezeniem przeptywu.

Upewniwszy sig, ze rurocigg jest catkowicie napetniony, nalezy zamkngc¢ wszystkie odpowietrzniki.

Automatyczne zawory pneumatyczne uszczelniajg sie samoczynnie pod cinieniem, ale ich dziatanie i mocowanie
powinno by¢ sprawdzone w ramach proby.

11) Podczas napetniania i podnoszenia ci$nienia mozna spodziewac sie niewielkich ruchéw rurociggu miedzy punktami
zakotwienia, wynikajgcych z jednego lub kilku z ponizszych czynnikéw:

dodatkowy ciezar rury w miare jej napetniania, powodujgcy niewielkie korekty na styku grunt-rura,
+ niewielkie zmiany wymiarowe oraz tendencje rurociggu do prostowania sie pod wptywem cisnienia,
ruch termiczny spowodowany roéznicg temperatur na styku woda/rura/grunt.

12) Wobec powyzszego, caty rurocigg nalezy pozostawi¢ na pewien czas pod cisnieniem nominalnym lub
eksploatacyjnym az ustabilizuje sie.

W przypadku nawet najmniejszego rurociggu nalezy przeznaczy¢ na powyzszy etap minimum 2 do 3 godzin.

Préba cisnieniowa

Préba hydrostatyczna powinna odpowiadad¢ nastepujgcym warunkom:
nalezy przeprowadzac jg w temperaturze otoczenia,

+ma trwac od 1 godziny i nie dituzej niz 24 godziny,

nie moze przekroczy¢ 1,5-krotnoéci maksymalnego cisnienia znamionowego, ktére jest najnizszym dla wszystkich
elementéw sktadowych badanego odcinka instalacii.

To ostatnie zalecenie interpretuje sie na rézne sposoby — w rzeczywisto$ci wymagania dotyczgce cisnienia préby
wahajg sie od 1,5-krotnego ci$nienia nominalnego przewodu PN, do 1,5-krotnego rzeczywistego cisnienia roboczego, a
wiec ci$nienia ciggtego, ktdre jest utrzymywane w instalacji gdzie nie ma skokow cisnienia.

W zwigzku z tym zalecane ci$nienie probne, ktdre nalezy zastosowac, powinno by¢ réwne wigkszej z tych wartosci:
cisnienie nominalne PN instalacji rurowej (najnizsze PN ze wszystkich czesci sktadowych)

+1,5-krotnosc¢ rzeczywistego cisnienia roboczego (nie powinno przekraczac cisnienia nominalnego PN + 5 bar)

Wykonanie préby
Przed rozpoczeciem proby cisnieniowej nalezy sprawdzi¢:
Czy instalacja zostata wykonana zgodnie z dostepnym projektem?
Wszystkie urzgdzenia nadmiarowo-cisnieniowe i klapy zamontowane w kierunku przeptywu?
+ Wszystkie zawory koncowe zamkniete?
Zawory znajdujgce sie przed innymi urzqgdzeniami zamkniete celem ochrony przed ci$nieniem?
+ Wynik ogledzin wszystkich ztgczy, pomp, urzgdzen pomiarowych i zbiornikdw?
+  Czy zostat zachowany okres oczekiwania po ostatnim spawaniu/zgrzewaniu/klejeniu?

Po uptywie czasu wystarczajgcego do ustabilizowania sie rurociggu, mozna przystgpi¢ do préby ci$nieniowej i napetnic¢
rurocigg od najnizszego punktu geodezyjnego zgodnie z opisanymi ponizej krokami:

1) Ci$nienie mozna przytozy¢ recznie lub za pomocg motopompy — manometry powinny byé obserwowane przez caty
czas i ma by¢ rejestrowane tempo wzrostu cisnienia.

2) Ci$nienie nalezy zwieksza¢ az do osiggniecia okreslonego cisnienia proby w najnizszym punkcie
odcinka.
Cisnienie utrzymuje sie na tym poziomie — w razie potrzeby poprzez dopompowanie, przez okres 1 godziny.

Nastepnie zamyka sie wszystkie zawory i odigczany jest agregat cisnieniowy (pompal). Przez okres 1 godziny do
badanego odcinka nie powinna naptywa¢ dodatkowa woda.
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3) Nastepujgce wartosci pomiarowe muszqg byc¢ konsekwentnie rejestrowane podczas testéw:
+ ci$nienie wewnetrzne w bezwzglednie najnizszym punkcie rurociggu,

+ temperatura otoczenia i czynnika,

+  poczgtkowa objetosc wody,

+  koncowa objetos¢ wody,

+  predkosc¢ spadku cisnienia,

+ ogledziny potqgczen i ztgczy badanego odcinka.

Interpretacja wynikéw

1) Jezeli w czasie préby nastgpit spadek cisnienia, pierwotne cisnienie probne przywraca sie poprzez zattoczenie
odmierzonej ilosci wody do odcinka badanego.

2) Wynik préby mozna uznac za zadowalajgcey, jezeli:

+  nie ma spadku ci$nienia (mozliwy jest nawet niewielki wzrost spowodowany zmianami temperatury lub ruchami
tworzywa),

+ zmierzona ilo$¢ wody wymagana do przywrdcenia pierwotnego cisnienia proby jest mniejsza niz ,dopuszczalne
maksimum?”.

3) Po zakonczeniu kazdej préby, cisnienie szczgtkowe nalezy spuszczac powoli i w $cisle kontrolowany sposéb.

4) Wszystkie wady ujawnione podczas badania powinny zostac usuniete, a procedura proby powtarzana az do
uzyskania zadowalajgcego wyniku.

Uwaga: ,Dopuszczalna maksymalna” wartos$e cisnienia wody i metoda jej obliczania rézniqg sie znacznie w zaleznosci
od kraju: nalezy zatem uzyskac informacje na temat wymagan uzytkownikow i stosowac je odpowiednio do sytuaciji.

Objeto$¢ wody dodatkowej jest dodatkowq iloscig wody zattaczang w celu skompensowania naturalnego rozszerzania
sie i ruchu rury oraz elastycznych potgczen pod cisnieniem, oraz nieuniknionego uwiezienia niewielkich ilosci powietrza
w badanym odcinku.

Q OSTRZEZENIA
+  Proby cisnieniowe nigdy nie powinny by¢ przeprowadzane z uzyciem sprezonego powietrza jako czynnika
probnego.

+  Gwattowna dekompresja uwiezionego powietrza moze wywotac¢ gwattowny udar, ktory jest potencjalnie
niebezpieczny zaréwno dla rurociggu, jak i dla pracownikdw.

+ W przypadku zastosowania zaworu kulowego, prébe rurociggu nalezy przeprowadzi¢ tylko wtedy,
gdy zawdr jest zamkniety i prawidtowo zmontowany, kompletny ze wszystkimi elementami, z nakretkq
pierécieniowq i tulejg wigcznie. Ma to decydujgce znaczenie dla unikniecia pekniecia lub odksztatcenia
zaworu pod wptywem cisnienia.

To samo zalecenie dotyczgce prawidtowego montazu musi by¢ przestrzegane, jesli zawdr kulowy znajduje sie
na koncu rury w uruchomionej juz instalacji rurociggow.
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3.4 Przechowywanie, przewéz i przetadunek

Komponenty do przemystowych rurociggéw termoplastycznych sg projektowane i produkowane z myslg o
zastosowaniu w instalacjach o duzym obcigzeniu, w ktérych przetaczane sq ciecze agresywne. Aby zapewnic¢ ich
spojnose po zainstalowaniu, nalezy obchodzi¢ sie z nimi z nalezytg ostroznosciq przed montazem.

Przechowywanie na obiekcie

Mimo Ze tworzywa sztuczne majg doskonatg odpornos$¢ na warunki atmosferyczne, zaleca sig, aby dtuzsze ich
przechowywanie odbywato sie pod przykryciem, aby zachowa¢ ich przydatno$¢ do montazu i zapewni¢ odpowiednig
ochrone przed promieniowaniem UV.

Ponadto nalezy unika¢ przechowywania na otwartym powietrzu, gdzie temperatura otoczenia jest ponizej 0°C. Nie
wolno przekraczac temperatury przechowywania powyzej maksymalnej temperatury dopuszczalnej dla danego
tworzywa (nalezy zapoznac¢ sie z wtasciwosciami tworzyw podanymi w niniejszej instrukcji oraz w katalogach
produktéw Aliaxis).

Produkty muszg by¢ przechowywane w oryginalnym opakowaniu do momentu montazu.

Rury w wigzkach mogq by¢ uktadane w stosy dwuwarstwowe, pod warunkiem, ze ich ciezar jest rozktadany przez ptyty
przektadek.

Przetladunek

Jedli chodzi o przetadunek, nalezy zachowa¢ ostroznose, aby unikng¢ brutalnego obchodzenia sie z rurami, ksztattami i
zaworami.

Wszystkie ostre krawedzie skrzyni tadunkowej pojazdu transportowego lub przyczepy, ktdre mogtyby wejs¢ w kontakt z
rurg, powinny by¢ zabezpieczone oktadzinami.

Do podnoszenia wigzek rur nalezy stosowac wytgcznie zawiesia pasowe lub linowe z tworzywa sztucznego — nie wolno
uzywac tancuchow.

Transport

W celu unikniecia zginania, zwisania lub naprezen,
podczas transportu rur z tworzyw sztucznych nalezy
zwrdci¢ uwage na to, aby rury byty w petni podparte.
Pojazdy powinny dawac podparcie rury na catej jej
diugosci.

Przewis niepodparty nie powinien przekracza¢ 1m
diugosci. Wszelkie powierzchnie, ktére mogg mie¢
kontakt z materiatem, powinny by¢ wolne od gwozdzi

i ostrych krawedzi. Tam, gdzie stosuje sie podpory
boczne, powinny by¢ one gtadkie, bez ostrych krawedzi
i umieszczone w odstepach nie wiekszych niz 1,5 m. Rury
powinny by¢ zawsze tadowane od najciezszych na dole
sterty.

Zdjecie ponizej jest przyktadem prawidtowego
sktadowania rur.

Rura cisnieniowa FIP UPVC gotowa do zatadunku na
magazynie.
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Podsumowujgc, nalezy zawsze przestrzegac nastepujgcych wytycznych:

rurociggi powinny by¢ podparte na catej swojej dtugosci podczas transportu i sktadowania,
w miejscach zatadunku i sktadowania nalezy unika¢ gwozdzi, szorstkich krawedzi i kamieni,
nalezy unika¢ rzucania i upuszczania rur z pojazdu,

nie wolno przeciggac rurociggdw po ziemi,

rury nie powinny by¢ uktadane w wysokie sterty,

nalezy chronic¢ rury przed bezposrednim dziataniem promieni stonecznych,

sktadowane rury nie mogg mie¢ stycznosci z nieodpowiednimi substancjami chemicznymi i
olejami,

nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢ podczas przetadunku rur w niskich temperaturach,

nalezy sprawdzi¢ wszystkie rury przed montazem i unika¢ montazu rur uszkodzonych,
wyztobionych lub mocno porysowanych.
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4. Rozwiqzania
systemowe i
produktowe....

gzan w dziedzinie rur z tworzyw sztucznych,
Aliaxis uczestniczy w wielu etapach przesytu wody od
jej zrédta do uzytkownika koncowego. Nasze marki od
ponad 60 lat sg innowacyjnymi rozwigzaniami oraz
reprezentujg naszq historie i naszg wiedze na polu
budownictwa, infrastruktury i przemystu. W kazdym
z tych segmentéw oferujemy kompleksowg game
wysokiej jakosci produktow i rozwigzan, ktére spetniajg
najbardziej wysrubowane wymagania naszych
klientow.
Oferujemy systemy do przesytu wody, chemikaliéw
i gazéw oraz kanalizacje elektroenergetyczng
i teletechniczng dla instalacji cyfrowego
opomiarowania przeptywu. Od zawordw i ksztattek po
rury. Od kleju rozpuszczalnikowego i narzedzi tngcych
po systemy zgrzewania elektrooporowego. Niezaleznie
od produktu lub zastosowania, nasi klienci mogg by¢

pewni, ze wszystko, czego potrzebujq dla danego
rozwigzania, zostanie dostarczone z jakosciq i na
poziomie ustug, jakich oczekuje sie od lidera branzy.
Nasze rozwigzania systemowe dla przemystu to przede
wszystkim atestowane surowce, spetniajgce wszystkie
kryteria najistotniejszych norm miedzynarodowych i w
petni zgodne z obowigzujgcymi przepisami ochrony
Srodowiska.

Ogromna sie¢ dystrybutoréw, zorganizowana w
sposob gwarantujgcy nie tylko dostepnos¢ produktow,
ale takze bezposrednie wsparcie i doradztwo, to jedna
z wielu zalet, jakie Aliaxis daje swoim klientom.
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4.1 Systemy UPVC spawane rozpusESr X W o

Rézne formy uzytkowe uzyskane wprowadzajgc odpowiednie dodatki i stabilizatory czynig UPVC
najbardziej wszechstronnym ze wszystkich tworzyw sztucznych, co pozwala na dostosowanie go do wielu
zastosowan z udziatem ptyndw pod cisnieniem.

W dziedzinie tworzyw termoplastycznych i metali, UPVC jest jednym z bardziej optacalnych materiatéw
do budowy urzgdzen przeznaczonych do przetaczania zrgcych cieczy chemicznych oraz ogdlnego
uzdatniania wod.

System rur z tworzywa sztucznego UPVC nadaije sie do pracy w temperaturach od 0°C do +60°C.

System UPVC jest dostepny w réznych portfolio i pod réznymi markami, z myslg o zaspokojeniu wszystkich
potrzeb klientow w wielu réznych podsegmentach.

Nasze portfolio FIP UPVC, przedstawione na zdjeciu ponizej, to kompleksowy system oparty na
innowacyjnych zaworach, szerokiej gamie ksztattek i wysokiej jakosci rurach do wszelkich zastosowan
przemystowych i technologicznych.

W

o=y .
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Nasze portfolio Astore UPVC to szeroka gama ksztattek i zaworow,
spetniajgcych najsurowsze wymagania projektowe przy zachowaniu
konkurencyjnych kosztow.

Ponizsze zdjecie przedstawia nasz zawor kulowy model Astore 420 oraz
ksztattki UPVC.

Typowe zastosowania
Miejskie i przemystowe stacje uzdatniania wodly.

Dystrybucja cieptej i zimnej wodly.

Transport zrgcych ptynéw chemicznych.

Baseny i uzdrowiska.

Dane techniczne

Cisnienie nominalne Maks. 16 bar

Zakres temperatury 0°C - 60°C

Zakres wielkosci 12 mm = 400 mm

Technologia tgczenia Klejenie rozpuszczalnikowe, potgczenia gwintowane, potgczenia kotnierzowe
Normy i wytyczne * ANSI B.16.5 kl. min 150, ASTM D1785, ASTM D2464, ASTM D2467, BS 4346-1, DIN

2501, DIN 8062, DVS 2204, DVS 2221, EN 558-1, EN 1092-1, EN 10226-1, EN 10226-2,
ENISO 1452, EN ISO 15493, ISO 7, ISO 161-1, ISO 228-1, ISO 727, ISO 7005-1,
NF T54-016, NF T54-028, JIS B 2220, JIS K 6741, JIS B 0203, JIS K 6743, UNI 11242

Aprobaty ABS, ACS, BSI, BUREAU VERITAS, CSTB, IIP, KIWA, KTW, UKR SEPRO, WRAS, RMRS,
DNV-GL, NIZP

*Tabela przedstawia gtdwne normy i wytyczne dla systemu — moggq istnie¢ inne lokalne normy, ktére nie zostaty tu
podane, lecz nadal sg obowigzujgce wedle wtasciwosci.
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EP
4.2 Systemy FIP CPVC spawane rozpuszczalnikowo

W 1986 roku FIP jako pierwsza europejska firma wyprodukowata zintegrowany system zaworodw, ksztattek i rur.
Skutkiem tego powstata cata seria produktéw dla zaktaddw przemystowych.

System FIP CPVC jest jednym z bardziej optacalnych rozwigzan w dziedzinie materiatdow termoplastycznych,
pozwalajgcym pokonac trudnosci spotykane w przemystowych instalacjach technologicznych i infrastruktury do
przesytu gorgcych, zrgcych ptyndw, jak rowniez w domowych instalacjach dystrybuciji cieptej i zimnej wody.

Obecnie w Aliaxis oferujemy wysokiej klasy produkty z CPVC pod markg FIPindustrial.

Zywice CPVC zaprojektowano konkretnie do zastosowan przemystowych i sq w petni kompatybilne z wymaganiami
przesytu wody do stacji uzdatniania, jak réwniez do przesytu wody zdemineralizowanej i wody uzdrowiskowej.

System rur z tworzywa sztucznego CPVC nadaje sie do pracy w temperaturach od 0°C do +95°C.

Typowe zastosowania

+  Przemystowe stacje uzdatniania wodly.
+ Przemyst przetworstwa chemicznego.
+ Przemyst obrobki powierzchni.

+  Dystrybucja cieptej i zimnej wodly.

+  Baseny i uzdrowiska.

Dane techniczne

Cisnienie nominalne Maks. 16 bar

Zakres temperatury 0°C - 95°C

Zakres wielkosci 16 mm - 315 mm

Technologia tgczenia Klejenie rozpuszczalnikowe, potgczenia gwintowane, potgczenia kotnierzowe
Normy i wytyczne * ANSI B16.5, ASTM D1784 kl. min 23447, ASTM F437, ASTM F439, ASTM F441, DIN 25071,

DIN 8079-8080, EN 558-1, EN 1092-1, EN 10226-1, EN 10226-2, EN 14728, EN ISO 15493,
ISO 228-1, ISO 7005-1, ISO 9624, 1SO 5211, JIS B 2220, UNI 11242

Aprobaty ABS, ACS, BUREAU VERITAS, DNV-GL, EAC, LR - Lloyd's Register, KR - Korean Register,
NSF, TA-Luft, UKR SEPRO, WRAS, RMRS

*Tabela przedstawia gtowne normy i wytyczne dla systemu — moggq istnie¢ inne lokalne normy, ktdre nie zostaty tu
podane, lecz nadal sg obowigzujgce wedle wtasciwosci.
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Zestawienie produktéw CPVC
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4.3 Systemy FIP ABS spawane rozpuszczalnikowo

SuperFlo ABS to spawany rozpuszczalnikowo, w petni dopasowany system rur obejmujgcy rury, ksztattki i zawory,
dostepny w rozmiarach angielskich i metrycznych.

SuperFlo ABS pracuje w szerokim zakresie temperatur i pozostaje niezwykle plastyczny nawet w temperaturach
siegajgcych nawet -40°C, co czyni go idealnym rozwigzaniem, gdy istnieje potrzeba zastosowania systemu rurowego
do transportu zimnych ptynéw pod ci$nieniem.

Ponadto SuperFlo ABS jest niezwykle lekki i znacznie tatwiejszy w transporcie niz tradycyjne materiaty, zwtaszcza
podczas montazu, co znacznie skraca jego czas i obniza koszty. Ma réwniez petng aprobate WRAS.

System rur Superflo ABS nadaje sie do pracy w temperaturach od -40°C do +60°C.

Typowe zastosowania

+ Woda lodowal.

« Zywnoé¢ i napoje.

+ Woda pitna.

« Chtodzenie niskotemperaturowe.
+ Woda demineralizowana.

+ Instalacje prézniowe.

- Scieki.

Dane techniczne

Cisnienie nominalne (angielskie) Klasa E (do 4"), Klasa D (do 6"), Klasa C (do 8")

Cisnienie nominalne (metryczne) |10 bar (16—250mm), 8 bar (250-315mm)

Zakres temperatury -40°C - 60°C

Zakres wielkosci (angielskie) 1/2" - 12"

Zakres wielkosci (metryczne) 16 mm — 315 mm

Technologia tgczenia Klejenie rozpuszczalnikowe, potgczenia gwintowane, potgczenia kotnierzowe

Normy i wytyczne * BS EN 1452, ASTM D638, EN ISO 1183-1, ISO 527

Aprobaty ABS, BUREAU VERITAS, DNV, FDA, GL — Germanischer Lloyd, LR - Lloyd's Register,
REG 31, WRAS

*Tabela przedstawia gtéwne normy i wytyczne dla systemu — moggq istnie¢ inne lokalne normy, ktdre nie zostaty tu
podane, lecz nadal sg obowigzujgce wedle wiasciwosci.



4 Rozwiqzanie systemowe i produktowe Instrukcja techniczna 299

Zestawienie produktéw ABS
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GR)
4.4 Systemy FIP PP spawane rozpuszczalnikowo

Dzieki wyjgtkowym wiasciwosciom chemicznym i termicznym zywicy, nasz system polipropylenowy oferuje doskonatqg
charakterystyke uzytkowqg w wysokich temperaturach pracy. System marki FIP wykonano z polipropylenu, obejmujgc
szerokg game rur, ksztattek i zawordw przeznaczonych do budowy linii technologicznych i infrastrukturalnych do
transportu ptyndw przemystowych pod cisnieniem.

System rur z polipropylenu nadaje sie do pracy w temperaturach od 0°C do  +95°C.

Typowe zastosowania
Przemystowe stacje uzdatniania wody i oczyszczalnie écie'
Przemyst przetworstwa chemicznego.
Przemystowa obrébka powierzchni.

Dystrybucja wody demineralizowanej i uzdro

Dane techniczne

Cisnienie nominalne Maks. 10 bar

Zakres temperatury 0°C - 95°C

Zakres wielkosci 16 mm = 800 mm

Technologia tqgczenia Zgrzewanie doczotowe, mufowe i elektrooporowe

Normy i wytyczne * ANSI B16.5 kl. 150, ASTM D 4101-06, BS 10, DIN 2501, DIN 8077, DIN 8078, DVS 2202-1, DVS
2207-1, DVS 2208-1, EN 558-1, EN 1092-1, EN 10226-1, EN 10226-2, EN 14728, EN ISO 15494,
ISO 228-1, ISO 5211, ISO 7005-1, ISO 9624, JIS B 2220, UNI 11318, UNI 11397

Aprobaty DIBt, EAC, RINA, TA-Luft, UKR SEPRO, NIZP

*Tabela przedstawia gtéwne normy i wytyczne dla systemu — moggq istnie¢ inne lokalne normy, ktdre nie zostaty tu
podane, lecz nadal sg obowigzujgce wedle wiasciwosci.
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Zestawienie produktow PP
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EP
L
4.5 Systemy PE spawane rozpuszczalnikowo

Nasz system rur z polietylenu jest stosowany od dziesiecioleci w dziedzinach, w ktérych instalacje rurowe muszg
spetnia¢ wysokie normy trwatosci i niezawodnosci. Standardy te sqg spetnione dzieki potgczeniu doskonatych
wtasciwosci materiatowych PE i doswiadczenia w produkcji formowanych wtryskowo, wyttaczanych i produkowanych
elementéw z tworzyw sztucznych.

Nasze systemy polietylenowe sktadajqg sie z najwyzszej jakosci kroccow, kotnierzy i przejsciowek marki FIP oraz
wyjgtkowej gamy ksztattek elektrooporowych Frialen.

Systemy te nadajqg sie idealnie do wszelkich zastosowan w technice instalacji przemystowych. Inne podstawowe
obszary zastosowania to przesyt éciekdw przemystowych i komunalnych, oczyszczanie $ciekdw i uzdatnianie wody w
oczyszczalniach Woda a takze rdézne zastosowania w technice basenowe.

System rur z polietylenu nadaje sie do pracy w temperaturach od -40°C do +60°C.

Typowe zastosowania

+ Miejskie oraz przemystowe stacje
uzdatniania wody
i oczyszczalnie sciekdw.

Woda technologiczna i
chtodnicza.

Przemyst przetworstwa
chemicznego.

+  Baseny.
Oczyszczalnie $ciekow.

Dystrybucja wody i gazu.

Dane techniczne

Cisnienie nominalne Maks. 16 bar

Zakres temperatury -40°C - 60 °C

Zakres wielkosci 20 mm - ponad 800 mm

Technologia tgczenia Zgrzewanie doczotowe i elektrooporowe

Normy i wytyczne * DIN 2501, DVS 2202-1, DVS 2207-1, DVS 2208-1, EN 1092-1, EN 1555, EN 13244,
EN ISO 15494, ISO 7005-1, ISO 9624, ISO 27, 1ISO 4437, 1SO 21307, UNI 10520

Aprobaty DVGW, RINA, KIWA, KTW

*Tabela przedstawia gtéwne normy i wytyczne dla systemu — moggq istnie¢ inne lokalne normy, ktére nie zostaty tu
podane, lecz nadal sg obowigzujgce wedle wiasciwosci.
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Zestawienie produktow
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EP
4.6 Systemy PVDF spawane rozpuszczalnikowo

System FIP PVDF jest najlepszg alternatywq dla materiatow metalowych ze wzgledu na wysokg czysto$c oraz
wyjgtkowe wiasciwosci chemiczne i mechaniczne w szerokim zakresie temperatur.

Jest on szeroko stosowany w przemysle m.in. chemicznym, olejowym, farmaceutycznym, celulozowo-papierniczym oraz
elektronicznym.

System FIP z tworzywa sztucznego PVDF nadaje sie do pracy w temperaturach od -40°C do +140°C.

Typowe zastosowania
Przemyst przetworstwa chemicznego.
Obroébka powierzchni.
Mikroelektronika.

Przemyst naftowy i gazowy.
Przemyst farmaceutyczny.

Przemyst celulozowo-papierowy.

Dane techniczne

Cisnienie nominalne Maks. 16 bar

Zakres temperatury -40°C - 140°C

Zakres wielkosci 16 mm — 400 mm

Technologia tqczenia Zgrzewanie doczotowe i mufowe

Normy i wytyczne * ANSI B16.5, ASTM D3222, DIN 2501, DVS 2202-1, DVS 2207-15, DVS 2208-1, EN 558-1,
EN 1092-1, EN ISO 10931, EN 14728, ISO 5211, ISO 7005-1, ISO 9624

Aprobaty DIBt, DVGW KTW, W270, EAC, FDA, NSF, TA-Luft, UKR SEPRO, WRAS

*Tabela przedstawia gtdéwne normy i wytyczne dla systemu — moggq istnie¢ inne lokalne normy, ktére nie zostaty tu
podane, lecz nadal sg obowigzujgce wedle wiasciwosci.
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Zestawienie produktéw PVDF
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4.7 Instalacje dwuptaszczowe

Systemy rurowe dwuptaszczowe sg idealnym rozwigzaniem wszedzie tam, gdzie konieczny jest wysoki poziom
bezpieczenstwa. Transport czynnikdw zrgeych, niebezpiecznych lub toksycznych zawsze stanowi ogromne ryzyko dla
ludzi i $srodowiska. W takich zastosowaniach nieodzowng role odgrywajqg systemy rurowe dwuptaszczowe.

System dwuptaszczowy sktada sie z dwoch rur, jednej o mniejszej srednicy wewngtrz drugiej o wiekszej srednicy: ciecz
jest przenoszona przez rure wewnetrzng, rura zewnetrzna zapewnia dodatkowq ochrone w przypadku rozszczelnienia
rury wewnetrznej. Istniejg rézne podejscia stosowane do wykrywania wyciekéw, na przyktad system monitorowania
wyciekow jest zwykle stosowany przez uzytkownikéw koncowych w celu ostrzezenia operatoréw instalacji.

Rozwigzania te mogq stuzy¢ w réznych zastosowaniach, gtéwnie do oczyszczania $ciekdw chemicznych i wod
odpadowych. Zaleznie od ich przeznaczenia, rura wewnetrzna i zewnetrzna mogg by¢ wykonane z tego samego
tworzywa lub kombinacji roznych materiatéw na rury.

A - Rura zewnetrzna

System podwadjnych scianek do
ochrony otoczenia przed wyciekiem
ptynu lub do ochrony czynnika
przewodzonego przed wptywami
zewnetrznymi.

B — Rura wewnetrzna

Plynne przewodzenie z odpornoscig
na cidnienie.

C — Przestrzen
migdzyplaszczowa

Przestrzen pomiedzy rurami, ktéra
ma zawiera¢ wyciekajgcy ptyn lub
by¢ wyposazona w izolacje, uktad
detekcji wyciekdéw lub ogrzewanie
przewodowe.

Dane techniczne

Cisnienie nominalne Systemy odwadniania bezcisnieniowego — systemy cisnieniowe do 16 bar
Zakres temperatury -40°C - 140°C
Zakres wielkosci rury Do 800 mm

Technologia tqczenia Zgrzewanie doczotowe, mufowe i elektrooporowe
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Oméwienie produktéw dwuptaszczowych

Aliaxis oferuje szerokg game rozwigzan dwuptaszczowych z UPVC, PP i PE do wielu zastosowan, czy to do
odprowadzania chemikalidéw z laboratoriéw, czy tez do izolowanych rur do ttustych cieczy, rur ochronnych do wody
pitnej w zanieczyszczonych gruntach. Kazdy z tych systemdw jest specjalnie zaprojektowany, aby idealnie pasowat do
specyficznych potrzeb przy minimalnych kosztach montazu i catkowitego posiadania.

Aby uzyskac wiecej informacji, prosimy o kontakt z przedstawicielami handlowymi Aliaxis.

Typowe zastosowania

+ Oczyszczanie wody i $ciekow.

+  Przesyt niebezpiecznych cieczy.
+ Ochrona $rodowiska.

+ Ochrona krytycznych obiektow.
+  Melioracja.

+ Przesyt odpaddw chemicznych z laboratoridw.
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4.8 Sprezone powietGIRAIR®

Sprezone powietrze, gtdwne zrédto energii w przemysle, jest coraz czesciej wykorzystywane zardwno w przemysle
wytwaorczym, jok i przetworczym. Tam w petni wykorzystuje sie jego wyrazne zalety w postaci czystosci, elastycznosci,
bezpieczenstwa i ekonomii uzytkowania w poréwnaniu z innymi zrédtami energii.

Koszt instalacji sprezonego powietrza zalezy przede wszystkim od poboru energii. Kazdy wyciek w systemie to
dodatkowe zrédto kosztdw poboru energii.

Dlatego dla wiekszego bezpieczenstwa i spokoju wiasciciele instalacji powinni wybrac¢ taki system dystrybuciji
sprezonego powietrza, ktéry bedzie odporny na liczne zagrozenia pochodzgce z otoczenia.

W Aliaxis oferujemy dwa rozwigzania dla dystrybucji sprezonego powietrza, kazde wykonane z innego materiatu:
+  GIRAIR UPVC.
+ Air-Line Xtra ABS.

Typowe zastosowania

+  Dystrybucja sprezonego powietrza.

+  Dystrybucja gazéw obojetnych.

+ Sieci scentralizowane.

- Zywno$¢ i napoje — zaopatrzenie w
CO,.

+ Wentylacja.

+  Sterowanie zaworami.

- Powietrze zaktadowe.

Dane techniczne

Cisnienie nominalne Maks. 12,5 bar
Zakres temperatury -20°C - 50°C
Zakres wielkosci 16=110 mm
Technologia tqczenia Spawanie rozpuszczalnikowe i potgczenia gwintowane
Normy i wytyczne * BS 4800, BS 1710, DIN 8062-8063, ISO 11359, EN ISO 1183-1, EN 1SO13846, EN 13501-1,
NF EN 921, NF EN 1452, NF T54-038
Aprobaty BSI, Bureau Veritas, DNV, swiadectwo ppoz. LNE, National Accreditation of Certification

*Tabela przedstawia gtéwne normy i wytyczne dla systemu — moggq istnie¢ inne lokalne normy, ktdre nie zostaty tu
podane, lecz nadal sg obowigzujgce wedle wtasciwosci.
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PLX

49 Instalacje paliwowe PLX

PLX to wysokowydajny wielowarstwowy system rur kompozytowych z polietylenu, dostarczany w wersjach z pojedynczq
$ciankg i z wtornym uszczelnieniem, przeznaczony do roznych zastosowan zwigzanych z wydawaniem paliw w handlu
detalicznym, komercyjnym i przemystowym. PLX jest specjalistycznym asortymentem rur i ksztattek, spawanych w

celu uzyskania najwyzszej spéjnosci potgczenia, zaprojektowanych specjalnie do bezpiecznego przesytu cieczy na
bazie paliw i ich oparow w zastosowaniach z pompg lub w prézni. Nadaje sie do stosowania z benzyng otowiowq

i bezotowiowg, w tym paliwami alternatywnymi bogatymi w etanol (E85), olejem napedowym, biodieslem i olejami
opatowymi.

PLX to system rur kompozytowych wielowarstwowych z polietylenu, ktory stanowi wewnetrzng bariere dla przenikania:
jest dostepny zaréwno w wersji jedno-, jak i wtdrnie zamknietej i zostat specjalnie zaprojektowany, aby zapewnic
maksymalng ochrone srodowiska przed przenikaniem. PLX jest w petni zgodny z wymaganiami Instytutu Energetyki
(Institute of Performance Systems) i spetnia wymagania normy EN 14125,

Typowe zastosowania

+  Stacje paliw.

- Wydawanie paliw w transporcie komercyjnym i publicznym.
+ Urzgdzenia opalane olejem.

+  Zasilanie krytyczne lub awaryjne dla szpitali, centrow danych,
zaktaddw karnych i bankow.

+ Przemyst morski.

Dane techniczne

Cisnienie nominalne Maks. 10 bar

Zakres temperatury -20°C - 50°C

Zakres wielkosci 32 mm = 400 mm

Technologia tqczenia Zgrzewanie elektrooporowe
Normy i wytyczne * DIN 8074, EN 14125, ISO 9001, NFPA
Aprobaty ATEX, BS, UL971v1, WRAS

*Tabela przedstawia gtdéwne normy i wytyczne dla systemu — moggq istnie¢ inne lokalne normy, ktére nie zostaty tu
podane, lecz nadal sg obowigzujgce wedle wiasciwosci.

Zestawienie produktéw PLX
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4.10 Vulcathene gAVulcathene

Vulcathene to specjalnie zaprojektowany i skonstruowany system odwadniania laboratoriow, ktéry od ponad 65 lat
jest specyfikowany i instalowany jako bezpieczne rozwigzanie do transportu odpaddw chemicznych z laboratoriow w
szkotach, na uniwersytetach, w szpitalach, placéwkach badawczych i sSrodowiskach przemystowych na catym $wiecie.

Vulcathene, jako jedyny system zatwierdzony przez BBA do kanalizacji dla laboratoridw, oferuje najszerszy zakres
elementéw wyposazenia stanowisk, w tym zlewozmywaki, kulbki ociekowe oraz odptywy niesyfonowe i do odzyskiwania
roztwordw, umozliwiajgc zaprojektowanie i specyfikacje kompletnego laboratoryjnego systemu kanalizacji chemiczne;.

Wybdr dwdch prostych metod tgczenia, mechanicznej dla potgczen rozigcznych i zgrzewania elektrooporowego dla
potgczen spawanych, daje elastycznos¢ w projektowaniu, wydajnos¢ instalacji oraz tatwose rozbudowy i konserwacii.

Typowe zastosowania

Produkty Vulcathene sg uzywane we wszystkich tych zastosowaniach, w kté¢ "~ odpadow
chemicznych, na przyktad:

+  Laboratoria w szkotach.

+ Laboratoria na uniwersytetach i w szkotach wyzszych.
+  Szpitale i kliniki.

+  Firmy farmaceutyczne.

+  Zaktady badawcze.

Dane techniczne

Zakres wielkosci 38-152 mm

Zakres temperatury -20°C - 100°C (100°C tylko chwilowo)
Normy i wytyczne BS1710

Aprobaty BBA

Zestawienie produktéw Vulcathene

Cale 1%" 2" |3" 6"

Rury ° ° ° ° °

Ksztattki mechaniczne ° ° ° °

Ztqczki elektrooporowe ° ° ° ° °
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4.11 Ztgczki mechaniczne Straub

Szybki, tatwy i niezawodny system ztgczek mechanicznych Straubing zastgpit spawanie i potgczenia kotnierzowe.
Oryginalne ztgcze STRAUB zrewolucjonizowato technologie potgczen rurowych, poniewaz jest to uniwersalne ztgcze
rurowe, ktére moze by¢ stosowane bardzo tatwo i szybko.

Ztgczki STRAUB sg dostepne w réznych rozmiarach i w réznych odmianach. Do kazdego zastosowania mozna dobrac¢
najlepszy rodzaj ztgczki.

Typowe zastosowania

+  Wodociqgi i kanalizacja.
Hydroenergetyka.

+  Roboty ziemne i przemystowe.

+  Stocznictwo i przemyst morski.

Dane techniczne

Cisnienie nominalne Maks. PN16 (klasa morska)

Zakres wielkosci 21-4064 mm

Zakres temperatury -20°C - 100°C

Normy i wytyczne * DIN 8074, EN 1254-3, ISO 19921, ISO 19922

Aprobaty ABS, BUREAU VERITAS, DNV-GL, KR — Korean Register, LR — Lloyd's Register, NSF, VdS,
WRc

*Tabela przedstawia gtéwne normy i wytyczne dla systemu — moggq istnie¢ inne lokalne normy, ktdre nie zostaty tu
podane, lecz nadal sg obowigzujgce wedle wiasciwosci.
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Zestawienie produktéw STRAUB

D. 168,3 (180 [219 (355 (609,6(711,2 |2032 (4064

Utwierdzone

METAL-GRIP (tgczenie rur metalowych i O © O © O ° ° ° ° °

sztywnych tworzyw sztucznych)

GRIP (tgczenie rur metalowych i sztywnych  |® ° ° ° ° ° °

tworzyw sztucznych)

GRIP-L (tgczenie rur metalowych i sztywnych ° ° ° ° °
tworzyw sztucznych)

COMBI-GRIP (tgczenie rury metalowej z ° ° ° ° 4 L4 4 L4

plastikowq)

PLAST-GRIP (lgczenie rur z tworzywa O © ® ° ® ° ®

sztucznego)

PLAST-PRO (tgczenie rur z tworzywa L4 4 L4 4 L4

sztucznego)

FLEX (tgczenie rur z tych samych lub réznych ] o ° o ° o U U °
tworzyw)

OPEN-FLEX (tgczenie rur lub naprawy bez ° o ° o ° ° ° o ° o
konieczno$ci demontazu istniejgcych rur)

STEP-FLEX (tgczenie rur o réznych srednicach L o ° ° °
zewnetrznych)
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4.12 System bezsilikonowy FIP

Silikon jest obecny w wielu szeroko stosowanych produktach przemystowych, takich jak oleje i smary.

Produkty na bazie silikonu sq wzglednie chemicznie obojetne: oznacza to, ze klienci muszq zwracac szczegding uwage
na unikanie zanieczyszczen przy stosowaniu produktéw bez silikonu.

Branze objete tymi uwarunkowaniami to te, w ktérych przeprowadza sie obrébke powierzchni lub inne operacje, w tym z
wykorzystaniem farb lub lakieréw — przede wszystkim sektor motoryzacyjny.

W zaktadach produkeyjnych, w ktérych wykonywane sqg takie operacje, ktadzie sie duzy nacisk na montaz i
uzytkowanie wytgcznie komponentoéw, co do ktérych istnieje gwarancja, ze nie zawierajq $ladow silikonu.

Aliaxis spetnia te potrzebe dzieki produktom zaklasyfikowanym dla pomieszczen czystych na poziomie ISO 5 (klasa
100) zgodnie z normgq ISO 14644-1. Zawory reczne FIP, przeptywomierze o zmiennym przekroju przeptywu i cata gama
ksztattek z tworzyw sztucznych o érednicy do 160 mm moggqg by¢ uzywane w pomieszczeniach czystych i wykonane bez
silikonu.

Asortyment zawordw kulowych do zastosowan przemystowych moze by¢ réwniez dostarczany w wersji bez silikonu —
oraz bez uzywania smarow do ich montazu.
Typowe zastosowania
Motoryzacja.
Obrébka powierzchni metali.
«  Przemyst farmaceutyczny.
Zywnos¢ i napoje.
+  AGD.

Dane techniczne

Cisnienie nominalne Maks. 16 bar
Zakres wielkosci 16 mm — 160 mm
Normy i wytyczne ISO 14644-1



Zestawienie produktéow bez silikonu

Cale
Rury

Ksztattki spawane
rozpuszczalnikowo

Ksztattki zgrzewane
mufowo

Ksztattki zgrzewane
doczotowo

Ksztattki gwintowane

Ziqczki przejsciowe

Zawoér kulowy
2-drozny

Zawor kulowy
3-drozny

Zawory membranowe
Zawoér motylkowy

Zawory zwrotne

3/8"

4 Rozwiqzanie systemowe i produktowe

1y 3, 1

4
3
1

Yar

A

on

A

Instrukcja techniczna

315

0 S0 75 90 140
2 40 65 80 125
1 2 3 4 I I &



316 Instrukcja techniczna 4 Rozwiqgzania systemowe i produktowe

ED
4.13 FLS

Aliaxis oferuje petng game produktéw oznaczonych markg FLS, ktére zostaty zaprojektowane jako zrédta doktadnych
i wiarygodnych danych, utatwiajgcych sprawne prowadzenie dziatalnosci poprzez umozliwienie biezgcej kontroli
procesu i konserwacji prognostyczne;.

Urzgdzenia FLS stuzg w wielu procesach i zastosowaniach do pomiaru przeptywu, pH, przewodnosci i potencjatu
redoks.

Rozwigzania te oferujg szereg korzysci, zaréwno ogdlnych, jak i specyficznych, takich jak elastyczno$¢ montazu,

Typowe zastosowania

Produkty FLS sg stosowane we wszystkich zastosowaniach, ktére wymagajg pomiaru przeptywu lub charakterystyki
cieczy, na przyktad:

+  Systemy uzdatniania wodly.
Oczyszczanie i odzyskiwanie $ciekdw przemystowych.
+  Baseny i uzdrowiska.
«  Przemyst chemiczny.
Obrobka powierzchni.
+  Gornictwo i hydrometalurgia.
Nawadnianie i nawozenie.

Detekcja wyciekow.
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Ponizsze tabele obejmujg gtéwne dane techniczne przyrzgddw do pomiaru przeptywu, pH, potencjatu redoks i
przewodnosci: moze to pomoc w szybkiej identyfikacji urzgdzen z gamy FLS.

Dla kazdego rodzaju pomiaru ponizsza tabela podaje najbardziej odpowiedni przyrzgd, minimalng i maksymalng
wartosc, ktérg przyrzgd moze analizowac i odpowiadajgcy mu zakres DN.

Wartosé Wartosé
Przyrzqd
minimalna maks! malna

Przeptyw Czujnik przeptywu 1,5 (I/h) 18*10¢ (I/h) (* 10-900 (mm)
Przeptywomierz o zmiennym 1,5(/h) 50,000 (I/h) 10-65 (mm)
przekroju przeptywu

pH Czujnik pH 0 14 wszystkie

Potencjat redoks Czujnik ORP -2000 (mV) +2000 (mV) wszystkie

Przewodno$é Czujnik przewodnosci 0,055 (uS/cm) 1(S/cm) (**) wszystkie

(*) Specjalne rozwigzania dla wiekszych przeptywow.

(**) Specjalne rozwigzania dla wyzszych wartosci, do 2 S/cm.

(**-»

) Specjalne rozwigzania dla wyzszych wartosci, do 100 bar.

Ponizsza tabela opisuje gtdwne materiaty majgce stycznos¢ z czynnikami w kazdej rodzinie aparatury.

Gléwne Przyrzqdy

;nv;;cie;‘a;y Czujnik Czujnik ULF Czujnik Czujnik pH/  Czujnik Przetwornik
topatkowy owalno- ORP poziomu i
kotowy cis$nienia

UPVC o

CPVC ° ° ° °
ABS °

PP o

PVDF o d ° M
PEEK °

Zywica

epoksydowa

POM °
Trogamid °

Polisulfon °

Ryton .

Szkto °

Grafit °
Platyna ° °
316 SS ° ° ° °
304 SS J

ECTFE ° ° °
EPDM ° ° °
FPM ° ° ° ° °
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Informacje podano w niniejszej broszurze w dobrej wierze. Nie ponosimy odpowiedzialnosci za dane techniczne,
ktére nie sq bezposrednio objete uznanymi normami miedzynarodowymi. Aliaxis zastrzega sobie prawo do wszelkich
zmian. Produkty muszqg by¢é montowane i utrzymywane przez wykwalifikowanych pracownikéw.
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