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1 Wprowadzenie

1.1Uwagi wstepne

Udziat tworzyw sztucznych w nowobudowanych systemach sieciowych infrastruktury
podziemnej zwigksza si¢ z roku na rok - coraz wigksza liczba inwestorow docenia zalety rurociagdéw
wykonane w technologii tworzywowej. Do najwazniejszych z nich naleza szczelnos¢, trwatosc,
pewnos¢ i tatwos¢ montazu oraz relatywnie niski koszt wykonania.

Na rzeczywista jakos¢ 1 trwato$¢ konkretnego rurociagu maja wplyw: jakos¢ uzytych
materiatdw, jakos¢ prac montazowych i warunki eksploatacji tegoz rurociagu. Aby wspomac
wykonawcow w podnoszeniu jakosci prac montazowych zostata opracowana instrukcja montazu
rurociagow polietylenowych ktorej zalecenia winne by¢ stosowane przy budowie rurociagéw z rur i
ksztattek produkowanych przez Przedsigbiorstwo Barbara Kaczmarek Sp. J.

1.2Zakres stosowania instrukcji

Niniejsza instrukcja zawiera wytyczne dotyczace warunkéw wykonania i odbioru rurociagéw
z rur polietylenowych (PE) produkowanych przez Przedsigbiorstwo Barbara Kaczmarek Sp. J.
odnosza sig one zaroéwno do rurociagéw grawitacyjnych (bezcisnieniowych) jak i cisnieniowych a w
szczegOlnosci do:

e wodociagbw transportujacych uzdatniona wode pitna, wode surowa, wode do irygacji lub do
celéw przemystowych,

e gazociagbéw transportujacych paliwa gazowe,
e przewoddw kanalizacyjnych transportujacych scieki socjalno-bytowe lub wody deszczowe.

Wszelkie inne zastosowania oferowanych rur PE przekraczajace standardowe warunkKi
uzytkowania (np. instalacja przemystowa transportujaca medium o temperaturze przekraczajacej
20°C) winne by¢ konsultowane z producentem.

2 Informacje ogélne

Budowa rurociagu moze by¢ realizowana w oparciu o:

e szczegOtowy projekt okreslajacy parametry stosowanych rur i ksztattek oraz materiat z ktérego
maja by¢ wykonane

e technologie taczenia poszczeg6lnych rur i ksztattek

e |okalizacje projektowanego rurociagu w stosunku do pozostatych elementéw uzbrojenia
podziemnego i budynkdéw

e warunki utozenia rurociagu

Projekt powinien by¢ przygotowany w oparciu o analiz¢ wynikéw pomiardw geotechnicznych
gruntu i jezeli jest to konieczne powinien zawiera¢ wytyczne okreslajace sposob wzmocnienia podtoza
lub zabezpieczenia rurociagu przed wyptynigciem. Zgodnie z wymaganiami, okreslony musi by¢
stopien zageszczenia gruntu wokat rurociagu.

Jezeli ulegaja zmianie warunki realizacji projektu, to projekt musi by¢ rowniez zmieniony.

Maksymalne cisnienia robocze (p) rurociagu polietylenowego odpowiadajace cisnieniu
nominalnemu (PN) zalezne jest od klasy materiatu rury (PE 80 lub PE 100), szeregu wymiarowego
rury (SDR) i wspoiczynnika bezpieczenstwa konstrukcji rurociagu (C) zaleznego od rodzaju
transportowanego medium lub warunkoéw eksploatacji rurociagu (np. temperatura, Srodowisko
chemiczne). Nalezy tutaj podkresli¢, ze cisnienie jakiemu poddawany jest rurociag podczas proby
szczelnosci (patrz pkt. 6) moze by¢ réwne 1,5 x prp. Tak wiec kryterium doboru rur jest maksymalne
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cisnienie robocze a nie cisnienie probne rurociagu. Maksymalne cisnienia robocze dla rurociagow
polietylenowych zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Cisnienia nominalne rurociagéw PE

Rodzaj PE 100 PE 80

rurociagu | SDR11 | SDR17 | SDR26 | SDR11 [SDR13,6] SDR17 | SDR21 | SDR26
‘?’Cogfg'g)g PN16 | PN10 | PN6 | PN125 | PN10 | PN8 PN 6 PN5
(?aczzozfiioq)g PN10 | PN6 - PN 8 - PN 4 - -
K(ac”gli’zzaga PN16 | PN10 | PN6 | PN125 | PN10 | PN8 PN 6 PN5

Przy budowie rurociagdw bezcisnieniowych waznym parametrem rury jest jej sztywnosc¢
obwodowa Sg. Im mniejsza wartos¢ krétkotrwatej sztywnosci obwodowej, tym wigksza starannosc¢
winna towarzyszy¢ wykonaniu podsypki, obsypki i zasypki rurociagu. Praktycznie, rury o wartosci
SDR od 11 do 17,6 moga by¢ uktadane z umiarkowana starannoscia zaggszczania gruntu lub nawet
bez jego zageszczania (np. uktadanie waskowykopowe) i o0 ile warunki takie dopuszcza lokalizacja
rurociagu (np. jest on uktadany w terenie zielonym a nie w pasie drogowym). Sztywnos¢ obwodowa
rury zalezy od modutu elastycznosci materiatu i od wymiaréw geometrycznych rury (SDR). Wartosci
modutu elastycznosci dla polietylenu klasy PE 80 i PE 100 sa do siebie zblizone i w zwiazku z tym
wartosci krotkotrwatej sztywnosci obwodowej rur z PE 80 i PE 100 nalezacych do tego samego
szeregu wymiarowego SDR sg sobie rowne. Wartosci krotkotrwatych sztywnosci obwodowych rur PE
zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wartosci krotkotrwatych sztywnosci obwodowych rur PE 80 i PE 100

SDR [-] 11 13,6 17/17,6 21 26

Sr [kPa] > 64 > 32 > 16 >8 >4

Wraz ze spadkiem temperatury materialu rury zwigksza sig¢ jego sztywnos¢ i kruchose.
Prowadzenie prac montazowych przy temperaturach otoczenia ponizej 0°C jest mozliwe, ale nalezy
tego unika¢c. W warunkach takich materiat stosowany na podsypke, obsypke i zasypke jest mocno
zmrozony (w nocy temperatura byla jeszcze nizsza) i trudno jest zapewni¢ wiasciwe jego zageszczenie
a ponadto spadajace na rurociag duze bryty zmrozonego materialu moglyby go uszkodzi¢
(mikropgknigcia niezauwazalne gotym okiem). Poza tym, jakos¢ prac monteréw w takich warunkach
jest réwniez obnizona.

3 Transport i skladowanie rur PE

Rury PE dostarczane sa w postaci zwojow (kregi) lub prostych odcinkéw paletyzowanych w
wiazki. Podczas transportu i sktadowania rur i ksztattek nalezy zwroci¢ szczeg6lna uwagg na to, aby
ich nie uszkodzi¢. Polietylen jest materiatem o stosunkowo matej wytrzymatosci mechanicznej na
zarysowanie.

Rury nalezy sktadowac¢ na rownym podtozu. Rury w zwojach moga by¢ przechowywane w
pozycji poziomej (wymog dla rur do gazu) przy wysokosci sktadowania do 1,5m lub w pozycji
pionowej w jednej warstwie (stojacego pionowo kregu nie mozna dodatkowo obciazac¢). Rury w
prostych odcinkach fabrycznie spakowane w wiazki przy pomocy drewnianych ramek moga byc¢
sktadowane warstwowo do wysokosci 3m przy czym ramka wiazki wyzszej winna spoczywac¢ na
ramce wiazki nizszej. Jezeli rury zostaty rozpakowane, to moga by¢ skladowane w pryzmie o
maksymalnie 7 warstwach i wysokosci nie wigkszej niz 1m przy czym dolna warstwa powinna
spoczywa¢ na drewnianych podktadach a z bokéw by¢ zabezpieczona drewnianymi podporami przed
przemieszczeniem. Rozstaw podktadéw i podpor powinien wynosi¢ 1+2m. Jezeli w pryzmie
sktadowane sa rury o roznych sztywnosciach, to rury o wigkszej sztywnosci powinny leze¢ na spodzie.

Rury moga by¢ sktadowane na wolnym powietrzu przez okres 12 miesigcy. Jezeli przewiduje
si¢ ich sktadowanie przez dhuzszy okres czasu, to korzystne jest ich zabezpieczenie przed wptywem
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promieniowania stonecznego (UV) poprzez umieszczenie ich pod zadaszeniem. Nalezy przy tym
zapewni¢ swobodny przeptyw powietrza.

Przy zatadunku i roztadunku rur dzwigiem nalezy stosowac¢ zawiesia wykonane z lin migkkich
(nylonowych, bawetniano-konopnych itp.) — nie wolno stosowac¢ lin stalowych lub tancuchéw. Rury w
fabrycznym opakowaniu zaleca sig¢ roztadowywac przy pomocy wozkéw widtowych.

Rury o mniejszych srednicach (np. do 160mm) moga by¢ na placu budowy przemieszczane
recznie. Niedopuszczalne jest ich wleczenie po podtozu, zrzucanie lub przetaczanie.

Przy rozwijaniu rur zwinigtych w kregi nalezy zachowaé szczeg6lna ostroznosé, gdyz
uwalniany koniec rury odwija si¢ z dos¢ znaczna energia.

4 Montaz rurociagu

Na etapie montazu rurociagu wykorzystywane sa rozne techniki. Poszczegdlne elementy
systemu moga by¢ taczone metoda zgrzewania doczotowego lub elektrooporowego badz tez przy
wykorzystaniu tacznikébw mechanicznych (np. ksztattek zaciskowych). Do taczenia z armatura lub
rurociagami wykonanymi z materiatbw innych niz PE moga by¢ wykorzystywane ksztattki
kotnierzowe, odpowiednie faczniki mechaniczne lub ksztattki przejsciowe PE/stal.

Szczegbtowe opisy poszczegdlnych technik przedstawiono ponizej.

4.1Zgrzewanie doczofowe

Laczenie rur polietylenowych metoda zgrzewania doczolowego polega na ogrzaniu i
odpowiednim uplastycznieniu koncéw taczonych elementow poprzez styk ich powierzchni czotowych
z ptyta grzewcza a nastepnie wzajemnym docisnigciu taczonych elementdw do siebie z odpowiednia
sita, po uprzednim usunigciu plyty grzewczej. Uznaje sig, ze wytrzymatos¢ montazowa zlacze
uzyskuje po uptywie czasu chtodzenia (dopiero wéwczas mozna wypiac taczone elementy z zaciskow
zgrzewarki), a petna obciazalnos¢ zgrzeina uzyskuje dopiero po catkowitym ochtodzeniu (temperatura
w dowolnym jej punkcie nie przekracza 20°C lub temperatury otoczenia). Technika ta jest stosowana
do faczenia elementow o srednicy 63 mm i wigkszej a ponadto rury powinny by¢ w odcinkach
prostych (sztangach).

Warunki, w jakich jestesmy zmuszeni przeprowadza¢ zgrzewanie doczotowe, moga by¢
skrajnie rézne. Zgrzewanie w temperaturach wyzszych niz 30°C zdarza si¢ w naszym kraju niezbyt
czesto, a jedynym efektem w takim przypadku moze by¢ nieznacznie wigksza wyptywka. Wigcej
zagrozen niesie ze soba zgrzewanie w temperaturach nizszych (zwitaszcza ponizej 0°C). Wynika to z
szybszego, niz w normalnych warunkach, chtodzenia nagrzanych powierzchni, zmniejszonej
elastycznosci polietylenu i jego zmniejszonej udarnosci. Szybsze chtodzenie nagrzanych powierzchni
sprawia, ze tzw. czas przestawienia, w ktorym powinni$my odsuna¢ nagrzane konce taczonych
elementéw od piyty grzewczej, usuna¢ ptytg i docisna¢ elementy do siebie, ulega skrdceniu.
Wykonanie tej operacji w dtuzszym czasie grozi powstaniem na powierzchni nagrzanych koncow
grubszej niz normalnie schtodzonej warstwy materiatu, czyli tzw. "kozucha", ktérego wigksza niz
zwykle czg$¢ pozostanie na powierzchni taczenia elementéw. Rozwiazaniem tego problemu moze by¢
roztozenie nad miejscem zgrzewania namiotu ochronnego i za pomoca dmuchawy podniesienie
temperatury powietrza w jego wnetrzu (nalezy zapobiec wzbijaniu si¢ kurzu w powietrze).

Podobny wptyw na efekt koncowy zgrzewania jak niska temperatura otoczenia moze mie¢ nie
ostonigcie miejsca zgrzewania przed wiatrem podczas wietrznej pogody. Dobra praktyka jest
zamykanie zawsze, a nie tylko podczas wietrznych dni, przeciwlegtych koncow taczonych odcinkéw
rur korkami (np. tymi samymi, ktore sa zakladane na konce rur w fabryce) zapobiegajacymi przed
powstawaniem przeciagdw we wnetrzu rur w trakcie zgrzewania.

Rownie niekorzystny wplyw na jakos¢ potaczenia ma wilgoé. Przyspiesza ona chtodzenie
nagrzanych koncow taczonych elementow, a dodatkowo, w przypadku bardzo duzej wilgotnosci
czasteczki pary wodnej moga zosta¢ zamknigte pomigdzy taczonymi koncami i powodowac tworzenie
si¢ pustych przestrzeni ostabiajacych potaczenie. W zwiazku z tym, przy duzej wilgotnosci powietrza,
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w czasie deszczu lub w czasie wystgpowania mgty nalezy miejsce zgrzewania ostoni¢ namiotem, a
powietrze wewnatrz osuszy¢ nagrzewnica.

Namiot ochronny nalezy rozstawi¢ rowniez wtedy, gdy potaczenia wykonujemy tam, gdzie
wystepuje zapylenie. Kurz osiadajacy na powierzchni taczonych elementéw po ich odsunieciu od
ptyty grzewczej nie bedzie w pelni usunigty na zewnatrz wraz z wyptywka (podobnie jak ma to
miejsce z "kozuchem™) i dodatkowo bedzie ostabiat potaczenie.

Wazne jest rowniez wiasciwe przygotowanie samego miejsca przeprowadzania zgrzewania.
Nalezy tutaj uwzgledni¢ wszelkie czynniki, ktére moga wptyna¢ na jakos¢ wykonywanego potaczenia.
Znane sa przypadki, kiedy zdzbto trawy, ktore dostato si¢ pomigdzy konce taczonych elementéw w
trakcie ich dociskania po usunieciu ptyty grzewczej, byto przyczyna ktopotéw z ustaleniem przyczyn
nieszczelnosci wykonanego rurociagu. Przy zgrzewaniu na tace, godne polecenia jest ustawienie
zgrzewarki na ptycie (np. ze sklejki lub blachy) lub arkuszu roztozonej na ziemi folii, aby podmuch
powietrza lub ruch nogi czy czgsci ruchomej zgrzewarki nie byt przyczyna nieszczelnosci rurociagu.

Wazne jest tez utrzymywanie w czystosci powierzchni styku ptyty grzewczej. Czysci¢ je
mozna wacikami lub recznikami papierowymi nie pozostawiajacymi ktaczkow nasaczonymi ptynem
czyszczacym. Czynnos¢ te nalezy wykonywac¢ przed kazdym rozpoczgciem prac. Dobrze tez jest
wykona¢ pierwszy zgrzew jako "probny". Pozwoli to, po ocenie ksztattu wyptywki, okresli¢
wilasciwos¢ doboru parametréw procesu zgrzewania oraz dodatkowo oczysci¢ miejsce styku piyty
grzewczej z taczonymi elementami.

Biorac pod uwage temperature topnienia, stosowane czasy grzania i fakt szybszej degradacji
polietylenu w wysokich temperaturach, temperatura ptyty grzewczej powinna zawiera¢ si¢ w zakresie
200 + 220°C, przy czym dla materiatdw o wskazniku szybkosci ptynigcia nalezacym do grupy MFI
010 i elementow o grubszych $ciankach nalezy stosowac¢ nizsze wartosci.

W ostatniej fazie zgrzewania doczotowego, tj. chtodzenia pod cisnieniem, nie wolno
przyspiesza¢ procesu chtodzenia. Musi on przebiega¢ naturalnie, gdyz ze wzglgdu na niska
przewodnos¢ cieplna polietylenu, schtodzeniu ulegnie jedynie wierzchnia warstwa zgrzeiny a
temperatura w jej wnetrzu pozostanie prawie niezmieniona. W takiej sytuacji powstana duze
naprezenia wewnetrzne, ktdre zmniejsza wytrzymatos¢ potaczenia.

Metody zgrzewania doczotowego nie wolno stosowaé do taczenia rur zwijanych w kregi. Sa to
zazwyczaj rury o stosunkowo matej grubosci scianki, a dodatkowo odksztatcenia, jakim one ulegty na
skutek pozostawania w zwoju, beda utrudniaty uzyskanie zgrzeiny o odpowiedniej jakosci.

Technika zgrzewania doczotowego mozna taczy¢ elementy o tej samej srednicy nominalnej,
tej samej grubosci scianki i tej samej grupie MFI. Jezeli zachodzi koniecznos¢ potaczenia dwach
elementdw o tej samej srednicy nominalnej, tej samej grubosci scianki lecz rdznej grupie MFlI, to takie
potaczenie powinno by¢ wykonane w warunkach warsztatowych aby do minimum ograniczy¢ wptyw
niekorzystnych warunkdw otoczenia na jakos¢ zgrzewu. Jezeli potaczenie takie musi by¢
wykonywane w warunkach polowych, to zalecane jest uzycie techniki elektrooporowej.

Technologia zgrzewania doczotowego (cykl jednocisnieniowy)

Przedstawiona ponizej technologia ma zastosowanie przy wykonywaniu pofgczen przy uzyciu
zgrzewarek pracujgcych w trybie manualnym. Uwagi na temat zgrzewarek pracujgcych w trybie
automatycznym przedstawiono na koricu rozdziafu.

Zgrzewy doczotowe, w przeciwienstwie do zgrzewdw elektrooporowych, wraz z uptywem
czasu staja sig coraz stabszym "ogniwem w tancuchu". Wytrzymatos¢ diugoczasowa zgrzein
doczotowych jest mniejsza niz wytrzymatos¢ dtugoczasowa rury i dla dobrze wykonanych potaczen
waha si¢ na poziomie 0,8 + 0,9. W zwiazku z tym, taczac elementy ta metoda nalezy zachowaé
czystosc i stosowac podane w tabelach parametry procesu (parametry wg NEN 7200).

1. Sprawdzi¢ stan urzadzen i narzedzi niezbednych do wykonania procesu zgrzewania.

Zgrzewarka powinna posiada¢ wazne $wiadectwo Kkalibracji, szczgki ruchome winne
przemieszczac sig po prowadnicach ptynnie, ptyta grzewcza nie powinna posiada¢ ubytkow w
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powtoce teflonowej, niedopuszczalne sa jakiekolwiek wycieki oleju hydraulicznego, przerwy w
izolacji przewoddw elektrycznych itd.

W razie potrzeby ustawi¢ namiot ochronny.

W przypadku wietrznej pogody, niskiej temperatury otoczenia, zapylenia lub duzej
wilgotnosci nalezy miejsce montazu ostoni¢ namiotem ochronnym i ewentualnie uruchomic
nagrzewnicg aby podnies¢ temperature lub zmniejszy¢é wilgotnos¢ powietrza w otoczeniu
zgrzewarki.

Oczyscié konce taczonych elementéw.

Sktadowane na wolnym powietrzu lub w magazynie rury i ksztattki moga by¢ pokryte z
zewnatrz i od wewnatrz warstwa btota lub kurzu. Aby ich drobiny nie dostaty si¢ na powierzchnig
taczenia, konce elementow winny by¢ oczyszczone co najmniej na dtugosci 10 cm. Wstepne
czyszczenie mozna wykona¢ suchym recznikiem papierowym. Ostateczne czyszczenie winno by¢
wykonane z uzyciem ptynu czyszczacego, ktory usunie ttuszcz i ewentualna wilgoé.

Zamocowac aczone elementy w uchwytach zgrzewarki.

Do mocowania rur nalezy zawsze uzywac pary uchwytow. Koniec rury zamocowany w dwdch
uchwytach nie bedzie w stanie przemieszczac si¢ w trakcie procesu zgrzewania. Przy zgrzewaniu
matych ksztattek (np. kolan) dopuszczalne jest ich mocowanie w jednym uchwycie. Nalezy
pamigtaé, ze element o mniejszej wadze montowany jest w ruchomej parze uchwytdow.

Rury mocujemy zawsze w jednakowej pozycji: napisem ku gorze. Utatwi to odczyt napisow a
ponadto przy taczeniu rury z rura gwarantuje ograniczenie do minimum wptywu owalizacji rury
na jakos¢ zgrzeiny (dopuszczalna owalizacja rury wynosi 1,5%).

Zmierzy¢ ci$nienie oporu przemieszczania Sie elementu zamocowanego w ruchomym uchwycie
zgrzewarki; jezeli uzywamy zgrzewarki manualnej bez rejestratora - wpisaé te warto§¢ do karty

Zgrzewu.

Dla zmniejszenia oporéw ruchu rury winny by¢ uktadane na sprawnych podporach rolkowych,
a te powinny stabilnie sta¢ na gruncie. Niewtasciwe okreslenie oporéw ruchu lub zmiana sity
docisku rury do ptyty grzewczej podczas dogrzewania moze spowodowac np. odsunigcie Sig
konca rury od ptyty grzewczej i niedostateczne jego uplastycznienie, co z kolei wptywa na jakos¢
zgrzeiny.

Oczysci¢ powierzchnie tnace struga, wstawié strug pomiedzy konce taczonych elementéw i po
ustawieniu cisnienia strugania i wiaczeniu struga splanowac¢ ich powierzchnie czotowe; strugaé
do momentu uzyskania ok. trzech zwojéw ciaglego widra na obu taczonych koncach.

Celem tej operacji jest zapewnienie wzajemnej rownolegtosci powierzchni czotowych
taczonych elementow i ich odpowiedniej gtadkosci. Ponadto, w ramach tej operacji usuwana jest
z cz6t elementow utleniona warstwa polietylenu odstaniajac tym samym czysty, nie
zdegradowany materiat.

Powoli odsuna¢ taczone elementy od struga, wylaczy¢ strug i po jego zatrzymaniu Sie wyjaé ze
zgrzewarKki i odstawi¢ do stojaka.

Ze wzgleddw bezpieczenstwa nie wyjmowacé struga przy obracajacej si¢ tarczy z nozami
tnacymi !!!

Powolne odsuwanie taczonych elementow od tarczy struga ma na celu zmniejszenie garbu jaki
powstanie w miejscu odejscia nozy tnacych od powierzchni obrabianych elementow. Garb o
wysokosci réwnej grubosci skrawanego wiora bedzie powodowat punktowe zwigkszenie
szerokosci wateczka wyptywki w miejscu jego wystapienia.

Nie dotykajac oczyszczonych powierzchni usunaé widry spod zgrzewarki, z zewnatrz i wewnatrz
koncow taczonych elementéw.
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Najlepiej jest to robi¢ przy pomocy metalowego haczyka. W przypadku zabrudzenia
obrobionej powierzchni (np. przez dotknigcie palcami) nalezy ja ostruga¢ ponownie lub oczysci¢
ptynem czyszczacym.

Sprawdzi¢ i ustawi¢ cisnienie zgrzewania p; (rowne co do wartosci cisnieniu taczenia ps ).

Przyjmuje sig cisnienie docisku na poziomie 0,15 MPa, cho¢ moze waha¢ si¢ w przedziale od
0,12 do 0,18 MPa, a w przypadku niektorych rodzajow materiatu nawet do 0,22 MPa. Cisnienie
docisku przelicza si¢ na sit¢ docisku mnozac pole przekroju rury (ksztattki) przez cisnienie
docisku (og6lne tabele parametréw procesu zgrzewania, podawane np. przez producentéw rur,
okreslaja sit¢ docisku). W zaleznosci od wielkosci sitownikow hydraulicznych zamontowanych w
zgrzewarce, w oparciu 0 wykresy dotaczone do zgrzewarki, nalezy okresli¢c wartos¢ cisnienia
oleju hydraulicznego w uktadzie odpowiadajacego wymaganej sile docisku. Jezeli stosujemy
tabele parametrow procesu zgrzewania dostarczone przez producenta zgrzewarki, to nalezy
upewni¢ sig, czy producent rur (ksztattek) nie zaleca stosowania innego niz 0,15 MPa cisnienia
docisku. Jezeli taki przypadek ma miejsce, to nalezy zastosowac parametry zgrzewania zalecane
przez producenta rur (ksztattek).

Te same parametry stosujemy dla zgrzewania elementow SDR 17,6 (rury) i SDR 17
(ksztattki).

Dosunaé do siebie i docisnaé pelnym cisnieniem zgrzewania konce laczonych elementéw a
nastepnie sprawdzié ich przyleganie; szczeliny powstatle w wyniku niedokladnosci obrébki nie
powinny by¢ wieksze niz 0,5 mm.

Docisnigcie do siebie koncow taczonych elementoéw petnym cisnieniem zgrzewania pozwala
sprawdzi¢, czy zostaty one dostatecznie mocno zamocowane w zaciskach zgrzewarki. Szczeliny
wigksze niz 0,5 mm powodowatyby wydtuzenie czasu grzania wstepnego i wptywaty na wzrost
roznic w grubosciach wateczkow wyptywki na catej dtugosci zgrzeiny. To z kolei mogtoby by¢
zakwestionowane przez inspektora nadzoru odbierajacego roboty.

Sprawdzié¢, czy laczone elementy zostaly zamocowane wspdtosiowo; wzajemne przesuniecie
laczonych elementéw nie moze przekraczaé 10% grubosci ich $cianki.

Przesunigcia osiowe taczonych elementéw powinny by¢ jak najmniejsze, gdyz im wigksza
niewspotosiowose, tym mniejsza efektywna powierzchnia styku taczonych elementéw i tym
mniejsza wytrzymato$¢ potaczenia. Wielko$¢ niewspotosiowosci okresla si¢ poprzez wielkosé
przesuniecia wzgledem siebie zewnetrznych powierzchni taczonych elementdow.

Te same kryteria stosujemy dla zgrzewania elementéw SDR 17,6 (rury) i SDR 17 (ksztattki).

W razie koniecznosci wycentrowaé taczone elementy; jezeli szczelina pomiedzy docisnietymi
czolami laczonych elementéw stanie sie wieksza niz 0,5 mm, to nalezy powtdrzy¢é operacje
skrawania (czynnosci z pkt. 7-9).

Centrowanie przeprowadza si¢ poprzez pokrecanie $rubami dociskowymi uchwytow
zgrzewarki. Po przeprowadzeniu takiej regulacji moze si¢ zdarzy¢, ze szczelina pomigdzy
czotami taczonych elementéw powigkszy sig¢ i przekroczy dozwolona wartos¢ (dotyczy
elementow duzych srednic).

13. Sprawdzi¢ temperature ptyty grzewczej (200 + 220°C).

10

Nizsze temperatury (205 + 210°C) stosujemy dla materiatow, ktorych wskaznik szybkosci
plynigcia ma wyzsza wartos¢ (grupa MFI 010). Dla materiatow, ktérych wskaznik szybkosci
ptynigcia nalezy do grupy MFI 005 stosujemy wyzsze temperatury ptyty grzewczej (ok. 220°C).
W przypadku zgrzewania rur o wigkszych grubosciach scianek (powyzej 20 mm) ze wzgledu na
dhuzszy czas kontaktu polietylenu z ptyta grzewcza i zwiazana z tym degradacja materiatu mozna
obnizy¢ temperaturg ptyty grzewczej (0 5 + 10°C).
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Rozsuna¢ taczone elementy i umiesci¢ miedzy nimi ptyte grzewcza.

Przed wstawieniem plyty grzewczej nalezy si¢ upewni¢, ze jej powierzchnie styku z
taczonymi elementami sa czyste. W razie watpliwosci mozna je przetrze¢ rolka papieru
niewtoknistego lub innym materialem stosowanym podczas zgrzewania do czyszczenia
powierzchni. Cata operacjg nalezy przeprowadzi¢ w jak najkrotszym czasie, aby na powierzchnie
styku nie dostaty si¢ zanieczyszczenia (np. kurz, drobiny wilgoci itp.), ktére mogtyby obnizy¢
wytrzymatos¢ potaczenia.

Dosuna¢ elementy do ptyty grzewczej i utrzymywac cisnienie docisku na poziomie p; do chwili
uzyskania na catym obwodzie wyptywki o okreslonej grubosci.

Celem nagrzewania koncoéw faczonych elementow pod cisnieniem jest uzyskanie
odpowiedniej temperatury wyjsciowej do operacji dogrzewania oraz zapewnienie petnego styku
powierzchni czotowych zgrzewanych elementdw.

Przy zgrzewaniu, strefy materiatu ktore bgda ze soba taczone, musza by¢ podgrzane w takim
stopniu, az przejda w stan plastyczny. Przy przejsciu ze stanu elastycznego w stan plastyczny
materiat ulega topnieniu i odbywa si¢ to w dos¢ waskim zakresie temperatur (ok. 125 + 130°C).
Poniewaz rozna moze by¢ temperatura poczatkowa taczonych elementéw i w zwiazku z tym
rozny czas potrzebny do podgrzania ich koncoéw do temperatury topnienia, to czas ten nie jest
okreslany wprost lecz przez wystapienie zjawiska topienia materiatu na koncach elementéw. W
ten sposdb uzyskuje si¢ zawsze te same warunki poczatkowe do nastepnej operacji w procesie
zgrzewania doczotowego czyli dogrzewania.

Stopienie niewielkiej ilosci materiatu na koncach taczonych elementéw i uzyskanie matej
wyptywki na catym ich obwodzie jest gwarancja, ze w ten sposob znikty nierGwnosci
powierzchni czotowych i od tej chwili cata powierzchnia przekroju elementy stykaja si¢ z plyta
grzewcza. Dzigki temu do koncow obu elementow bedzie dostarczana jednakowa ilos¢ ciepta.

Zmniejszy¢ cisnienie docisku do poziomu p, (cisnienie posuwu) i dogrzewa¢ konce taczonych
elementdw przez okres czasu podany przez ich producenta w odpowiedniej instrukcji montazowej
lub tabeli parametréw procesu zgrzewania.

Zmniejszenie cisnienia do poziomu cisnienia posuwu sprawia, ze konce taczonych elementéw
nie sa juz dociskane do ptyty grzewczej a jedynie do niej dotykaja. Ciepto emitowane przez ptyte
grzewcza wnika gicbiej w konce elementdw, uplastyczniajac warstwe materiatu o grubosci
zaleznej od czasu dogrzewania. W przypadku zgrzewania elementdw o grubszych $ciankach czas
dogrzewania jest dtuzszy i w przypadku zle ustawionej temperatury piyty grzewczej moze to
prowadzi¢ do degradacji warstwy materiatu bezposrednio stykajacej sig z ptyta.

Rozsuna¢ elementy, a nastepnie jak najszybciej wyjaé ptyte grzewcza i ponownie dosunaé do
siebie taczone elementy zwigkszajac cisnienie docisku do poziomu ps = p; (Cisnienie taczenia);
czas t, , w ktorym nalezy uzyska¢ wzrost cisnienia do poziomu ps jest zalezny od grubosci scianki
taczonych elementéw - przyjmuje sie 1 sekunde na kazdy milimetr grubosci $cianki.

Z chwila odsunigcia koncow taczonych elementow od ptyty grzewczej nagrzane powierzchnie
stygna i tworza tzw. "kozuch". Im dluzszy czas przestawienia, tym grubsza jest warstwa
"kozucha" 1 w zwiazku z tym, czas przestawienia powinien by¢ jak najkrotszy. Kiedy
powierzchnie czotowe taczonych elementéw sa do siebie dociskane, czegs¢ uplastycznionego
materiatu jest wyciskana na zewnatrz tworzac wyptywke zewngtrzna a czes¢ materiatu jest
wyciskana do wewnatrz rury i tworzy wyptywke na jej powierzchni wewngtrznej. Wraz z
materiatem tworzacym wyptywki (wewnetrzna i zewnetrzna) poza strefe taczenia usuwana jest
znaczna czegs¢ "kozucha". Jednakze pewna jego czes¢ pozostaje w strefie taczenia i decyduje o
wytrzymatosci zgrzeiny (gtéwnie dtugoczasowej).

Utrzymywacé cisnienie taczenia p; przez czas taczenia ts_(ok. 1,5 minuty na kazdy milimetr
grubosci scianki taczonych elementéw).

Utrzymujac docisk taczonych elementow zapewniamy odpowiedni poziom dyfuzji
molekularnej. L.ancuchy polimeru jednego elementu mieszaja si¢ z tancuchami drugiego elementu

11
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I w miar¢ chtodzenia materiatu tworza jednolity materiat. Cisnienie nalezy utrzymywa¢ do
momentu, kiedy bedziemy mieli pewnos¢, ze uplastyczniony materiat w catosci schtodzit sig
ponizej temperatury topnienia i w ten sposob przeszedt w stan elastyczny. Zbyt wczesne
obnizenie cisnienia moze obnizy¢ stopien dyfuzji molekularnej i tym samym zmniejszy¢
wytrzymatos¢ potaczenia.

Obnizy¢ cisnienie do zera i chiodzi¢ zgrzeing przez czas ts_(ok. 1,5 minuty na kazdy milimetr
grubosci scianki taczonych elementéw).

We wstegpnie schtodzonym potaczeniu nie zachodzi juz proces dyfuzji molekularnej, wigc
mozna obnizy¢ cisnienie docisku, jednakze materiat ma dos¢ wysoka temperaturg, wigc
wytrzymatos¢ potfaczenia jest jeszcze zbyt mata by przenosi¢ obciazenia mechaniczne.
Wymagany jest dodatkowy czas na schtodzenie zgrzeiny do poziomu 70 + 80°C.

Zdemontowaé uchwyty, nanies¢ na rure (ew. ksztalttke) numer zgrzeiny i wypetnié protokét
zgrzewania.

Schtodzone potaczenie posiada wytrzymatos¢ montazowa wystarczajaca do przeniesienia
obciazen wystepujacych podczas montazu rurociagu i w zwiazku z tym mozna zdemontowac
uchwyty. Aby zgrzeina mogta przenies¢ obciazenia pochodzace od cisnienia powietrza w probie
cisnieniowej powinna by¢ wystudzona do temperatury bliskiej temperaturze otoczenia. Mozna
przyjac, ze czas catkowitego chtodzenia potaczenia jest nie krotszy niz 8 minut na kazdy milimetr
grubosci scianki.

Naniesienie na rurg (ksztattkg) numeru zgrzeiny pozwoli ja zidentyfikowac i skonfrontowac z
odpowiednim protokotem zgrzewania. Jest to istotny element systemu zapewnienia jakosci w
budowie gazociagow jaki winien by¢ rowniez przenoszony na inne rodzaje rurociagow.

p A
P, P,

R,

t1 t2 t3 P t4 R t5 t6 >‘t

P P < <

Rysunek 1. Schemat zgrzewania doczotowego w cyklu jednocisnieniowym

Kontrola jakosci zgrzewu doczotowego

Kontrola jakosci zgrzewu doczotowego moze by¢ oparta na ogledzinach zewngtrznej

wyptywki i jej pomiarach geometrycznych. Na ksztaltt wyptywki i jej wielkos¢ wptywaja bowiem
poszczegoblne etapy wykonywania zgrzewu. Metoda ta nie jest w stanie oceni¢ jedynie stanu czystosci
faczonych powierzchni. W przypadku podejrzen nalezy odpowiednim przyrzadem scia¢ zewnetrzna
wyptywkeg a nastepnie podda¢ ja doktadnym ogledzinom i probie zginania lub skrecania. Metody
badan ultradzwickowych i rentgenograficznych nie sa jeszcze w naszym kraju w stosunku do
rurociagow z PE powszechnie stosowane (brak wiedzy i doswiadczen).

12
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Parametry zgrzewania rur z PE 100 SDR 11

Srednica rury [mm] 63 | 75 | 90 | 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630
Grubos¢ Scianki [mm] 58 | 68 | 82 | 10 |11,4|12.7|14.6|164 | 18,2205 |22.7 | 254 | 28,6 | 32,2 | 36.4 | 40,9 | 45,4 | 50,9 | 57.3
Temperatura zgrzewania [°C] Temperatura ptyty grzewczej 210 +/- 10°C

fvif‘e‘;‘r’]‘;;k‘ﬁ\ﬁrzy ogrzewaniu 187 | 262 | 379 | 565 | 731 | 913 |1199|1516 | 1870|2369 | 2916 | 3655 | 4629 | 5874 | 7480 | 9457 |11650|14654|18557
Czas ogrzewania wstepnego [s] AZ do uzyskania wyptywki o szerokosci jak nizej

Szerokos¢ wyptywki na koncu 1 1 1 > > > > > > 3 3 3 3 4 4 5 5 6 6
ogrzewania wstepnego [mm]

[S,\':]a docisku przy dogrzewaniu Konce zgrzewanych elementdéw powinny pozostawac w kontakcie z ptyta grzewcza bez nacisku

Czas dogrzewania [s] 69 | 81 | 98 | 120 | 136 | 152 | 175 | 196 | 218 | 246 | 272 | 304 | 343 | 386 | 436 | 490 | 545 | 611 | 688
Maksymalny czas usuniecia ptyty 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 7 7 8 9 9
grzewczej [s]

Czas podnoszenia sity docisku

o1y 2arzewanit 4 5 | 5|6 | 6| 7| 7| 8] 8| 9 |10|11]112]12|14|15] 17| 18| 20 | 22
Koncowa wartosc sity docisku | g2 | 565 | 379 | 565 | 731 | 913 | 1199|1516 | 1870 | 2369|2916 | 3655 | 4629 | 5874 | 7480 | 9457 |11650|14654|18557
przy zgrzewaniu [N]

Czas chiodzenia zgrzeiny pod 9 |10 11| 13|14 |16 |18 |19 | 21| 24 | 26 | 28 |32 | 35| 39| 44 | 29 | 54 | e0
dociskiem [min]

Czas chiodzenia zgrzeiny bez 9 |10 12 |15 |17 | 19|22 |25 | 27 | 31| 34| 38|43 |48 | 55| 61 | 67 | 76 | 86
docisku [min]

m%“mnaszeromscWPWWh 50|64 |71| 8 |87]94]|103|11,2[121]133|144|157|17,3]19.1|21.2| 235 | 26,0 | 285 | 31,7
Maksymalna szerokos¢ wyplywki| o 4 | 199112 125(136|145| 16 |173|187|204| 22 | 241|265 |292|323| 357 | 39,1 | 432 | 48,0

[mm]
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Parametry zgrzewania rur z PE 100 SDR 17

Srednica rury [mm] 63 | 75 | 90 | 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800
Grubos¢ Scianki [mm] 38 | 45 | 54 | 66 | 7.4 | 83 | 95 | 107 | 11,9134 | 148|166 | 18,7 | 21,1 | 23,7 26,7 | 29.7 | 33.2 | 37.4 | 42,1 | 47.4
Temperatura zgrzewania [°C] Temperatura ptyty grzewczej 210 +/- 10°C

fvgf‘e‘;‘r’]‘;;k‘ﬁ\ﬁrzy ogrzewaniu 127 | 179 | 258 | 385 | 491 | 617 | 808 | 1023 | 1265|1602 | 1967|2471 | 3131|3981 | 5040 | 6387 | 7899 | 9890 [12533(15901[20173
Czas ogrzewania wstepnego [s] Az do uzyskania wyptywki o szerokosci jak nizej

Szerokos¢ wyptywki na koncu 11|11 lrlrl1lz2]2|2|l2l2|2|3|3|3|3|4]|a]s]|s
ogrzewania wstepnego [mm]

[S,\':]a docisku przy dogrzewaniu Konce zgrzewanych elementdéw powinny pozostawac w kontakcie z ptyta grzewcza bez nacisku

Czas dogrzewania [s] 45 | 54 | 64 | 79 | 88 | 99 | 114 | 128 | 142 | 160 | 177 | 199 | 224 | 253 | 284 | 320 | 356 | 398 | 449 | 505 | 569
Maksymalny czas usunieciaphyty) 5 | 5 | 3 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 |5 | 5| 5|5 |6 |6 | 7|7 |8 |99 |10|n
grzewczej [s]

Czas podnoszenia sity docisku 5 | 5 | 6 6 | 7 7 8 | 8 9 |10 | 12|11 |12 |14 | 15| 17 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27
przy zgrzewaniu [s]

Koncowa wartosc sity docisku | 45 | 179 | 258 | 385 | 491 | 617 | 808 |1023 | 1265|1602 | 1967 | 2471 | 3131 | 3981 | 5040 | 6387 | 7899 | 9890 [12533[1590120173
przy zgrzewaniu [N]

Czas chtodzenia zgrzeiny pod

dociekiom [min] 7 | 8| 8 | 10|10 112|123 14| 15|16 |18 | 20| 22|24 |27 |30 |33 |36 | 40| 45 | 50
Czas chiodzenia zgrzeiny bez 6 | 7| 8 | 10|11 |12 |14 |16 | 18| 20| 22| 25 |28 | 32|36 |40 | 45 | 50 | 56 | 63 | 71
docisku [min]

'[\:;rr:;’]T‘a'”aszer°koscwp+ka' 49 |53 |57 |63 |67 |72|78|84| 9 |97 |104|11,3|124136|149|16,4|17,9|196]|21,7 24,1267
man'j]syma'”aszemkosc""yp"y‘”k' 79184 91| 10 |106]11,2]121] 13 [139]151|16,1|175| 19 |208|228| 25 |27,3|29,9|33.1|36,6 | 40,6
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Parametry zgrzewania rur z PE 100 SDR 26

Srednica rury [mm] 63 | 75 | 90 | 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450
Grubos¢ scianki [mm] 25| 29| 35| 42 | 48 | 54| 62 | 69 | 7,7 | 86 | 9.6 | 10,7 | 12,1 | 13,6 | 15,3 | 17,2
Temperatura zgrzewania [°C] Temperatura ptyty grzewczej 210 +/- 10°C

Stla docisku przy ogrzewaniu 85 | 118 | 171 | 251 | 326 | 410 | 538 | 675 | 836 | 1051|1304 | 1628|2071 | 2624 | 3326 | 4207
wstepnym [N]

Czas ogrzewania wstepnego [s] Az do uzyskania wyptywki o szerokosci jak nizej

Szerokosq wyptywki na koncu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 > > > > >
ogrzewania wstepnego [mm]

[S,\':]a docisku przy dogrzewaniu Konce zgrzewanych elementdéw powinny pozostawac w kontakcie z ptyta grzewcza bez nacisku
Czas dogrzewania [s) 30 | 34 | 42 | 50 | 57 | 64 | 74 | 82 | 92 | 103 [ 115 | 128 | 145 | 163 | 183 | 206
Maksymalny czas usuniecia 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 7 7
ptyty grzewczej [s]

Czas podnoszenia sity docisku | g | 5 | 6 | 6 | 7 | 7 | 8 | 8 | 9 | 10|11 | 11| 12| 14| 15 17
przy zgrzewaniu [s]

Koncowa wartosc sity docisku | g5 | 115 | 171 | 251 | 326 | 410 | 538 | 675 | 836 | 1051|1304 | 1628|2071 | 26243326 | 4207
przy zgrzewaniu [N]

Czas chtodzenia zgrzeiny pod

dociskiem [min] 6 | 6| 7| 7|8 | 8| 9 |10|11]|12]|13| 14| 215]| 17| 18] 20
Czas chlodzenia zgrzeinybez |, | , | 5 | ¢ | 7 | 8 | o | 10| 12| 13| 14 | 16 | 18 | 20 | 23 | 26
docisku [min]

'[\r’]'q'm]“a'”a szerokosC wyplywki |, 5| 45| 48 |51 |54 |57 |61 |65]|69|73|78|84]091]098][107]|116
Maksymalna szerokos¢ 69| 72|76|82|861|91]|97|102|108]|11,5[122| 13 |14,1|15.2]|16,5|17,9
wypltywki [mm]
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Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

Parametry zgrzewania rur z PE 80 SDR 11

Srednica rury [mm] 63 | 75 | 90 | 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450
grubos¢ scianki [mm] 58| 68 | 82 | 10 |11,4|12,7 | 14,6 |16.4|18,2| 205 | 22,7 | 25,4 | 28,6 | 32,2 | 36,4 | 40,9
Temperatura zgrzewania [°C] Temperatura ptyty grzewczej 210 +/- 10°C

Sita docisku przy ogrzewaniu | 145 | 555 | 379 | 565 | 731 | 913 | 1199|1516 | 1870|2369 | 2016 | 3655 | 4629|5874 | 7480 | 9457
wstepnym [N]

Czas ogrzewania wstepnego [s] Az do uzyskania wyptywki o szerokosci jak nizej

Szerokos¢ wyptywki na koncu 1 1 1 > > > > > > 3 3 3 3 4 4 5
ogrzewania wstepnego [mm]

[S,\':]a docisku przy dogrzewaniu Konce zgrzewanych elementdéw powinny pozostawac w kontakcie z ptyta grzewcza bez nacisku
Czas dogrzewania [s) 69 | 81 | 98 | 120 | 136 | 152 | 175 | 196 | 218 | 246 | 272 | 304 | 343 | 386 | 436 | 490
Maksymalny czas usuniecia 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 7 7
ptyty grzewczej [s]

Czas podnoszenia sity docisku 5 5 6 6 7 7 8 8 9 wl11l11l 12114 15| 17
przy zgrzewaniu [s]

Koncowa wartosc sity docisku | 147 | 555 | 379 | 565 | 731 | 913 | 1199|1516 | 1870|2369 | 2016 | 3655 | 4629|5874 | 7480 | 9457
przy zgrzewaniu [N]

Czas chtodzenia zgrzeiny pod

dociskiem [min] 9 | 10|11 | 13|14 | 16 | 18 | 19 | 21 | 24 | 26 | 28 | 32 | 35 | 39 | 44
Czas chiodzenia zgrzeiny bez | o | 45 | 15 | 15 | 17 | 10 | 22 | 25 | 27 | 31 | 34 | 38 | 43 | 48 | 55 | 61
docisku [min]

'[\:;rr:;’]T‘a'”aszer°koscwp+ka' 5064|771 8 | 87]94|103|11,2|121(133(144|157|173|19.1|21,2|235
Maksymalna szerokos¢ 94 |10,1|11,2|125|136|145| 16 |17,3|187|204| 22 |241|265|29,2 (323|357
wypltywki [mm]
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Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

Parametry zgrzewania rur z PE 80 SDR 13,6

Srednica rury [mm] 63 | 75 | 90 | 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450
Grubos¢ scianki [mm] 47 | 56 | 66 | 81 | 92 |10,3|11,8|13,3|14,7|16,6 | 18,4 | 20,6 | 23,2 | 26,1 | 29,4 | 33,1
Temperatura zgrzewania [°C] Temperatura ptyty grzewczej 210 +/- 10°C

Sita docisku przy ogrzewaniu | 15, | 519 | 311 | 466 | 602 | 755 | 988 | 1253|1530 | 1955 | 2408 | 3020 | 3826 | 4851 | 6158 | 7799
wstepnym [N]

Czas ogrzewania wstepnego [s] Az do uzyskania wyptywki o szerokosci jak nizej

Szerokos¢ wyptywki na koncu 1 1 1 1 1 > > > > > > 3 3 3 3 4
ogrzewania wstepnego [mm]

[S,\':]a docisku przy dogrzewaniu Konce zgrzewanych elementdéw powinny pozostawac w kontakcie z ptyta grzewcza bez nacisku
Czas dogrzewania [s) 56 | 67 | 79 | 97 | 110 | 123 | 141 | 159 | 176 | 199 | 220 | 247 | 278 | 313 | 352 | 397
Maksymalny czas usuniecia 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 7 7
ptyty grzewczej [s]

Czas podnoszenia sity docisku 5 5 6 6 7 7 8 8 9 wl11l11l 12114 15| 17
przy zgrzewaniu [s]

Koncowa wartosc sity docisku | 15, | 519 | 311 | 466 | 602 | 755 | 988 | 1253|1539 | 1955 | 2408 | 3020|3826 | 4851 | 6158 | 7799
przy zgrzewaniu [N]

Czas chtodzenia zgrzeiny pod

dociskiem [min] 8 | 9 |10 11|12 | 13| 15| 16| 18| 20| 21 | 24 | 26 | 29 | 32 | 36
Czas chiodzenia zgrzeinybez | o | g | 15 | 12 | 14 | 15 | 18 | 20 | 22 | 25 | 28 | 31 | 35 | 39 | 44 | 50
docisku [min]

'[\:;rr:;’]T‘a'”aszer°koscwp+ka' 54 |58|63|71|76|82]|89]97]|104(11,3122]133|146|16,1|17,7|196
Maksymalna szerokos¢ 85| 92| 10 |11,1|119|127|139]| 15 | 16 |175|188|205|22.4 | 24,6 |27,1| 29,8
wypltywki [mm]
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Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

Parametry zgrzewania rur z PE 80 SDR 17,6

Srednica rury [mm] 63 | 75 | 90 | 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450
Grubos¢ scianki [mm] 36| 43|52 63| 71| 8 | 91 |103[11,4|128[14,2[15917,9|20,.2[22.7|255
Temperatura zgrzewania [°C] Temperatura ptyty grzewczej 210 +/- 10°C

Sita docisku przy ogrzewaniu | 154 | 171 | 249 | 369 | 473 | 596 | 776 | 987 | 1215|1535 | 1892 | 2373 | 3005|3822 | 4840 | 6118
wstepnym [N]

Czas ogrzewania wstepnego [s] Az do uzyskania wyptywki o szerokosci jak nizej

Szerokos¢ wyptywki na koncu 1 1 1 1 1 1 1 > > > > > > 3 3 3
ogrzewania wstepnego [mm]

[S,\':]a docisku przy dogrzewaniu Konce zgrzewanych elementdéw powinny pozostawac w kontakcie z ptyta grzewcza bez nacisku
Czas dogrzewania [s) 43 | 51 | 62 | 75 | 85 | 96 | 109 | 123 | 136 | 153 | 170 | 190 | 214 | 242 | 272 | 306
Maksymalny czas usuniecia 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 7 7
ptyty grzewczej [s]

Czas podnoszenia sity docisku 5 5 6 6 7 7 8 8 9 wl11l11l 12114 15| 17
przy zgrzewaniu [s]

Koncowa wartosc sity docisku | 15 | 179 | 249 | 369 | 473 | 506 | 776 | 987 | 1215|1535 | 1892| 2373|3005 | 3822 | 4840 | 6118
przy zgrzewaniu [N]

Czas chtodzenia zgrzeiny pod

dociskiem [min] 71 7| 8| 9 |10|11|12|13| 14| 16| 27|19 | 21| 23| 26| 29
Czas chiodzenia zgrzeinybez | ¢ | o | g | o | 19 | 12 | 14 | 15 | 17 | 10 | 22 | 24 | 27 | 30 | 34 | 38
docisku [min]

'[\r’]'q'm]“a'”a szerokosC wyplywki | 4 g | 55 | 56 | 62| 66| 7 | 76|82 |87 |94 |101] 11 | 12 |131|144|158
Maksymalna szerokos¢ 7718218997103 11 |11,8|127|136|146|157 (169|184 |202| 22 |241
wypltywki [mm]
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Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

Parametry zgrzewania rur z PE 80 SDR 21

Srednica rury [mm] 63 | 75 | 90 | 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450
Grubos¢ scianki [mm] 30| 36| 43|53 |60 |67 77|86 96 |108|11,9|13,4(150]16,9[19.1|21,5
Temperatura zgrzewania [°C] Temperatura ptyty grzewczej 210 +/- 10°C

Sita docisku przy ogrzewaniu | 451 | 144 | 207 | 310 | 400 | 502 | 656 | 830 | 1025|1297 | 1602 | 2009 | 2543|3230 4101 | 5190
wstepnym [N]

Czas ogrzewania wstepnego [s] Az do uzyskania wyptywki o szerokosci jak nizej

Szerokos¢ wyptywki na koncu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 > > > > > > 3
ogrzewania wstepnego [mm]

[S,\':]a docisku przy dogrzewaniu Konce zgrzewanych elementdéw powinny pozostawac w kontakcie z ptyta grzewcza bez nacisku
Czas dogrzewania [s) 36 | 42 | 51 | 62 | 71 | 80 | 91 | 102 | 114 | 128 | 142 | 160 | 180 | 202 | 228 | 257
Maksymalny czas usuniecia 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 7 7
ptyty grzewczej [s]

Czas podnoszenia sity docisku 5 5 6 6 7 7 8 8 9 wl11l11l 12114 15| 17
przy zgrzewaniu [s]

Koncowa wartosc sity docisku | 11 | 944 | 207 | 310 | 400 | 502 | 656 | 830 | 1025|1297 | 1602| 2009|2543 | 3230|4101 | 5190
przy zgrzewaniu [N]

Czas chtodzenia zgrzeiny pod

dociskiem [min] 6 | 7| 7| 8| 9 |10|112]|12| 13|14 | 15| 16| 18| 20| 22| 24
Czas chiodzenia zgrzeinybez | ¢ | 5 | 5 | g | 9 | 10| 11 | 13 | 14 | 16 | 18 | 20 | 23 | 25 | 20 | 32
docisku [min]

'[\r’]'q'm]“a'”a szerokosC wyplywki | 4o | 49|51 | 56| 6 | 63|68 |73|78|84| 9 | 97]105[115[125/137
Maksymalna szerokos¢ 73| 771828995 10 |10,7|11,4|12,1| 13 [139]| 15 |16,3|17,7|19,3|21.1
wypltywki [mm]
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Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

Wyptywki powinny mie¢ ksztatt w miarg rownych na catym obwodzie i stykajacych sig¢ ze
soba wateczkoéw. Maksymalna i minimalna szeroko$¢ wyptywki (Bmin 1 Bmax) Winna zawiera¢ sig w
granicach podanych w tabelach parametrow zgrzewania wtasciwych dla rodzaju taczonych elementow
(Srednica nominalna, klasa PE, SDR). Ponadto, maksymalna szerokos¢ wyptywki B jak i minimalna
szerokos¢ wyptywki Bmin nie moga sig rézni¢ o wigcej niz 10% od wartosci sredniej szerokosci
wyptywki By liczonej jako srednia arytmetyczna wartosci maksymalnej i minimalnej:

B, :M B

2 ‘ S

A max

Réznica X pomigdzy maksymalna szerokoscia NR
wigkszego z wateczkbw Spac @ minimalna szerokoscia
mniejszego z wateczkbw Sy, liczona wedtug ponizszego

Wzoru:
X = M x 100 %
BM

nie moze by¢ wigksza niz:

- 10% dla potaczen rury z rura, \Y |

- 20% dla potaczen ksztattki z ksztattka, T .
- 30% dla potaczen rury z ksztattka. i

Nalezy tez sprawdzi¢, czy dno rowka A migdzy «Bmn_,
wateczkami znajduje si¢ powyzej powierzchni zewngtrznej
faczonych elementéw oraz czy przesuniecie osiowe V
zewnetrznych  powierzchni  taczonych elementéw nie
przekracza 10% grubosci scianki.

Rysunek 2. Wielkosci badane przy
kontroli zgrzewu doczotowego

Uwagi na temat zgrzewarek doczolowych pracujacych w trybie automatycznym w cyklu
dwucisnieniowym

Zgrzewarki pracujace w trybie automatycznym eliminuja udziat zgrzewacza w tej czgsci
technologicznej procesu, gdzie powinien odbywa¢ si¢ on sprawnie i w jak najkrotszym czasie (np.
usunigcie ptyty grzewczej). Dzigki temu, ze czas przestawienia jest dos¢ doktadnie okreslony i
znacznie krotszy niz ma to miejsce w przypadku zgrzewania w trybie manualnym, niektorzy
producenci zgrzewarek automatycznych zoptymalizowali procedure zgrzewania pod katem czasu
trwania poszczegolnych operacji. Optymalizacja ta polega na skroceniu czasu dogrzewania koncow
faczonych elementéw i tym samym skrdceniu czasu chtodzenia zgrzeiny. Efektem tego zabiegu jest
zmniejszenie wielkosci wyptywki. Jej wymiary nie begda spetniaty kryteriow podanych w tabelach
parametrow zgrzewania.

Ocena jakosci zgrzeiny bedzie w takim przypadku polegata na wzrokowej ocenie geometrii
wyptywki zewnetrznej (rownosci wateczkow, ich ksztattu oraz potozenia dna rowka migdzy
wateczkami) oraz kontroli wydruku parametréw procesu zgrzewania. W razie watpliwosci co do
wytrzymatosci potaczen wykonanych wedtug takiej procedury mozna przeprowadzi¢ badania
laboratoryjne.

4.2Zgrzewanie elektrooporowe

Zgrzewanie elektrooporowe jest stosowane najczegsciej do taczenia elementéw o mniejszych
srednicach, zazwyczaj do 200-225mm (chociaz na rynku spotykane sa mufy elektrooporowe o
srednicy nawet 500mm) a zwtaszcza w zakresie do 63mm. Ksztattki elektrooporowe sa ksztattkami
typu mufowego wiegc taczenie elementéw odbywa si¢ pomiedzy powierzchniag wewnetrzna Kielichow
(muf) ksztattki a powierzchnia zewnetrzna rur lub bosych koncoéw ksztattek. Dzigki temu, ze
efektywna powierzchnia taczenia ksztattki elektrooporowej z rura moze by¢ znacznie wigksza od pola
przekroju poprzecznego rury, to potaczenia wykonane ta technika sa mocniejsze niz sama rura. Takze

20



Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

uptyw czasu nie zmienia tej wiasciwosci potaczenia i dlatego jego wytrzymatos¢ dlugoczasowa jest
wigksza od jednosci (wytrzymatos¢ ditugoczasowa potaczenia okreslana jest w stosunku do
wytrzymatosci diugoczasowej rury).

Technologia zgrzewania elektrooporowego

Zgrzewanie elektrooporowe uznawane jest za prosta technike taczenia PE. Jednakze w kazdej

technice taczenia sa istotne pewne elementy, ktore maja wptyw na trwato$¢ i wytrzymatosé ztacza.
Ponizej zostana przedstawione zasady zgrzewania elektrooporowego.

1

[~

|

Sprawdzi¢ stan zgrzewarki (jesli jest - generatora réwniez), narzedzi, rur i ksztaltek oraz
przygotowaé miejsce do zgrzewania (ewentualnie rozpia¢ namiot lub ostony).

Wiasciwie dziatajacy sprzet, sprawne narzedzia, wolne od wad rury i ksztattki oraz wtasciwie
przygotowane miejsce zgrzewania Sa oczywistym warunkiem wstegpnym dla wykonania
potaczenia wysokiej jakosci. Szczegolnie istotne jest stosowanie zgrzewarki kompatybilnej z
systemem uzywanych ksztattek (producenci ksztattek zalecaja stosowanie okreslonych modeli).
Uszkodzenia mechaniczne ksztattek i nadmierna (powyzej 1,5%) owalizacja rur moga by¢
przyczyna awarii potaczenia po uptywie Kilku lat (préba cisnieniowa nie wykaze jego
wadliwosci).

Przyciaé¢ rure prostopadle do jej osi i usuna¢ wiéry (o ile powstaly podczas ciecia). Jesli to
konieczne - oczyscié rure wewnatrz.

W przypadku rur ktére maja by¢ taczone ksztaitka elektrooporowa , jest bardzo wazne
prostopadte ich przyciecie. Zle przycieta rura wtozona do ksztaltki moze nie pokryé w
odpowiedniej proporcji srodkowej strefy zimnej, a w krytycznych przypadkach nawet strefy
grzania. W takiej sytuacji rosnace cisnienie topiacego si¢ PE moze spowodowac wptyw goracego,
ptynnego polimeru do srodkowej strefy zimnej. Moga w takiej sytuacji nastapi¢ réwniez
przemieszczenia drutu oporowego czego efektem moze by¢ zwarcie. "Inteligentne™ zgrzewarki
kontroluja przebieg procesu zgrzewania i w przypadku wystapienia zwarcia alarmuja zgrzewacza
0 zaistniate] nieprawidtowosci. Jej konsekwencja jest koniecznos¢ wycigcia wadliwego
potaczenia i wykonania nowego. Koniecznos¢ oczyszczenia wnetrza konca rury podyktowana jest
mozliwoscia dostania si¢ zanieczyszczen do strefy grzania (podczas montazu potaczenia), co
mogtoby mie¢ wptyw na wytrzymatos¢ ztacza.

Przy uzyciu skrobaka usunaé utleniona warstwe PE z co najmniej tych obszaréw laczonych
elementéw, ktore znajduja sie w strefie zgrzewania (nie dotyczy ksztattek elektrooporowych), a
nastepnie miejsca te przemy¢ wacikiem nasaczonym ptynem czyszczacym.

Na skutek oddziatywania srodowiska (gtdwnie promieniowania UV) powierzchnie rur i
ksztattek utleniaja sig¢. Usunigcie utlenionej warstwy PE (grubosci ok. 0,1+0,2mm) jest konieczne
dla zapewnienie wymaganej wytrzymatosci ztacza. Podczas skrobania odstaniamy bardzo czysty i
ustabilizowany polimer, ktéry podczas dyfuzji molekularnej zapewnia najkorzystniejsze warunki
jej zachodzenia. Dobra praktyka jest skrobanie wigkszej powierzchni, aby inspektor nadzoru nie
miat watpliwosci co do wykonania tej operacji.

Zalecane jest stosowanie skrobakdéw mechanicznych szczegdlnie w przypadku elementéw o
wigkszych srednicach. Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze usunigcie warstwy PE 0 nadmiernej
grubosci zwigksza luz migdzy rurg a ksztattka, co moze doprowadzi¢ do ostabienia potaczenia.
Oskrobane miejsca nalezy przemy¢ ptynem czyszczacym, gdyz brud, zanieczyszczenia, ktore w
migdzyczasie dostaty si¢ na oczyszczone powierzchnie moga stanowi¢ barierg dla dyfuzji
molekularnej i tym samym uzyskania petnej wytrzymatosci ztacza. Ponadto ptyn czyszczacy
wiaze ze soba wilgo¢ gwarantujac tym samym po jego szybkim odparowaniu, ze taczone
powierzchnie sa suche. Do nanoszenia ptynu czyszczacego nalezy uzywa¢ materialu nie
pozostawiajacego wiokien.
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Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)
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Jesli ksztattka elektrooporowa nie jest zapakowana fabrycznie w worek foliowy, nalezy przemyé
je] powierzchnie wewnetrzna ptynem czyszczacym.

Zabieg ten ma na celu usuniecie kurzu i innych zanieczyszczen, ktére podczas
magazynowania ksztattki dostaty si¢ na jej powierzchnig wewngtrzna. Jesli ksztattka zapakowana
w worek foliowy a po jego otwarciu ulegta zabrudzeniu na powierzchni wewngtrznej, to wéwczas
rowniez trzeba przemy¢ ja ptynem czyszczacym. Nalezy zwréci¢ uwage na stan worka

.....

nie jest uszkodzona — oczysci¢ z kurzu i brudu.

Zaznaczy¢ na koncu rury gtebokos¢ jej wsuniecia do ksztattki.

Wiasciwie przycigta, oskrobana i oczyszczona rura powinna by¢ wsunigta do wngtrza czystej
ksztaitki na okreslona gtebokos¢. Rura powinna przystoni¢ strefe¢ grzania i blisko potowg
centralnej strefy zimnej. Jesli rura zostanie wcisnigta zbyt ptytko, to wowczas centralna strefa
zimna nie spetni swojej funkgcji, cisnienie wytworzone w trakcie zgrzewania moze spowodowac
wyptyw stopionego polimeru do wnetrza ksztattki, a przemieszczajacy si¢ drut oporowy moze
spowodowaé¢ zwarcie. Jak juz wspomniano wczesniej, niektdre zgrzewarki wyposazone sa w
uktady wykrywajace takie sytuacje, a wowczas przerywaja proces zgrzewania i informuja
zgrzewacza 0 wystapieniu btedu. Takie wadliwe potaczenie powinno by¢ wycigte i zastapione
nowym, poprawnym.

Absolutnie czyste i catkowicie suche elementy zestawi¢ ze soba w potaczenie i unieruchomié w
zacisku montazowym; sprawdzié jeszcze raz gtebokosé wsuniecia kazdego elementu do wnetrza
ksztattki.

Laczone elementy powinny by¢ unieruchomione na czas zgrzewania i chtodzenia. Zacisk
montazowy zapewnia przywrocenie okragtego ksztattu zowalizowanym rurom, utatwia wiasciwy
montaz i umozliwia obciazanie potaczenia w trakcie fuzji. Przy nadmiernym oskrobaniu
zowalizowanych rur (aby utatwi¢ wcisnigcie rury do wnetrza mufy) przez powstate szczeliny na
zewnatrz i do wnetrza ksztattki moze wyptywac¢ stopiony polimer, co ma wptyw na jakos¢
potaczenia. Ponadto stosowanie zaciskdw montazowych daje pewno$¢ wiasciwego utozenia
elementow wzgledem ksztattki elektrooporowej i stabilnos¢ potaczenia podczas grzania i
chtodzenia. Koszt zacisku montazowego i czas zwiazany z jego uzyciem sa niewielkie w
porownaniu do korzysci jakie daja prawidtowo wykonane potaczenia, jesli bedziemy bra¢ pod
uwage 50-cio letni okres eksploatacji sieci.

Przeprowadzié¢ zgrzewanie zgodnie z instrukcja obstugi zgrzewarki.

Szczegolna uwage nalezy zachowa¢ zwiaszcza podczas zgrzewania prowadzonego w trybie
manualnym. Niewtasciwie ustawione parametry procesu zgrzewania maja oczywisty wplyw na
jakos¢ potaczenia. Stad zalecane jest stosowanie takich ksztattek i zgrzewarek, ktore umozliwiaja
zgrzewanie w trybie automatycznym.

Upewnié sie, czy proces zgrzewania przebiegl bez zakldcen (zgrzewarka wyswietla komunikat o
pozytywnym zakohczeniu procesu).

Ztacze wykonane wadliwie nalezy usunaé i zastapi¢ nowym, poprawnie wykonanym. Po
zakonczeniu grzania mozna odtaczy¢ przewody od ksztattki.

Zanotowac na rurze czas zakonczenia zgrzewania oraz numer zgrzewu i pozostawié¢ potaczenie w
zacisku montazowym do wystudzenia (co najmniej 1,5 minuty na kazdy milimetr grubosci

scianki rury).

Czas chtodzenia jest réwniez krytycznym parametrem w zgrzewaniu elektrooporowym.
Dyfundujace molekuty zostaja zamknigte po obu stronach potaczenia, wiazac ze soba
powierzchnig rury i ksztattki, umozliwiajac tym samym przenoszenie obciazen przez cate ztacze.

Zanotowanie czasu zakonczenia zgrzewania utatwia okreslenie momentu zdjecia zacisku
montazowego, ktéry moze by¢ zdemontowany po catkowitym uptywie czasu chtodzenia. Jego
wczesniejsze usunigcie mogtoby ostabi¢ potaczenie. Biorac pod uwageg okres 50-cio letniej
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eksploatacji jest watpliwa oszczednoscia skrocenie czasu chtodzenia, jesli kompromisem miatoby
by¢ skrocenie dtugotrwatej wytrzymatosci potaczenia

Zanotowanie numeru zgrzeiny utatwia pdzniejsza identyfikacje potaczenia i jego powiazanie z
protokotem zgrzewania generowanym przez zgrzewarke. Jezeli zgrzewarka nie posiada opcji
zapamigtywania parametrow procesu zgrzewania, to nalezy recznie wypetni¢ protokét
zgrzewania.

10. Jezeli zgrzewano ksztaltke siodiowa, to nawiercanie mozna wykonaé¢ dopiero po uptywie co
najmniej 1 godziny.

Podczas nawiercania frez wywiera na rurg dos¢ duzy nacisk. Zbyt wczesne rozpoczecie
nawiercania mogtoby doprowadzi¢ do oderwania rury od ksztattki lub ostabienia potaczenia
migdzy nimi.

Kontrola jakosci zgrzewu elektrooporowego

Wigkszos¢ oferowanych obecnie ksztattek elektrooporowych posiada tzw. wskazniki grzania.
Maja one posta¢ precikow, ktére wysuwaja si¢ ponad powierzchnig ksztattki wraz ze wzrostem
temperatury i wzrostem cisnienia roztopionego polietylenu w strefie grzania. W zwiazku z tym,
wysunigte wskazniki grzania, wyrazne slady usuwania z rury utlenionej warstwy materiatu i brak
sladow wyptywu polietylenu poza strefy zimne ksztattki sa podstawa do pozytywnej oceny jakosci
potaczenia.

4.3Pofaczenia komierzowe realizowane przy pomocy tulei komierzowych

Do taczenia z armatura kotnierzowa lub innymi elementami uzbrojenia sieci zaopatrzonymi w
kotnierze wykorzystywane moga by¢ tuleje (krocce) kotnierzowe. Ksztattki te wykonane sa z
polietylenu i moga by¢ dogrzane technika doczotowa lub elektrooporowa do konca rury lub innej
ksztaltki (np. tréjnika). Przed dogrzaniem tulei nalezy zatozy¢ na nia odpowiadajacy jej rozmiarem
stalowy kotnierz dociskowy ktory powinien posiada¢ odpowiednie zabezpieczenie antykorozyjne.

Do uszczelnienia takiego potaczenia nalezy stosowac¢ uszczelki gumowe z wktadem stalowym
oznaczane symbolem G-St. W wodociagach mozna stosowa¢ uszczelki wykonane z NBR, SBR lub
EPDM, w przewodach kanalizacyjnych nalezy stosowaé¢ uszczelki wykonane z EPDM a w
gazociagach mozna stosowac tylko uszczelki wykonane z NBR.

Sruby stosowane do skrecania potaczenia winny by¢ wykonane z materiatu odpornego na
korozjg¢ (np. stal nierdzewna) lub powinny posiada¢ odpowiednie zabezpieczenie antykorozyjne.
Nalezy je dokrgca¢ kluczem dynamometrycznym w kolejnosci naprzemianlegtej (metoda ,,po
krzyzu”). Wartosci momentow sity dokrecania srub podano w ponizszej tabeli. Po uptywie ok. 1 godz.
dokreci¢ ponownie wszystkie sruby z zachowaniem kolejnosci ich dokrecania jak wyzej. Jest to
konieczne ze wzgledu na petzanie polietylenu. Z tego tez wzgledu potaczenia tego typu nie moga by¢
poddawane dziataniu momentéw zginajacych — w razie potrzeby stosowac¢ elementy mocujace lub
bloki zabezpieczajace potaczenie przed odksztatceniami. Nalezy rdwniez zwroci¢ uwagg aby taczone
elementy byty ustawione mozliwie wspoétosiowo.

Tabela 3. Wartosci momentow sity dokrecania srub polaczen kotnierzowych

Srednica
nominalna 63 | 75 | 90 |110|125|140|160|180|200 (225 |250|280|315| 355|400 450
rury [mm]

Moment sity

[Nm] 20120 | 25 |25 |25 25|35 |35 |45 |45 |50 50|60 |60]| 60|60

4. 4Ksztattki zaciskowe

Rury polietylenowe mniejszych srednic (zazwyczaj do 63mm chociaz na rynku dostgpne sa
ksztattki o $rednicy do 110mm) stosowane do transportu wody pitnej lub budowy systemow
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kanalizacji cisnieniowej lub podcisnieniowej moga byc¢ taczone przy pomocy ksztattek zaciskowych.
Ksztattki takie moga posiada¢ rézna konstrukcje. Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg, czy konstrukcja
ksztattki (jej wytrzymatosc) oraz stosowany system uszczelnienia potaczenia i zabezpieczenia rury
przed wysunigciem z ksztaltki beda zapewnia¢ bezpieczna eksploatacjg systemu przez minimum 50 lat
(element uszczelniajacy i element zaciskajacy si¢ na rurze winny wspOtpracowaé z zewngtrzna
powierzchnia rury). Szczegoty montazu mozna znalez¢ w dotaczonych do ksztattek ulotkach.

4.5Ksztattki przejsciowe PE-stal

W budowie gazociagdw wykorzystywane sa potaczenia PE-stal umozliwiajace potaczenie
odcinka gazociagu wykonanego z polietylenu z odcinkiem wykonanym z rur stalowych. Dostepne sa
one w dwoch wariantach wykonania po stronie stali: z koncowka bosa lub z koncoéwka kotnierzowa. O
ile wykonanie potaczenia kotnierzowego nie stanowi wickszego problemu, to w przypadku ksztattki z
koncowka bosa przeznaczona do spawania nalezy pamigta¢ o zabezpieczeniu miejsca potaczenia stali
z PE przed przegrzaniem. Efekt ten mozna uzyska¢ np. poprzez owinigcie rury stalowej przed
miejscem jej styku z polietylenem mokra szmata.

5 Uktadanie rurociggéw

5.10dlegfosci rurociggdéw od innych elementéw uzbrojenia podziemnego

Budowane rurociagi winne by¢ tak lokalizowane, aby nie dochodzito do kolizji z istniejaca
infrastruktura podziemna, nie oddziatywaty negatywnie na te infrastrukturg, nie wywolywaty
zagrozenia katastrofa i mozliwe bylo prowadzenie prac remontowych (tak na rurociagu jak i na
infrastrukturze w jego otoczeniu). Odlegtosci te okresla prawo budowlane i stosowne przepisy
branzowe. Musza one by¢ podane w projekcie. Pamigtajac, ze wytrzymatos¢ PE zmniejsza si¢ wraz ze
wzrostem jego temperatury nalezy zachowa¢ szczegdlna ostroznos¢ przy ukladaniu rurociagu w
sasiedztwie sieci cieplnych i kabli energetycznych. Minimalne odlegtosci dla wodociagow i
gazociagdw podano w ponizszej tabeli.

Tabela 4. Minimalne odlegtosci przewoddw PE od uzbrojenia podziemnego

Lp. | Rodzaj infrastruktury | Minimalna odlegtos¢ [m]

Przewody wodociagowe

Przewody energetyczne

- NN iSNdo20kVv 0,50

1 - Pojedyncze kable SN powyzej 20 kV 0,75
- Kilka kabli SN powyzej 20 kV 0,75+1,0
- Kable WN 1,0+1,25
Przewody teletechniczne 0,8+25
Przewody gazowe 1,0

A (wN

Przewody cieptownicze (przy zastosowaniu izolacji

. . ; 1,5
termicznej przewodu wodociagowego)

5 Przewody wodociagowe 1,0

Przewody gazowe

Kable energetyczne

1 |- Dol5kV 0,5
- Powyzej 15 kV 1,0

2 Budynki 1,5
Przewody kanalizacyjne, kanaty sieci cieplnej, wodociagi,

3 kanalizacja kablowa i inne kanaty ktére maja potaczenia z 15

pomieszczeniami dla ludzi i zwierzat

Przewody kanalizacyjne, kanaty sieci cieplnej, wodociagi,
4 kanalizacja kablowa i inne kanaty nie majace potaczenia z 1,0
pomieszczeniami dla ludzi i zwierzat
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5.2Giecie rurociggu na placu budowy

Rury z tworzyw sztucznych sa elastyczne. W szczego6lnosci mozna powiedzie¢ to o rurach
polietylenowych (PE). Czgsto wystepujaca Sytuacja, kiedy Kkorzystnie mozna wykorzystac
elastycznos¢ (gigtkosé) rur jest zmiana Kierunku trasy rurociagu. Ponizej przedstawiono prosty sposob
wykonania obliczen warunkéw zmiany Kierunku trasy rurociagu co tym samym ma wptyw na ksztatt
wykopu.

W tabeli 10 podano tzw. promien gigcia rur, ktorego wartos¢ jest krotnoscia srednicy
zewngtrznej rury (Dy). Polietylen przechodzi w stan szklisty dopiero w temperaturach -80°C (HDPE)
lub -120°C (MDPE). W zakresie temperatur, przy ktorych prowadzone sa prace montazowe polietylen
znajduje si¢ w stanie elastycznym. Im nizsza jest temperatura rury, tym bardziej staje si¢ ona sztywna.
Jezeli temperatura rury rosnie — zwigksza si¢ rowniez jej elastycznos¢. W zwiazku z tym, promien
gigcia rur polietylenowych jest okreslany w zaleznosci od temperatury otoczenia przy ktorej
prowadzone sa prace. Zalezy od rowniez od sztywnosci rury (Szeregu wymiarowego SDR).

Tabela 5. Promienie gigcia rur PE

Szereg wymiarowy SDR [-]

Temperatura 11 13,6 171176 21 26
> 20°C 20 x D, 20 x D, 20 x D, 25 x D, 30 x D,
>10°C 35 x D, 35 x D, 35 x D, 45 x D, 55 x D,
> 0°C 50 x Dy 50 x Dy 50 x Dy 60 x Dy 70 x Dy

Znajac promien gigcia rury tatwo mozemy obliczy¢ obwod okregu, jaki mozna by zbudowaé z
rur w danych warunkach:

Obw=2-7-R
gdzie:
Obw - dtugos¢ obwodu okregu,
R - promien giccia rur zalezny od materiatu rury i temperatury otoczenia.

Formujac rurociag w koto zmieniamy kierunek trasy rurociagu o 360°. Formujac rurociag w
potokrag zmieniamy kierunek jego trasy o 180°. Zaktadajac, ze kierunek trasy rurociagu nalezy
zmieni¢ 0 kat o mozemy utozyé nastepujaca

proporcje:
2R - 360°
X - o
gdzie:
a - kat zmiany kierunku trasy rurociagu
X - dlugos¢ odcinka rurociagu na ktérym

mozna rurg odgiac o kat o

Z powyzszej proporcji mozna wyliczy¢
wartosc¢ x:
_2mR-a
360°
Obliczona wartos¢ x jest wyrazona
oczywiscie w tych samych jednostkach, w
ktorych okreslilismy s$rednice zewngtrzna rury.
Zamiast czgsto stosowanych milimetrow (np. 110 mm) Kkorzystniej jest przyjmowac¢ do obliczen
srednice rury wyrazona w metrach (tutaj: 0,11 m).

Rysunek 3. Gigcie rur PE
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Dla oceny przydatnosci proponowanej metody zmiany kierunku trasy rurociagu warto
przeanalizowa¢ dwa ponizsze przyklady.

Przykfad

Zmiana kierunku trasy rurociagu polietylenowego 250 SDR 11 wynosi 77°. Temperatura
otoczenia jest rowna 17°C. Mozliwe jest wykonanie tuku segmentowego o kacie 77°, ktory rozwiaze
problem, ale czas oczekiwania na wykonanie takiego tuku i jego dostarczenie na budowg moze
skutecznie wstrzyma¢ budowg na kilkanascie, a nawet kilkadziesiat godzin.

Przy duzych katach zmiany kierunku trasy rurociagu korzystne jest stosowanie standardowych
kolan lub tukéw o katach zblizonych do wymaganego kata zmiany kierunku. W tym przypadku
zat6zmy, ze na budowie dysponujemy kolanem 45°. Katem, jaki w takim przypadku pozostaje do
uzyskania w efekcie gigcia rury jest:

a=77"—45"=32".
Dla temperatury 17°C przyjmujemy promien giccia
Ry =35:Dy=35:0,25m=38,75m.

Zmiany kierunku trasy rurociagu o kat 32° przy temperaturze otoczenia 17° mozna uzyska¢ w
efekcie gigcia odcinka rurociagu o dtugosci

Xir=2nR-a/360°=2-3,14-8,75m - 32°/360° = 4,88 m~= 5,0 m.

Zaklada sie tutaj, ze nie jest to dzien stoneczny i temperatura rury jest rébwna temperaturze
otoczenia. W przypadku stonecznych dni, kiedy rura nagrzewa sig na stoncu, do okreslenia promienia
gigcia rury mozemy przyja¢ nie temperaturg otoczenia, ale temperaturg rury. Nalezy pamigtac, ze
temperatura powierzchni zewnetrznej rury bedzie wyzsza niz temperatura jej powierzchni
wewnegtrznej i w zwiazku z tym nalezy tutaj bra¢ pod uwagg temperaturg srednia. Jezeli prace bytyby
prowadzone w dzien stoneczny, wowczas $Srednia temperatura scianki rury bylaby wyzsza od 20°C i
promien giccia bytby réwny

Ryxo =20-Dy=20-0,25m=5,0m.
Zmiany kierunku trasy rurociagu o kat 32° w takich warunkach mozna uzyska¢ w efekcie
gigcia odcinka rurociagu o dtugosci
Xoor =27R-a /360°=2-3,14-50m32°/360° =2,79 m= 3,0 m.

Gdyby jednak chwilowo niedostgpne byty jakiekolwiek ksztattki, to rur¢ 8250 mm o
temperaturze 10 — 20°C mozna by byto odgia¢ o kat 77° na odcinku o dtugosci

Xir =2nR-a/360°=2-3,14-8,75m - 77°/360° = 11,75 m= 12,0 m.

Jezeli jednak temperatura rury byta nie mniejsza niz 20°C, to zmiany kierunku trasy rurociagu
0 kat 77° mozna dokona¢ na odcinku o dtugosci

Xor =2nR-a/360°=2-3,14-50m-77°/360°=6,72m=~=7,0 m.

W przypadku rurociagdéw polietylenowych, ktérych elementy taczone sa metoda zgrzewania
(doczotowego lub elektrooporowego) lub innymi metodami, ktére moga by¢ obciazane sitami
wzdtuznymi, nie ma potrzeby stosowania blokéw oporowych.

5.3Wykop

Wymiary przekroju poprzecznego wykopu i ewentualne wzmocnienia podioza winny by¢
okreslone w projekcie technicznym. Szerokos¢ dna wykopu uzalezniona jest od srednicy rury i
technologii robot. Nalezy przyjmowaé zasadg, ze wykop powinien byé¢ tak waski, jak to tylko
mozliwe. Przy uktadaniu rurociagdw w terenach zielonych, gdzie nie sa one poddawane dziataniu
duzych obciazen i ewentualne lekkie obnizenie poziomu terenu nie stanowi problemu, moze by¢
stosowane ukladanie waskowykopowe (wykop wykonywany jest np. koparka tancuchowa o
szerokosci tyzki niewiele wigkszej od srednicy rury). Roboty ziemne nalezy wykonywa¢ zgodnie z
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wytycznymi technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych oraz przepisami BHP.
Roboty mozna wykonywac¢ recznie lub przy pomocy sprzgtu mechanicznego. Dno wykopu winno by¢
wykonane ze spadkiem okreslonym w projekcie technicznym, wyréwnane i pozbawione elementéw o
ostrych krawedziach i takich, ktérych rozmiary przekraczaja 60mm.

Jezeli warunki gruntowe i warunki obciazenia wskazuja na koniecznos¢ wzmocnienia
podtoza, to moze by¢ ono wykonane w postaci tawy zwirowej o wysokosci ok. 20cm. Nie wolno rur
PE uklada¢ na tawach betonowych lub zalewa¢ ich betonem (obetonowanie krotkiego odcinka
rurociagu, tuku segmentowego, trojnika lub innych ksztattek jak tez stosowanie obciaznikdéw
betonowych jest dopuszczalne).

5.4Ukfadanie rurociggu w wykopie

Na dnie wykopu nalezy wysypa¢ warstwg podsypki o grubosci ok. 10cm z nie zmrozonego
materiatu o ziarnistosci ponizej 20mm nie zawierajacego ostrych kamieni lub innego famanego
materiatu. Jezeli lokalny grunt spetnia te wymagania, to nie ma potrzeby stosowania podsypki. W
przypadku uktadania rurociagu w gruncie skalistym lub zawierajacym kamienie o srednicy powyzej
60mm, to grubos¢ warstwy podsypki nalezy zwigkszy¢ o co najmniej 5cm tak, aby jej wierzchnia
warstwa znajdowala sie¢ 5+10cm powyzej gornej krawedzi skat lub kamieni w dnie wykopu.

Na podsypce uktadany jest rurociag. Mozna go montowac¢ na dnie wykopu ale jest to mato
wygodne. Bardzo czgsto rurociag jest montowany nad brzegiem wykopu lub wzdtuz projektowanej
trasy przebiegu rurociagu (ten sposob jest stosowany przy ukladaniu waskowykopowym) a nastepnie
opuszczany na dno wykopu. Rurociagi mniejszych s$rednic moga by¢ opuszczane recznie a
wprzypadku rur o wigkszej srednicy (i wigkszej masie wiasnej) mozna w tym celu wykorzysta¢
migkkie zawiesia lub rolki nanizane na ling i zaczepione do tyzki koparki (zastosowanie rolek
przeciaganych wzdtuz rurociagu przyspiesza cata operacjg).

Do pokonania matych przeszkdd terenowych lub gdy jest wystarczajaco duzo miejsca, to
zmiany kierunku trasy rurociagu mozna realizowa¢ na drodze gigcia rur (patrz pkt. 5.2). Sposob ten
jest o tyle korzystny, ze eliminuje koniecznos¢ wykonywania dodatkowych potaczen (skracajac czas
budowy i zwigkszajac niezawodnos¢ rurociagu) a ponadto zmniejsza zaburzenia przeptywu medium
(mniejsze opory przeptywu). Czasem, do pokonania niespodziewanych przeszkdd terenowych metoda
gigcia rurociagu, moze by¢ potrzebna drobna korekta trasy wykopu, ale moze to by¢ znacznie szybsze
rozwiazanie niz usuwanie przeszkody (o ile wchodzi to w ogbéle w gre) lub wykonywanie
odpowiedniego obejscia z ksztaltek (dodatkowy koszt).

5.50bsypka i zasypka rurociggu

Rury polietylenowe tak jak inne rury z tworzyw termoplastycznych sa rurami elstycznymi i w
zwiazku z tym nie przenosza obciazen zewngtrznych samodzielnie, jak ma to miejsce w przypadku rur
z materiatow takich jak stal, zeliwo, kamionka czy beton, lecz czgs¢ obciazen przenoszona jest przez
otaczajacy rure grunt. Im lepsze jest zageszczenie tego gruntu i im doktadniej przylega on do
zewngtrznej powierzchni rury, to tym wigkszy jest jego udziat w przenoszeniu obciazen i tym
mniejsze ugigcia rury.

W zwiazku z powyzszym, z punktu widzenia rozkiadu obciazen dziatajacych na rurg
korzystniejsze jest doktadne zageszczanie gruntu obsypki ale zawsze wiaze si¢ to z wyzszym kosztem
prac. Wyniki przeprowadzonych badan poligonowych i obserwacji rurociagdw z tworzyw sztucznych
budowanych na przestrzeni dziesiatkow lat pozwalaja sformutowac nastgpujace wnioski:

- Jakos¢ prac montazowych (migdzy innymi jakos¢ wykonania obsypki) w bardzo duzym stopniu
(80%) wptywa na wielkos¢ ugigcia rurociagu, przy czym ugigcia te moga by¢ tym wigksze im
mniejsza jest krotkotrwata sztywnos¢ obwodowa uzytych rur,

- W przypadku uktadania rur o krétkotrwatej sztywnosci obwodowej powyzej 8 kPa (patrz tabela 2
w rozdz. 2) ugigcia rurociagu pozostaja stosunkowo niewielkie niezaleznie od jakosci prac,
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- Jezeli rurociag budowany z rur o krotkotrwatej sztywnosci obwodowej powyzej 8kPa ukladany
jest w terenach zielonych, gdzie nie jest istotny stopien osiadania gruntu, to mozna stosowac
oszczedne techniki uktadania rurociagu w gruncie polegajace na utozeniu go na dnie wykopu i
wykonaniu obsypki i zasypki bez stosowania zaggszczania.

Obsypke rury nalezy wykonywac¢ warstwami o grubosci 10+30cm do wysokosci co najmniej
30cm powyzej wierzchu rury. Materiat stosowany do obsypki musi spetnia¢ te same wymagania co
materiat na posypke (patrz rozdz. 5.4). Jezeli grunt rodzimy spetnia te wymagania, to moze on by¢
zastosowany do wykonania obsypki. Jezeli projekt to przewiduje i okresla warunki wykonania, to
mozliwe jest zastosowanie do obsypki materiatu nie spetniajacego wymagan okreslonych wyzej.
Stopien zageszczenia obsypki okresla projekt. Zageszczanie moze by¢é wykonane przy pomocy
sprzgtu mechanicznego lub bez jego pomocy (stosujac np. ubijaki reczne lub udeptywanie nogami).
Przy wymaganych srednich i wysokich stopniach zageszczenia obsypki zalecane jest stosowanie
sprzgtu mechanicznego.

Poziom terenu

Pierwsza warstwa obsypki
winna by¢ starannie
rozprowadzona po obu stronach Zasypka
rury ze zwréceniem uwagi na
doktadne wypetnienie przestrzeni
w okolicach styku rury z podsypka
(tzw. pachwin). Przy zageszczaniu
tej warstwy nalezy uwaza¢, aby nie

h Obsypka

spowodowac¢ podniesienia sig rury. Podsypka
Obsypka rurociagéw '
uktadanych pod drogami, aby Rysunek 4. Przekrdj przez wykop

unikna¢ skutkbw  wigkszego

osiadania gruntu, winna by¢ zageszczona do 95% zmodyfikowanej wartosci Proctora. Poza tymi
terenami mozna stosowa¢ mniej dokladne zageszczanie do wartosci 85+90% a nawet 75%
zmodyfikowanej wartosci Proctora przy czym gtebokos¢ utozenia rurociagu nie jest tu istotna (zaktada
sig, ze wysokosc¢ jego przykrycia nie jest mniejsza niz 0,8m).

Po zakonczeniu obsypki rurociagu (przykrycie wierzchu rury min. 30cm) pozostata przestrzen
wykopu winna by¢ wypetniona do poziomu terenu lub okreslonej w projekcie rzednej w taki sposob i
takim materiatem, ktére zapewnia odpowiednia nosnos¢ dla zaktadanych obciazen uzytkowych (drogi,
chodniki itp.). W wielu przypadkach do wykonania zasypki mozna uzy¢ gruntu rodzimego o ile nie
zawiera on elementéw (np. kamieni) o rozmiarach powyzej 300mm. W terenach zielonych
zageszczanie zasypki nie jest konieczne.

Tabela 5. Metody zageszczania gruntu

Masa Mal;s. grubos¢ V\{arst\Evy] Mgn. Krojmgs'c’-zagqszczania
. przed zaggszczaniem [m grubos¢ Jednej warstwy
Casrernia | sorogu |, | warstwy [Tdoss% | do o0%
ka] Zwir, piasek | Tt glina ochronnej Proctor.a Proctor.a
nad rura | zmodyfik. | zmodyfik.
Geste udeptywanie - 0,10 - - 1 3
Ubijak reczny 15 0,15 0,10 0,30 1 3
Ubijak wibracyjny 50-100 0,30 0,20-,025 0,50 1 3
Wibrator plytowy o | 50159 | 0,20 : 0,50 1 4
rozdzielnej ptycie
50-100 0,15 - 0,50 1 4
Wibrator ptytowy 100-200 0,20 - 0,40 1 4
400-600 0,40 0,20 0,80 1 4
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6 Rury o zwiekszonej wytrzymatosci , TYTAN”

Coraz bardziej powszechne staje si¢ dazenie do podnoszenia wydajnosci uktadania rur w
gruncie oraz minimalizowania zwiazanych z tym kosztow i utrudnien dla komunikacji. Przejawia si¢
to w coraz szerszym stosowaniu technik bezwykopowych i waskowykopowych oraz rezygnowaniu z
podsypki i obsypki piaskowej w tradycyjnej metodzie uktadania rur w wykopach. Aby nie doszto do
skrdcenia zywotnosci, instalowanych w ten sposob rurociagdw, celowym jest stosowanie rur o
zwigkszonej wytrzymatosci na zarysowania i naciski punktowe.

6.1 TYTAN PE/PE

W rurze TYTAN PE/PE zar6wno scianka wewngtrzna jak i zewngtrzna wykonana jest z
polietylenu najnowszej generacji 0 podwyzszonej odpornosci na propagacje peknigé oraz naciski
punktowe. Rura produkowana jest metoda wspotwyttaczania co zapewnia nierozerwalne potaczenie
obydwu warstw. Jej wymiary sa zgodne z PN-EN 12201. Wewngtrzna warstwa ma kolor czarny a
zewngtrzna zgodny z przeznaczeniem rury.

6.1.1 Przeznaczenie

Do budowy metodami waskowykopowymi oraz metoda uktadania bez podsypki i obsypki
piaskowej, rurociagow:
e wodociagowych
e przemystowych
e kanalizacji cisnieniowej, podcisnieniowej i grawitacyjnej.

Ponizej przedstawiamy krotka charakterystyke metod ukiadania rur, w ktérych celowe jest
zastosowanie rur TYTAN PE/PE.

Metoda uktadania bez podsypki i obsypki piaskowej

Metoda ta charakteryzuje si¢ tym, ze ukladajac rur¢ w wykopie, nie wykonuje si¢ podsypki i
obsypki z piasku. Naraza to rur¢ na zarysowania i naciski punktowe od kamieni lub twardych
fragmentow rodzimego gruntu. Do wykonania podsypki, obsypki i wypetnienia wykopu wykorzystuje
si¢ grunt rodzimy, co znacznie obniza koszty i skraca czas wykonania prac. W gruntach skalistych,
dzigki wiasciwosciom rur TYTAN, mozliwe jest wykorzystanie w tym celu rozdrobnionego materiatu
skalnego, co eliminuje kosztowna wymiang gruntu.

Metody waskowykopowe

Frezowanie

Metoda stosowana z reguty w twardym gruncie. Wykop wykonywany jest frezem,
zamontowanym na ciagniku. Rurociag na biezaco jest uktadany na dnie wykopu i zasypywany
urobkiem, co naraza go na porysowanie i naciski punktowe. Jezeli rurociag uktadany jest w pasie
drogowym, istnieje mozliwos¢ odtwarzania na biezaco nawierzchni.

Ptuzenie

Metoda stosowana z reguty w gruntach ornych (pola, taki). Ciagnigty przez ciagnik, lemiesz
pluga rozcina ziemig i tworzy w niej szczeling, na dnie ktorej uktadany jest rurociag. Po przejsciu
lemiesza, ziemia obsuwa sig, zasypujac utozone rury. W gruncie moga znajdowac si¢ kamienie i
wtedy w miejscu ich styku z rurociagiem beda wystepowaty duze naciski punktowe.
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6.1.2 taczenie

Rury TYTAN PE/PE mozna faczy¢ przez zgrzewanie doczotowe i elektrooporowe lub
ztaczkami zaciskowymi. Procedury zgrzewania nie odbiegaja od procedur dla standardowych rur
PE100.

6.2 TYTAN PE/PP

Scianka rury zbudowana jest z dwdch réznych warstw. Wewnetrzna wykonana jest z
polietylenu najnowszej generacji 0 podwyzszonej odpornosci na propagacje peknigé oraz naciski
punktowe, natomiast zewnctrzna z polipropylenu (PP). Rura produkowana jest metoda
wspOtwytlaczania co zapewnia trwate potaczenie obydwu warstw — nie dochodzi do rozwarstwienia
rury w czasie uktadania metoda bezwykopowa. Srednica zewnetrzna rury TYTAN PE/PP jest wigksza
0 dwie grubosci warstwy PP od srednicy normowej.

6.2.1 Przeznaczenie

Do budowy, renowacji i wymiany, metodami bezwykopowymi, rurociagow:
e wodociagowych
e przemystowych
e kanalizacji cisnieniowej, podcisnieniowej i grawitacyjnej.

Przy technikach montazu metodami bezwykopowymi, przeciagane rury szczeg6lnie narazone
sa na procesy scierania i rysowania zewnetrznych powierzchni scianek. Dlatego wyposazylismy nasza
rur¢ TYTAN PE/PP w ptaszcz ochronny, jaki stanowi zewngetrzna warstwa PP. Zastosowana odmiana
PP charakteryzuje si¢ swietna odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne i powoduje, ze nawet w
najciezszych warunkach montazu warstwa wewnetrzna PE pozostaje nienaruszona.

Ponizej przedstawiamy krotka charakterystyke metod ukiadania rur, w ktérych celowe jest
zastosowanie rur TYTAN PE/PP.

Bezwykopowa renowacja i wymiana rurociggoéw
Sliplining

Metoda polega na renowacji starego rurociagu, poprzez wciagnigcie do jego srodka rur o
odpowiednio mniejszej srednicy. Wiaze sig to ze zmniejszeniem wydajnosci hydraulicznej rurociagu.

Podczas wciagania, rury sa narazone na porysowanie od chropowatych i ostrych fragmentow
wewnetrznej powierzchni starego rurociagu.

Burstlining / Splitting

Metoda polega na zniszczeniu starego i utozeniu w jego miejsce nowego rurociagu. Gtowica z
mechanizmem udarowym kruszy (burstlining) lub rozcina (splitting) stary rurociag i rozpycha jego
fragmenty na boki. W jego miejsce wciagany jest nowy rurociag o tej samej lub wigkszej srednicy.
Jest on narazony na porysowanie i naciski punktowe od fragmentéw zniszczonego, starego rurociagu.

Bezwykopowe uktadanie rurociggow

Przewierty

W tej metodzie, technika wiertnicza wykonywany jest w gruncie otwor, do wnetrza ktérego
wciagany jest rurociag. Jezeli przebieg trasy wierconego otworu moze by¢ zmieniany w sposob
kontrolowany, to moéwimy o przewiercie sterowanym. Oczywiscie na trasie wiercenia moga
znajdowac si¢ roznego rodzaju przeszkody, ktore w kontakcie z wciaganym rurociagiem doprowadza
do jego porysowania, a po zakonczeniu instalacji do naciskw punktowych.
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Przeciski

Metoda stosowana do ukfadania stosunkowo krotkich odcink6w rurociagu, np. przy
przekraczaniu drég. Gtowica przeciskowa, wyposazona w mechanizm udarowy, rozpycha na boki
grunt znajdujacy si¢ na jej drodze, tworzac przestrzen dla wciagnigcia rurociagu. Wciagany rurociag,
zwlaszcza w przypadku gruntow kamienistych i skalistych, narazony jest na duze zarysowania
powierzchni zewngtrznej i naciski punktowe.

6.2.2 £gczenie

Rury TYTAN PE/PP mozna taczy¢ przez zgrzewanie doczotowe i elektrooporowe lub
ztaczkami zaciskowymi. Przed wykonaniem potaczenia nalezy usuna¢ na odpowiedniej diugosci rury,
zewnetrzng warstwe PP. Procedury zgrzewania nie odbiegaja od procedur dla standardowych rur
PE100.

7 Odbior prac

Polietylen jest materiatem ktory poddany dziataniu statego obciazenia ulega odksztatceniu
zwickszajacemu si¢ wraz z uptywem czasu dzialania tego obciazenia. Zjawisko takie nazywane jest
petzaniem. Ponadto, polietylen jest materiatem o matej przewodnosci cieplnej w poréwnaniu z
materiatami tradycyjnymi. Te odmienne cechy polietylenu sprawiaja, ze nie wszystkie stosowne
dokumenty lub ich fragmenty moga by¢ bezposrednio odnoszone do rurociagdbw wykonanych z rur
PE. Ponizej przedstawiono informacje jakie winne by¢ uwzglednione przez wykonawcow i
przedstawicieli inwestora przy odbiorze rurociagdw polietylenowych.

7.1Préba szczelnosci wodociggu

Wymagania i badania przy odbiorze wodociagdw okreslone sa w normie PN-B-10725:1997.
Norma ta nie zawiera jednak odpowiedniej dla polietylenu procedury badania szczelnosci odcinkow
przewodu gdyz nie uwzglednia petzania rury PE w trakcie badania co jest przyczyna spadku cisnienia
wewnatrz rurociagu i tym samym klopotow z zakonczeniem proby szczelnosci z wynikiem
pozytywnym. W zwiazku z tym badania szczelnosci odcinkow przewodu PE nalezy przeprowadzac
zgodnie z procedura okreslona w zataczniku A.27 do normy EN 805, ktdrego tres¢ przedstawiono
ponizej. Poza procedura badania szczelnosci odcinkdw przewodu wszelkie inne wymagania normy
PN-B-10725 winny by¢ stosowane.

Zatacznik A.27 do pkt. 11.3.3.4 Gldwna proba szczelnosci

A.27.1 Uwagi ogdlne

Ta alternatywna metoda przeznaczona dla rurociagdw wykazujacych wiasciwosci lepkosprezyste
(rurociagi polietylenowe i polipropylenowe) wynika z nieuwzgledniania w gtdwnej probie szczelnosci
opisanej w punkcie 11.3.3.4 faktu petzania materiatu. W zwiazku z tym odpowiednia procedure
przeprowadzania proby szczelnosci przedstawiono ponizej.

A.27.2 Procedura proby

Cata procedura proby szczelnosci obejmuje fazg wstepna zawierajaca okres relaksacji, potaczona z nia
prébg spadku cisnienia i zasadnicza probg szczelnosci.

A.27.3 Faza wstepna

Pomysine zakonczenie fazy wstgpnej jest warunkiem wstepnym dla przeprowadzenia zasadniczej
préby szczelnosci.
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Celem fazy wstepnej jest uzyskanie odpowiednich warunkéw poczatkowych testowanego uktadu,
ktore zaleza od cisnienia, czasu i temperatury.

Nalezy unika¢ wszelkich bteddw, ktore mogtyby wptynaé na wynik zasadniczej proby szczelnosci. W

zwiazku z tym wstepna probg szczelnosci nalezy przeprowadzi¢ nastgpujaco:

e po przeptukaniu i odpowietrzeniu rurociagu obnizy¢ cisnienie do poziomu cisnienia
atmosferycznego i przez co najmniej 60 min pozwoli¢ na relaksacje naprgzen w rurociagu, aby
unikna¢ wstepnych naprezen pochodzacych od cisnienia wewngtrznego; zabezpieczy¢ rurociag
przed wtornym zapowietrzeniem;

e po uptywie okresu relaksacji nalezy szybko (nie dtuzej niz 10 minut) i w sposob ciagty podnies¢
cisnienie do poziomu STP (ang. System Test Pressure oznacza ci$nienie probne; najczesciej
STP=1,5xPN). Utrzymywa¢ cisnienie STP przez 30 minut przez dopompowywanie wody w
sposob ciagty lub z krotkimi przerwami. W tym czasie nalezy przeprowadzi¢ wzrokowa inspekcje
rurociagu aby zidentyfikowa¢ ewentualne nieszczelnosci;

e przez okres 1 godziny nie pompowac wody pozwalajac badanemu odcinkowi na rozciaganie sig na
skutek lepkosprezystego petzania;

e na koniec fazy wstepnej zmierzy¢ poziom cisnienia w rurociagu.

W przypadku pomysinego zakonczenia fazy wstepnej nalezy kontynuowaé procedurg testowa. Jezeli

cisnienie spadto o wigcej niz 30% STP, to nalezy przerwa¢ fazg wstepna i obnizy¢ cisnienie wody w

badanym odcinku do zera. Po ustaleniu przyczyny nadmiernego spadku cisnienia zapewni¢ wiasciwe

warunki testu (przyczyna moze by¢ np. zmiana temperatury, istnienie nieszczelnosci). Ponowne
przeprowadzenie préby mozliwe jest po co najmniej 60-cio minutowym okresie relaksacji.

A.27.4 Zintegrowana proba spadku cisnienia

Prawidtowa ocena zasadniczej proby szczelnosci jest mozliwa pod warunkiem odpowiednio niskiej

zawartosci powietrza we wnetrzu badanego odcinka. W zwiazku z tym nalezy:

e w koncu fazy wstgpnej gwattownie obnizy¢ cisnienie w rurociagu o Ap=10+15% STP poprzez
upuszczenie wody z badanego odcinka;

o dokladnie zmierzy¢ objetos¢ upuszczonej wody AV;

e obliczy¢ dopuszczalny ubytek wody AV . Wedtug ponizszego wzoru i sprawdzi¢, czy upuszczona
ilos¢ wody AV nie przekracza wartosci dopuszczalnej AV -

Avmale,z-v-Ap(i+ b j

E, e-Eg

gadzie:

AVpax - dopuszczalny ubytek wody [litry]

\Y - objgtos¢ testowanego odcinka [litry]

Ap - zmierzony spadek cisnienia [kPa]

Ew - wspotczynnik scisliwosci wody [kPa] (nalezy przyjaé wartosé 2,06-10°%kPa)

D - wewngtrzna srednica rurociagu [m]

e - grubos¢ scianki rurociagu [m]

Er - modut Younga materiatu rury na kierunku obwodowym [kPa] (nalezy przyja¢ wartos¢
8-10°kPa)

1,2 - wspotczynnik poprawkowy dla zasadniczej proby szczelnosci (uwzglgdniajacy zawartosé¢
powietrza)

Dla wiasciwej interpretacji uzyskiwanych wynikow istotne jest zastosowanie odpowiedniej wartosci
Er oraz uwzglednianie zmian temperatury i czasu przeprowadzania proby szczelnosci. Szczeg6lnie w
przypadku badania rurociagdw o matych srednicach i krotkich odcinkéw Ap i AV winny by¢ mierzone
tak doktadnie, jak to tylko mozliwe.
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Jezeli AV jest wigksze niz AV , t0 nalezy przerwac badanie i po obnizeniu cisnienia do zera jeszcze
raz doktadnie odpowietrzy¢ rurociag.

A.27.5 Zasadnicza proba szczelnosci

Lepkosprezyste petzanie materiatu rury pod wptywem naprezen wywotanych cisnieniem probnym
STP jest przerwane przez zintegrowany test spadku cisnienia. Nagty spadek ci$nienia wewngtrznego
prowadzi do kurczenia sig rurociagu. Nalezy przez okres 30 minut (zasadnicza proba szczelnosci)
obserwowac i rejestrowaé wzrost cisnienia wewngtrznego wywotany tym kurczeniem sig rurociagu.
Zasadnicza probe szczelnosci mozna uzna¢ za pozytywna, jezeli linia zmian cisnienia wykazuje
tendencje wzrostowa i w ciagu 30 minut, co jest zazwyczaj wystarczajaco dtugim okresem czasu aby
uzyska¢ odpowiednio doktadne okreslenie szczelnosci, nie wykazuje spadku (patrz rysunek 1). Jezeli
w tym czasie krzywa zmian cisnienia wykaze jednak spadek, to jest to oznaka nieszczelnosci
badanego odcinka.

W przypadku watpliwosci nalezy zasadnicza probg szczelnosci przedtuzy¢ do 90 minut. W takim
przypadku dopuszczalny spadek cisnienia jest ograniczony do 25 kPa wzgledem maksymalnej
wartosci cisnienia uzyskanej w fazie kurczenia sig rury.

Jezeli cisnienie spadnie o wigcej niz 25 kPa, to test nalezy uzna¢ za negatywny.

Zaleca si¢ sprawdzenie wszystkich potaczen mechanicznych przed inspekcja wizualna potaczen
zgrzewanych.

Usuna¢ wszystkie zidentyfikowane w trakcie proby uszkodzenia instalacji i powtdrzy¢ cata probe.
Powtérne wykonanie zasadniczej proby szczelnosci jest dopuszczalne pod warunkiem

przeprowadzenia catej procedury testowej tacznie z 60-cio minutowym okresem relaksacji w fazie
wstepnej.
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Cisnienie Temperatura
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Rysunek 5. Przykladowy przebieg proby szczelnosci

7.2Uwagi na temat przytgczy wodociggowych z rur PE

Aktualnie bardzo duza czes¢ przylaczy wodociagowych wykonywana jest z rur
polietylenowych. Rury te projektowane sa przy zatozeniu, ze temperatura wody nie przekroczy 20°C.
W przypadku, gdyby temperatura wody przekroczyta 20°C nalezatoby zredukowaé cisnienie. W
zwiazku z tym, nalezy sig zawsze upewni¢, czy ciepfa woda uzytkowa lub woda z systemu
centralnego ogrzewania nie ma mozliwosci przeptywu z instalacji wewnetrznej do rury przylacza
dochodzacej do samego zaworu odcinajacego zainstalowanego przed wodomierzem. Innymi stowy
nalezy upewnic¢ sig, czy zostat zainstalowany za wodomierzem zawor zwrotny i czy jest on sprawny.
Brak takiego zaworu lub jego wadliwe dziatanie moze by¢ przyczyna plastycznego pgknigcia rury PE
w bezposrednim sasiedztwie wodomierza na skutek jej zwigkszonego pelzania pod wptywem goracej
wody cofajacej si¢ w kierunku sieci dystrybucyjnej w sytuacji, gdy cisnienie w instalacji wewngtrznej
jest wyzsze od cisnienia w sieci. Do awarii takiej nie dochodzi natychmiast lecz po uptywie pewnego
czasu w zaleznosci od warunkéw obciazenia (temperatura wody i czas jej oddziatywania na rurg),
szeregu wymiarowego SDR rury przytacza i rodzaju materiatu z jakiego jest ona wykonana (LDPE,
MDPE lub HDPE).

W przypadku wymiany przylacza wodociagowego ze stalowego na polietylenowe w starym
budynku nalezy upewni¢ si¢ jaki jest w tym budynku stosowany w instalacji elektrycznej system
ochrony przeciwporazeniowej. Jezeli wykorzystywane jest uziemienie w oparciu o instalacje

34



Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

wodociagowa, to po zamianie rury przytacza na polietylenowa, ktéra nie przewodzi tadunkow
elektrycznych, system ten przestanie dziata¢ i w zwiazku z tym nalezy go zmieni¢ (np. na zerowanie).

7.3Préba szczelnosci gazociggu

Probg szczelnosci gazociagéw polietylenowych nalezy wykonywac zgodnie z norma PN-92-
M-34503 ,,Gazociagi i instalacje gazownicze. Proby rurociagow”.

Stosowany poziom cisnienia probnego nie wywotuje tak duzego petzania PE jak w przypadku
wodociagdéw a ponadto scisliwos¢ gazu stosowanego w prébie szczelnosci sprawia, ze zmiany
objetosci rurociagu nie maja zauwazalnego wptywu na zmiany cisnienia wewngtrznego.

Nalezy jedynie zwrdci¢ uwage na fakt, ze polietylen jest dobrym izolatorem. Po napetnieniu
gazociagu sprgzonym powietrzem przy pomocy sprezarki wiasciwa probg szczelnosci mozna
rozpocza¢ dopiero po obnizeniu si¢ temperatury rury i powietrza w niej zawartego do poziomu
temperatury otoczenia, co moze trwa¢ nawet kilka godzin. Niedopetnienie tego warunku moze by¢
przyczyna spadku cisnienia wewngtrznego nie tyle w wyniku wystgpowania nieszczelnosci lecz jako
efektu przemiany gazowej w ktorej przy statej objetosci badanego odcinka gazociagu spadkowi
temperatury gazu (tutaj: powietrza) towarzyszy spadek cisnienia.
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8 Asortyment produkciji

RURY GAZOWE Z POLIETYLENU PEHD 80 i PEHD 100

dn
Asortyment produkcji, wymiary
 €n
g PEHD 80 i PEHD 100
srednica
zewnetrzna SDR 17,6 SDR 11
dn [mm] grubos¢ $cianki Cigzar grubos¢ $cianki Ciezar
e [mm] 1 mb [kqg] e [mm] 1 mb [kqg]

25 +0,3 3,0+0,4 0,20
32 +0,3 3,0+0,4 0,26
40 +0,4 3,7+0,5 0,41
50 +0,4 4,6 +0,6 0,64
63 +0,4 5,8+0,7 1,01
75 +0,5 4,3+0,6 0,93 6,8 +0,8 1,41
90 +0,6 5,2 +0,7 1,34 8,2+1,0 2,04
110 +0,7 6,3 +0,8 1,99 10,0 +1,1 3,04
125 +0,8 7,1+0,9 2,55 11,4 +1,3 3,94
140 +0,9 8,0+0,9 3,21 12,7+1,4 4,92
160 +1,0 91+1,1 4,18 14,6 +1,6 6,46
180 +1,1 10,3 +1,2 5,32 16,4 +1,8 8,16
200 +1,2 11,4 +1,3 6,54 18,2 +2,0 10,07
225 +1,4 128+1,4 8,26 20,5+2,2 12,76
250 +1,5 14,2 +1,6 10,19 22,7 +2,4 15,70
280 +2,6 159 +1,7 12,85 25,4 +2,7 19,68
315+2,9 17,9+1,9 16,18 28,6 +3,0 24,92
355 +3,2 20,2 +2,2 20,58 32,3+3,4 31,71
400 +3,6 22,8+2,4 26,17 36,4 +3,8 40,27
450 +4,1 25,6 +2,7 33,06 41,0 +4,4 51,02
500 +4,5 28,4 +3,0 41,84 455 +4.7 65,01
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Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

RURY CISNIENIOWE Z POLIETYLENU PEHD 80

Asortyment produkcji, wymiary

€n

srednica

RURY CISNIENIOWE Z POLIETYLENU PEHD 80

zewnetrzna —— .SDR 21_PNG6 — — .SDR 17 _PN8 —
d, [mm] grubos¢ scianki cigzar grubos¢ scianki cigzar
e [mm] 1 mb [kqg] e [mm] 1 mb [kqg]
32+0,3 2,0 +0,3 0,18
40 +0,4 2,0+0,3 0,23 2,4 +0,4 0,27
50 +0,4 2,4+0,4 0,35 3,0+0,4 0,43
63 +0,4 3,0+0,4 0,54 3,8+0,5 0,68
75 +0,5 3,6 +0,5 0,78 4,5 +0,6 0,96
90 +0,6 4,3+0,6 1,11 5,4 +0,7 1,38
110 +0,7 5,3+0,7 1,68 6,6 +0,8 2,06
125 +0,8 6,0 +0,7 2,16 7,4 +0,9 2,63
140 +0,9 6,7 +0,8 2,70 8,3+1,0 3,30
160 +1,0 7,7+0,9 3,55 9,5+1,1 4,31
180 +1,1 8,6 +1,0 4,46 10,7 +1,2 5,47
200 +1,2 9,6 +1,1 5,53 11,9+1,3 6,75
225 +1,4 10,8 +1,2 7,00 13,4 +1,5 8,55
250 +1,5 11,9 +1,3 8,57 14,8 +1,6 10,50
280 +1,7 13,4 +1,5 10,81 16,6 +1,8 13,19
315+1,9 15,0 +1,6 13,61 18,7 +2,0 16,72
355 +2,2 16,9 +1,8 17,29 21,1+2,3 21,26
400 +2,4 19,1 +2,1 22,01 23,7425 26,91
450 +2,7 215+2,3 27,87 26,7 +2,8 34,10
500 +3,0 23,9+25 35,95 29,7+3,1 44,09
560 +3,4 26,7 +2,8 44,99 33,2435 55,24
630 +3,8 30,0 +3,1 56,83 37,4+39 69,96
710 +6,4 33,9+3,5 72,47 42,1 +4,4 88,91
800 +7,2 38,1 +4,0 91,86 47,4 +4.9 112,74
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Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

RURY CISNIENIOWE Z POLIETYLENU PEHD 80

srednica SDR 13,6 PN10 SDR11 PN125
zewnetrzna —— — —— —
d, [mm] grubos¢ scianki cigzar grubos¢ scianki cigzar
e [mm] 1 mb [kqg] e [mm] 1 mb [kqg]
25 +0,3 2,0+0,3 0,14 2,3+0,4 0,16
32+0,3 2,4+0,4 0,21 3,0+0,4 0,26
40 +0,4 3,0+0,5 0,33 3,7+0,5 0,41
50 +0,4 3,7+0,5 0,52 46 +0,6 0,63
63 +0,4 47 +0,6 0,83 58 +0,7 1,00
75 +0,5 5,6 +0,7 1,17 6,8 +0,8 1,40
90 +0,6 6,7 +0,8 1,68 8,2+1,0 2,02
110 40,7 8,1+1,0 2,49 10,0 +1,1 3,02
125 +0,8 9,2+1,1 3,21 11,4 +1,3 3,91
140 +0,9 10,3 +1,2 4,03 12,7 +1,4 4,88
160 +1,0 11,8 +1,3 5,28 14,6 +1,6 6,44
180 +1,1 13,3+1,5 6,69 16,4 +1,8 8,09
200 +1,2 14,7 +1,6 8,22 18,2 +2,0 9,98
225 +1,4 16,6 +1,8 10,44 20,5+2,2 12,65
250 +1,5 18,4 +2,0 12,86 227 +2,4 15,57
280 +1,7 20,6 +2,2 16,12 254 +2,7 19,51
315+1,9 23,2425 20,42 28,6 +3,0 24,71
355 +2,2 26,1+2,8 25,90 322+3,4 31,45
400 +2,4 29,4 +3,1 32,87 36,3 +3,8 39,83
450 +2,7 33,1+3,5 41,63 40,9 +4,2 50,48
500 +3,0 36,8 +3,8 53,74 454 +4.7 65,01
560 +3,4 41,2 +4,3 67,42 50,8 +5,2 81,44
630 +3,8 46,3 +4,8 85,22 57,2 +5,9 103,18
710 +6,4 52,2 +5,4 108,43
800 +7,2 58,8 +6,0 137,54
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Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

RURY CISNIENIOWE Z POLIETYLENU PEHD 100

Asortyment produkcji, wymiary

€n

¢rednica RURY CISNIENIOWE Z POLIETYLENU PEHD 100
SDR 26 PN6 SDR 17 PN10
zewnetrzna ——— — ——— —
d, [mm] grubos¢ scianki cigzar grubos¢ scianki cigzar
e [mm] 1 mb [kg] e [mm] 1 mb [kqg]

32 +0,3 2,0 +0,3 0,18
40 +0,4 24+0,4 0,28
50 +0,4 2,0 +0,3 0,29 3,0+0,4 0,43
63 +0,4 2,5+0,4 0,46 3,8+0,5 0,68
75 +0,5 2,9 +0,4 0,63 4,5 +0,6 0,97
90 +0,6 3,5+0,5 0,92 5,4 +0,7 1,39
110 +0,7 4,2 +0,6 1,35 6,6 +0,8 2,08
125 +0,8 4,8 +0,6 1,75 7,4+0,9 2,65
140 +0,9 5,4 +0,7 2,20 8,3+1,0 3,33
160 +1,0 6,2 +0,8 2,89 9,5+1,1 4,35
180 +1,1 6,9 +0,8 3,62 10,7 +1,2 5,51
200 +1,2 7,7+0,9 4,49 11,9 +1,3 6,81
225+1,4 8,6 +1,0 5,64 13,4+1,5 8,63
250 +1,5 9,6+1,1 7,00 14,8 +1,6 10,59
280 +1,7 10,7 +1,2 8,74 16,6 +1,8 13,30
315+1,9 12,1 +1,4 11,11 18,7 +2,0 16,86
355 +2,2 13,6 +1,5 14,08 21,1 +2,3 21,44
400 +2,4 15,3 +1,7 17,85 23,7+25 27,14
450 +2,7 17,2 +1,9 22,57 26,7 +2,8 34,39
500 +3,0 19,1 +2,1 29,26 29,7 +3,1 44,33
560 +3,4 21,4 +2,3 36,67 33,2+3,5 55,53
630 +3,8 24,1 +2,6 46,47 37,4 +3,9 70,33
710 +6,4 27,2+2,9 59,15 42,1 +4,4 89,37
800 +7,2 30,6 +3,2 74,92 47,4 +49 113,33




Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

¢rednica RURY CISNIENIOWE Z POLIETYLENU PEHD 100
SDR 13,6 PN12,5 SDR 11 PN16
zewnetrzna ———— — ——— —
d, [mm] grubos¢ scianki cigzar grubos¢ scianki cigzar
e [mm] 1 mb [kqg] e [mm] 1 mb [kqg]
25 +0,3 2,0 +0,3 0,14 2,3+0,4 0,16
32+0,3 2,4 +0,4 0,22 3,0+0,4 0,27
40 +0,4 3,0+0,5 0,34 3,7+0,5 0,41
50 +0,4 3,7+0,5 0,52 46 +0,6 0,64
63 +0,4 47 +0,6 0,83 58 +0,7 1,01
75 +0,5 5,6 +0,7 1,18 6,8 +0,8 1,41
90 +0,6 6,7 +0,8 1,70 8,2+1,0 2,04
110 +0,7 8,1+1,0 2,51 10,0 +1,1 3,04
125 +0,8 9,2+1,1 3,24 11,4 +1,3 3,94
140 +0,9 10,3 +1,2 4,07 12,7 +1,4 4,92
160 +1,0 11,8 +1,3 5,32 14,6 +1,6 6,46
180 +1,1 13,3 +1,5 6,75 16,4 +1,8 8,16
200 +1,2 14,7 +1,6 8,29 18,2 +2,0 10,07
225 +1,4 16,6 +1,8 10,53 20,5+2,2 12,76
250 +1,5 18,4 +2,0 12,97 227 +2,4 15,70
280 +1,7 20,6 +2,2 16,26 254 +2,7 19,68
315+1,9 23,2+25 20,60 28,6 +3,0 24,92
355 +2,2 26,1 +2,8 26,12 322+3,4 31,71
400 +2,4 29,4 +3,1 33,15 36,3 +3,8 40,17
450 +2,7 33,1+3,5 41,99 40,9 +4,2 50,91
500 +3,0 36,8 +3,8 54,01 454 +4.7 65,35
560 +3,4 41,2 +4,3 67,77 50,8 +5,2 81,87
630 +3,8 46,3 +4,8 85,66 57,2 +5,9 103,73
710 +6,4 52,2 +5,4 109,00
800 +7,2 58,8 +6,0 138,26
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Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

RURY CISNIENIOWE O ZWIEKSZONEJ WYTRZYMALOSCI ,,TYTAN PE/PE”

Wymiar Grubos¢ Wymiar Grubos¢
PN-EN 12201 plaszcza PE Ciezar PN-EN 12201 plaszcza PE ciezar
SDR 17 orientacyjna 1 mb [kg] SDR 11 orientacyjna 1 mb [kg]
dn [mm] [mm] dn [mm] [mm]
75x4,5 1,0 0,97 75x6,8 15 1,41
90 x 5,4 1,2 1,39 90x 8,2 15 2,04
110 x 6,6 15 2,08 110 x 10,0 2,0 3,04
125x 7,4 15 2,65 125x 11,4 2,0 3,94
140 x 8,3 15 3,33 140 x 12,7 2,0 4,92
160 x9,5 2,0 4,35 160 x 14,6 2,3 6,46
180 x 10,7 2,0 5,51 180 x 16,4 2,3 8,16
200x11,9 2,0 6,81 200 x 18,2 2,5 10,07
225x13,4 2,3 8,63 225 x 20,5 2,5 12,76
250 x 14,8 2,3 10,59 250 x 22,7 2,5 15,70
280 x 16,6 2,3 13,30 280 x 25,4 2,7 19,68
315x 18,7 2,5 16,86 315 x 28,6 3,0 24,92
355x211 2,5 21,44 355 x 32,2 3,5 31,71
400 x 23,7 2,7 27,14 400 x 36,3 4,0 40,17
450 x 26,7 2,7 34,39 450 x 40,9 4,0 50,91
RURY CISNIENIOWE O ZWIEKSZONEJ WYTRZYMALOSCI ,, TYTAN PE/PP”
Wymiar | Grubos¢ ) Wymiar | Grubos¢ )
PN-EN | plaszcza | Srednica | oo PN-EN | plaszcza | Srednica | ...
12201 PP zewn. |y eS| 12201 PP zewn. | | F k]
SDR 17 | orientacyjna [mm] SDR 11 | orientacyjna [mm]
dn [mm] [mm] dn [mm] [mm
75x4,5 1,0 77,0 1,24 75x6,8 1,0 77,0 1,70
90 x5,4 1,2 92,4 1,78 90x8,2 1,2 92,4 2,45
110 x 6,6 15 113,0 2,67 110 x 10,0 15 113,0 3,67
125x7,4 15 128,0 3,33 125x 11,4 15 128,0 4,67
140 x 8,3 15 143,0 4,10 140 x 12,7 15 143,0 5,76
160 x 9,5 2,0 164,0 5,51 160 x 14,6 2,0 164,0 7,70
180 x 10,7 2,0 184,0 6,84 180 x 16,4 2,0 184,0 9,59
200x 11,9 2,0 204,0 8,31 200 x 18,2 2,0 204,0 11,69
225x13,4 2,3 229,6 10,56 225 x 20,5 2,3 229,6 14,85
250 x 14,8 2,3 254,6 12,78 250 x 22,7 2,3 254,6 18,08
280 x 16,6 2,3 284,6 15,80 280 x 25,4 2,3 284,6 22,42
315x18,7 2,5 320,0 19,94 315 x 28,6 2,5 320,0 28,31
355x211 2,5 360,0 25,00 400 x 36,3 2,5 360,0 35,57
400 x 23,7 2,7 405,4 31,51 400 x 36,3 2,7 405,4 45,04
450 x 26,7 2,7 4554 39,45 450 x 40,9 2,7 4554 56,60
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Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

KSZTALTKI SEGMENTOWE PEHD 80, PEHD 100

Luk segmentowy 15°, 30° DN [mm] L [mm]
90 187
110 194
125 200
140 207
: L 160 214
_ 180 222
° [T 200 231
’ 225 240
250 350
280 363
315 426
355 443
400 461
450 481
Euk segmentowy 45°, 60° DN [mm] L [mm] L1 [mm]
90 187 91
110 194 95
125 200 108
140 207 122
160 214 139
Z 180 222 155
e 200 231 173
225 240 194
250 350 216
280 363 242
315 426 272
355 443 307
400 461 346
450 481 390
Euk segmentowy 90° DN [mm] L [mm] L1 [mm]
90 187 109
110 194 117
125 200 134
140 207 151
8 160 214 172
180 222 193
200 231 215
225 240 241
250 350 268
280 363 300
315 426 337
355 443 380
400 461 426
450 481 483
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Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

Trojnik rownoprzelotowy 90° DN [mm] L [mm] Lc [mm]
90 175 440
110 179 468
125 183 491
or 140 188 516
! 160 193 546
HEEE 180 198 576
‘ 200 204 608
zl | _ 225 210 645
250 317 884
Le 280 325 930
315 384 1083
355 395 1145
400 407 1214
450 421 1292
Tréjnik redukcyjny 90° DN [mm] | DN1[mm] | L [mm] L1 [mm] Lc [mm]
90 63 175 320 440
110 63 179 350 468
110 90 179 350 468
160 63 193 360 546
160 90 193 360 546
160 110 193 360 546
200 63 204 360 608
200 90 204 360 608
ON 1 200 110 204 360 608
T 200 160 204 360 608
EI] 225 90 210 370 645
L 3 225 110 210 370 645
‘ 225 160 210 370 645
z N 250 63 317 370 884
250 90 317 370 884
Le 250 110 317 370 884
250 160 317 370 884
250 225 317 370 884
315 63 384 360 1083
315 90 384 360 1083
315 110 384 360 1083
315 160 384 360 1083
315 225 384 360 1083
400 90 407 370 1214
400 110 407 370 1214
400 160 407 370 1214
400 225 407 370 1214
400 315 407 370 1214
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Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

Trojnik redukcyjny 90°
kolnierzowy

DN 1

L1

Lc

DN [mm] | DN1 [mm] | L [mm] L1 [mm] Lc [mm]
90 50 175 404 440
90 80 175 404 440

110 50 179 434 468
110 80 179 434 468
110 100 179 434 468
160 50 193 465 546
160 80 193 465 546
160 100 193 465 546
160 150 193 465 546
200 50 204 465 608
200 80 204 465 608
200 100 204 465 608
200 150 204 465 608
225 50 210 485 645
225 80 210 485 645
225 100 210 485 645
225 150 210 485 645
225 200 210 485 645
250 50 317 475 884
250 80 317 475 884
250 100 317 475 884
250 150 317 475 884
250 200 317 475 884
315 50 384 460 1083
315 80 384 460 1083
315 100 384 460 1083
315 150 384 460 1083
315 200 384 460 1083
315 300 384 460 1083
400 80 407 510 1214
400 100 407 510 1214
400 150 407 510 1214
400 200 407 510 1214
400 300 407 510 1214
400 400 407 510 1214
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Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)

Tuleja kolnierzowa DN [mm] d [mm] a [mm] Lc [mm]
50 88 12 96
63 102 14 105
75 122 16 120
Le 90 138 17 120
110 158 18 130
= |z 125 158 25 115
140 188 25 115
a 160 212 25 145
180 212 30 120
200 268 32 130
225 268 32 135
250 320 35 155
280 320 35 155
315 370 35 155
355 430 40 120
400 482 46 140
450 585 60 150
Tuleja redukcyjna 90° DN [mm] | DN1 [mm] | Lc [mm] L1 [mm] L2 [mm]
90 63 130 45 55
90 75 130 45 70
110 63 140 50 55
110 90 145 60 65
125 63 120 40 40
125 75 120 40 50
125 90 120 40 50
160 63 130 50 45
. 160 90 130 45 45
160 110 150 60 60
- 160 125 135 50 50
8 Z 180 160 120 50 40
200 160 120 50 40
LLL] L2 225 160 135 60 55
225 200 105 40 40
250 160 150 40 65
250 225 105 40 40
315 225 150 70 50
315 250 150 70 50
355 315 90 30 30
400 315 132 36 22
400 355 84 36 24
450 315 170 34 22
450 355 130 34 24
450 400 82 34 24
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Instrukcja montazu rurociagdw z polietylenu (PE)
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2. PN-83/8836-02 Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze.

3. PN-B-10725:1997 Wodociagi. Przewody zewnetrzne. Wymagania i badania przy odbiorze.

4. Zarzadzenie nr 47 Ministra Przemystu z dnia 9.05.89r. w sprawie warunkow technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych sieci gazowych.

5. NEN 7200 Butt welding of PE pipes and fittings.

6. PN-EN 805 Zaopatrzenie w wodg. Wymagania dotyczace systemow zewngtrznych i ich czesci

sktadowych.

7. PN-EN 1555 Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do przesytania paliw
gazowych. Polietylen (PE).

8. PN-EN 12201 Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do przesytania wody.
Polietylen (PE).

9. PN-EN 13244 Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do cisnieniowych
rurociagéw do wody uzytkowej i kanalizacji deszczowej oraz sanitarnej, uktadane pod ziemia i
nad ziemia. Polietylen (PE).

10. PN-92-M-34503 Gazociagi i instalacje gazownicze. Préby rurociagow.

11. ZN-G-3150:1996 Gazociagi. Rury polietylenowe. Wymagania i badania. Zaktadowa Norma
Polskiego Gaérnictwa Naftowego i Gazownictwa.

12. PN-83/B-10700 Instalacje wewngtrzne wodociagowe i kanalizacyjne. Wymagania i badania przy
odbiorze.

13. PN-86/C-89280 Polietylen. Oznaczenia.

14. PN-76/M-34034 Rurociagi. Zasady obliczania strat cisnienia.

15. PN/B-10725 Wodociagi. Przewody zewngtrzne. Wymagania i badania.

16. AT/2000-02-0966 Aprobata techniczna. Ksztattki segmentowe z polietylenu PE 80 i PE 100 do
sieci wodociagowych COBRTI INSTAL.

17. AT/2000-05-44 Aprobata techniczna. Ksztattki segmentowe polietylenowe przeznaczone do
rozprowadzania paliw gazowych IGNIG.

18. B/05/134/2000 Certyfikat uprawniajacy do oznaczenia wyrobu znakiem bezpieczenstwa.
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