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I Siqgajcheszcze do historii... Historia ...mojej pierwszej rury

D ‘ | ‘ n \/\/ r r | W najdawniejszej starozytnosci do produkcji rur ~ z polietylenu
Rzymianie stosowali surowce tatwe do obrobki, jak

braz, mosiadz i otow, a takze palona gline i drew-  Kilkanascie lat temu, kiedy po raz pierwszy zoba-

) no z pni drzew iglastych. Drewniane rury taczone  czytam rure z polietylenu, ktora przywiozt sasiad
C Zy | r U ry C O | /] S C a CJ | dodatkowo zelaznymi tulejami potrafity osiagna¢  naremontinstalacji, wydato misie to niemozliwe.

Srednice zewnetrzng ca. 300 mm, a otwory we-  Przeciez rury sg stalowe lub miedziane! Bo jak te

: wnetrzne, ktorymi ptyneta woda miaty ca. 70 mm.
g r‘ Z e \/\/ C Z y C /‘] | V\/ O C y W przypadku instalacji grzewczych wodnych - inne,

jak z otwartym ogniem w postaci paleniska, czy

D prymitywne piece, miaty swoj poczatek réwniez
Z — e w prahistorii - to dopiero na poczatku XVIII wieku
— pojawity sie instalacje grzewcze na bazie systemu

rur rozprowadzajacych ciepta wode. Nieistniejacy
ZyWOtﬂ OS,C,: rur w | nsta |a C_] ac h juz niestety stawny Patac Letni w Sankt-Petersbur-
gu, zbudowany w latach 1741-1744, mogt pochwa-
li¢c sie nawet bogato zdobionym, porcelanowym

JUSTYNA PYTKOWSKA  systememrur.

Historia powstania rur — w ogolnym znaczeniu  Ale to byta historia... = sy ziczeydnadinen pollety enty

stowa - siega czaséw Rzymu przed nasza Lata poszukiwan nowych rozwigzan materiatowych
rur doprowadzity do polietylenu. Jako surowiec zo-
statodkryty w latach 50., pierwsza linie produkcyjna
rurz polietylenu uruchomiono w latach 60., a pierw-
szy polietylen usieciowany (PEX) produkowany jest

erg, czyli w najdawniejszej starozytnosci.
Juz wtedy, choc tylko w instalacjach
wodociggowych, rury zaliczyty swoj pionierski

start. Rynek systemdw rurowych po tamte od 1972 roku. Nowa tendencja i prawdziwa ekspan-
czasy podlegat ciggtym przemianom sja rur polietylenowych dotarta na state do Polski
w poszukiwaniu doskonatego materiatu, dopiero w latach 90. z zachodu Europy, z Niemiec.

. Lo g . To wtasnie w Niemczech znajduje sie Swiatowa czo-
ktorego wtasciwosci wygrajg z uptywem , , _ , 5
towka producentow rur z polietylenu, ktéra do dzis

czasu. | tak dotarliSmy do momentu, o , ,
. _ _ . zaopatruje wielu znanych producentow systemow
gdzie swoje ,,5 minut” maja tworzywa instalacyjnych.

sztuczne, a doktadnie polietylen. Materiat
wykorzystywany jest juz we wszystkich
dziedzinach zycia codziennego, tym bardziej
nie dziwi, ze wyraznie tez kréluje na rynku
instalacyjnym. Wtasciwym surowcem,

z ktérego wytwarzany jest polietylen,

to ropa naftowa. W skali Swiatowej rocznie alnde. g

do produkgji polietylenu wykorzystuje sie e - -

tylko jej niewielki utamek — mniej niz 1%. 4 Asortyment rur z polietylenu (rury jednorodne, wielowarstwowe, mate i duze Srednice)

1 Ruryz polietylenu
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kilkanascie lat temu, tym bardziej dziewczyna ze szko-
ty sredniej, mogta miec¢ pojecie o rurach ,plastiko-
wych”itak je tez wtedy nazywatam. Ale mozna byto
mi wybaczyc¢, poniewaz jeszcze wtedy nie bytam in-
zynierem i nawet nie przypuszczatam, ze bede nim
w niedalekiej przysztosci. Mato tego, nie przewidzia-
tam tez, ze historia tak potrafi zatoczy¢ swoje koto i
rzuci¢ mnie zawodowo juz jako inzynier w krolestwo
rur z polietylenu. ..

Rodzaje polietylenu do produkcji rur

Przypomne, ze polietylen znany w branzy instalacyj-
nejjuz od lat 50. uzyskiwany jest z ropy naftowej. Na-
lezy tez do polimerow zwierajgcych dwa pierwiast-
ki: wegiel i wodor.

W zaleznosci od metody otrzymywania (polimeryzacji)
rozréznia sie polietyleny o nastepujacych oznaczeniach:

1. polietylen PE standardowy

- PE-LD niskiej gestosci 0,915-0,935 g/cm?

- PE-MD $redniej gestosci 0,925-0,940 g/cm?
- PE-HD wysokiej gestosci 0,940-0,960 g/cm?

Polietylen niskiej gestosci otrzymywany jest pod-
czas reakcji polimeryzacji w fazie ciektej, w tempe-
raturze 50-70°C pod ci$nieniem 0,3-0,5 MPa. Proces

5 Granulat polietylenu
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6 Schemat struktury polietylenu
usieciowanego

powstawania wymaga duzych ilosci rozpuszczalni-
ka oraz koniecznosci stosowania katalizatora, ktory
nastepnie nalezy zredukowac przez wymycie z poli-
meru. Produkt polimeryzacji wydziela sie w posta-
ci zawiesiny, ktorg filtruje sie na filtrze obrotowym.
Polimer otrzymany w postaci proszku miesza sie ze
srodkami pomocniczymiiformuje w postac granulek.
Natomiast polietylen wysokiej gestosci otrzymywany
jest z etylenu w fazie gazowe] w temperaturze 200-
250°C pod cisnieniem 180-250 MPa. W procesie po-
limeryzacji z katalizatorami nadtlenkow lub wodo-
ronadtlenkow organicznych, otrzymuje sie produkt
o konsystencji miodu. Po etapie redukgji cisnienia,
wstegi polietylenu chtodzone sa woda na walcach.
Produkt finalny jest rowniez granulowany.

Wzrost gestosci polietylenu powoduje zwiekszenie
jego wytrzymatosci, przy czym roboczy parametr
temperaturowy, jaki zapewni dtugotrwaty okres uzyt-
kowania w instalacji, to tylko 45°C dla PE-HD.

2. polietylen PE-X sieciowany

Sieciowanie jest sposobem na podniesienie granicz-
nej temperatury pracy polietylenow PE-HD do 110°C.
Makroczasteczki polietylenu utozone liniowo, tacza
sie ze soba tworzac bardzo wytrzymata sie¢ w 3-wy-
miarze. Materiat poddany temu procesowi oznaczo-
ny jest dodatkowo literg X i mata litera a, b, c lub d,
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7 Schemat struktury polietylenu
bez sieciowania

ktora wskazuje sposob sieciowania.

- PE-Xa nadtlenkowa metoda sieciowania

- PE-Xb silanowa metoda sieciowania

- PE-Xc elektronowa metoda sieciowania

- PE-Xd azowa metoda sieciowania

Gtowne roznice miedzy rurami PE-X sieciowanymi
ww. metodami zwiazane sa z procesem produkcji.
Metoda ,c” umozliwia np. wytworzenie poprzecz-
nych wiazan bez udziatu jakichkolwiek zwigzkéw
chemicznych, a stopien usieciowania jest najnizszy
(rury PE-Xc sa bardziej odporne na ci$nienie i tem-
perature oraz na proces starzenia).

Procesy sieciowania niestety podrazaja cene rynko-
wa produkcji rury.

3. polietylen PE-RT
Oznaczenie -RT charakteryzuje rodzaj polietylenu,
ktory zostat poddany procesowi utworzenia dodat-
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8 Rura PEXc

dalej

kowych odgatezien oktanowych polimerow, czyli
8 atomow wodoru.

Struktura przestrzenna polietylenu PE-RT przypo-
mina postac wetny, w ktérej poszczegolne elemen-
ty (,nici”) sa wzajemnie splatane. tancuchy gtowne,
kazdy rownej dtugosci, maja boczne gatezie tworza-
ce sktebione ciato.

Dla poréwnania standardowy polietylen ma krot-
kie tancuchy boczne (butenconomery), a gatezie
PE-RT sg az trzy razy dtuzsze (octencomonomery),
CO znacznie zwieksza jego wytrzymatos$¢ na napre-
zenia przy wysokiej temperaturze i uodparnia na
procesy starzenia.

Dodatkowo, w zaleznosci od gestosci wyrézniamy
PE-RT typ | z polietylenu 0 mniejszej gestosci oraz
PE-RT typ Il z polietylenu wysokiej gestosci.
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10 Konstrukgcja rury wielowarstwowej - przyktad

11 Rura wielowarstwowa z aluminium na zaktadke

12 Rura wielowarstwowa z aluminium zgrzewanym
doczotowo laserem
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1. warstwa zewnetrzna z PE-RT
2. spoiwo

3. warstwa aluminium

4. spoiwo

5. warstwa wewnetrzna z PE-RT

Budowa rur polietylenowych:
wielowarstwowych i jednorodnych

Rynek instalacyjny bogaty jest w r6znorodna oferte
rur polietylenowych. Mozemy wybrac rure, kierujac
sie przede wszystkim jej parametrami technicznymi.
Wyglad wizualny i kolor ubarwienia surowca ma juz
drugorzedne znaczenie, choc istotne jest, aby do pro-
dukcji rur stosowac wytacznie surowiec pierwszego
gatunku, a nie regranulat, np. z odzysku.

W opracowaniu rury najnowszej generacji tkwi nie-
jednokrotnie nieprzecietna wiedza i doswiadczenie.

Rury wielowarstwowe

Przy wykorzystaniu postepu technologicznego uda-
to sie stworzyc rure z polietylenu najnowszej gene-
racji, czyli wielowarstwowa.

Rury wielowarstwowe charakteryzuja sie nastepuja-
cymi, przyktadowymi warstwami przekroju:

- PE-RT/Al/PE-RT, gdzie PE-RT jest polietylenem li-
niowym o podwyzszonej odpornosci na temperatu-
re, a Al warstwa aluminium;

- PE-Xc/AL/PE-Xb, gdzie PE-Xc,b jest polietylenem
sieciowanym, a Al warstwa aluminium.
Nieodzowny element rury wielowarstwowej stano-
wi aluminium. Warstwa aluminium (folia Al) stano-
wi tutaj rodzaj stabilizatora zapewniajacego zmniej-
szenie do minimum wydtuzalnosci termicznej rury.
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System ogrzewania
NIEWIELKA

podtogowego WYSOK0SE

ZABUDOWY

Roth Quick-Energy Tacker

-

¥

mata bezwtadnos¢ termiczna - i
niewielka grubos¢ jastrychu QE

min. 20 mm nad rura,

min. 35 mm od izolacji

niewielka wysokos¢ catkowitej

zabudowy 60 mm

oszczedne gospodarowanie energia

idealne rozwigzanie dla budynkéw

po renowacji

Wkrotce w ofercie
nowa oczyszczalnia SBR Roth MICRO-STAR
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1. warstwa zewnetrzna z PE-RT

2. spoiwo

3. warstwa antydyfuzyjna EVOH

4. spoiwo

5. warstwa wewnetrzna z PE-RT

13 Konstrukcja rury jednorodnej - przyktad

Aluminium petni rowniez funkcje bariery antydyfu-
zyjnej, zapobiegajacej przedostawaniu sie tlenu do
instalacji w innych metalowych elementach systemu.
Istotna jest przy tym grubos¢ aluminium oraz spo-
sob jego taczenia - ultradzwiekowe zgrzewanie do-
czotowe lub spawanie laserem na zaktadke.

Rury jednorodne

Ponizej przyktadowe struktury rury, ktore definiuja
je jako jednorodne:

- PE-RT/EVOH/PE-RT, gdzie PE-RT jest polietyle-
nem liniowym o podwyzszonej odpornosci na tem-
perature, a EVOH warstwa antydyfuzyjna z alkoho-
lu winylowego;

- PE-RT/EVAL/PE-RT, gdzie PE-RT jest polietylenem
liniowym o podwyzszonej odpornosci na tempera-
ture, a EVAL warstwa zywicy z alkoholu winylowego.

Rury wielowarstwowe z wktadka uszczelniaja-
c3 tlen w postaci aluminium doskonale odnaj-
duja sie w segmencie instalacji c.o. i c.w.u.
Rury jednorodne stanowia natomiast znaczacy
ilosciowo segment instalacji niskotemperatu-

rowych

(ogrzewanie podtogowe).
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Normy dla rur polietylenowych

W zaleznosci od przytoczonych wczesniej klasyfika-
cji — rodzaju polietylenu PE-RT lub PE-X oraz struk-
tury budowy - wielowarstwowe i jednorodne, rury
PE do instalacji wewnetrznych podlegaja wymaga-
niom zawartym w nastepujacych normach:

PN-EN ISO 22391-2 ,Systemy przewodow rurowych
ztworzyw sztucznych do instalacji wody cieptej i zim-
nej. Polietylen o podwyzszonej odpornosci termicznej
(PE-RT). Czesc 2: Rury”;

PN-EN ISO 15875-2 ,Systemy przewodow rurowych
Ztworzyw sztucznych do instalacji wody cieptej i zim-
nej. Usieciowany polietylen (PE-X). Czes¢ 2: Rury”:
PN-EN ISO 21003-2 ,Systemy przewodow rurowych
z rur wielowarstwowych do instalacji wody cieptej
i zimnej wewngtrz budynkdw. Czes¢ 2: Rury’”.

Zywotnos¢ rur polietylenowych

Ponadkilkudziesietny okres pracy rur w instalacjach
wewnetrznych z polietylenu oraz przeprowadzo-
ne badania polietylenu dowodza, ze cechy uzytko-
we surowca zdajg swoj egzamin. Polietylen kréluje
w dzisiejszych czasach bez dwoch zdan.

Ale czy funkcjonuja obecnie jakiekolwiek przepi-
sy mowiace o wymaganej eksploatacji takich rur
w instalacjach? Czy projektant, ktory odpowie-
dzialny jest za okreslenie szeregu cisnieniowego
oraz temperatury instalacji, a w dalszej kolejnosci
na tej podstawie materiatu komponentow, powi-
nien z jakiegos powodu obawiac sie polietylenu?
Otoz, w swojej probie odpowiedzi na postawione
watpliwosci zaznacze, ze parametr dtugotermino-
wej wytrzymatosci systemow polietylenowych jest
zalezny od szeregu czynnikdw, poprzez zastosowa-
ne tworzywo, tak warunki eksploatacji, czy nawet
czynnosci zwigzane z montazem.

W normie PN-EN 806-2 ,Wymagania dotyczgce we-
wnetrznych instalacji wodociggowych do przesytu wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Czesc 2: Projekto-
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Ogrzewanie/chtodzenie ptaszczyznowe Uponor.
Szeroka gama systemow dla wszystkich zastosowan!

Systemy ogrzewania ptaszczyznowego
to najwydajniejszy sposdb dystrybucji
ciepta w budynku.

Niskie temperatury pracy umozliwiaja
uzyskanie optymalnej efektywnosci
zrodet ciepta, szczegolnie
odnawialnych.

Jednoczesnie ogrzewanie/chtodzenie
ptaszczyznowe zapewnia idealny
komfort termiczny.

Systemy ogrzewania podtogowego Uponor:
Minitec o Klett e Tacker ¢ Classic ® Siccus ® Magna
Topienie sniegu i lodu e Sport e Meltaway
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e —— . Maksymalna temperatura dla instalacji cieptej wody  try temperatury maxiroboczej, jak rowniez wartosc¢
B . Cisnienie | Temperatura | Czas Temperatura | Czas temperatura Dopuszczalny  ,yinna wynosi¢ 60°C (z tabeli: klasa zastosowania  ci$nienia oraz typ polietylenu, co m.in. wskazuje, do
Rodzaj instalacji winstalacji pracy pracy maksymalna pracy awarii czas pracy . laciach wody cientei mak l ki o
p_bar t_,°C t lata t_,°C t,,lata 20o t,h 1). Winstalacjach wody cieptej maksymalna tempe-  jakiego zastosowania jest ona przeznaczona.
: a? ratura na wyptywie z baterii w celu zabezpieczenia
Instalacja zimnej wody 10 20* 50 - - - - przed poparzeniem, powinna wynosi¢ tylko 57°C,  Jak ,teoretycznie” czytac tabele podczas
Klasa zastosowania 13 a ze wzgleddw higienicznych (neutralizacji bakterii  projektowania instalacji?
('“;tala.q:kc'ept_‘;l 10 60* 49 80 1 100 100 chorobotworczych Mykobakterii oraz bakterii Legio-  Przyjmujemy zywotnos¢ instalacji na 50 lat. Projek-
WO uz owe . . . , . . . ..
A J : nella), przyjmuje sie krotkotrwate nagrzanie wody  towy profil temperaturowy instalacji dla typowe-
Klasa zastosowania 4 3 20 2,5 . . ; . .
(instalacja c.o. 6 40 plus20 70 2,5 100 100 w miejscu ogrzania do temperatury 70°C. go 50-letniego okresu wykorzystania, przyktadowo
podtogowego) 60! plus 25 ,Najlepsze” rury, czyli wielowarstwowe o budowie  dla najbardziej wymagajacej klasy 5 zastosowania
Klasa zastosowania 53 20 14 np. PE-RT/Al/PE-RT moga odpowiadac az wszyst-  (instalacja c.o. grzejnikowa), wyglada nastepujaco:
(instalacja c.o. 6 60 plus25 90 1 100 100 kim czterem klasom i nadaja sie do stosowania  eksploatacja rur przy 20°C przez okres 14 lat, 60°C
grzejnikowego) 801 plus 10

! temperatury przyjmowane jako obliczeniowe (projektowe)
2 temperatura awaryjna dotyczy okresdw awarii instalacji (np. sterowania), w ktérych moze nastgpic¢ wzrost temperatury
do podanej w tablicy 1, w sumarycznym czasie pracy 100 godzin podczas 50 lat eksploatacji instalacji, przy czym jednorazowa

ciggta praca w stanie awaryjnym nie powinna przekracza¢ 3 godzin
3 klasy zastosowania zgodnie z normg I1SO 10508:1995

wanie”, znajduje sie zapis mowiacy o 50-letnim okresie
funkcjonowania rurielementow systemowych w insta-
lacjach wody do picia, biorac pod uwage odpowiednie
warunki eksploatacji i uzytkowania (pkt 3.4.2 normy).
W odniesieniu do krzywej regresji polietylenow -
rys. 15/16/17 (zmniejszenie wytrzymatosci z upty-
wem czasu) oraz normy ISO 10508 klas zastosowan,
punktem wyjscia jest rowniez teoretyczne przyjecie
zywotnosci systemu na 50 lat.

Normowe wykresy regresji dla rur z PE-RT, zarowno
typ lityp Il oraz PE-X, w temperaturze 101 20°C maj3
porownywalna dtuga zywotnosc i wysoka wytrzy-
matos¢. Temperatura 60°C weryfikuje kwalifikacje
rodzaju polietylenu dla poszczegodlnych instalacii.
Krzywe regresyjne dla PE-RT typ | zatamuja sie juz
powyzej tej temperatury. PE-RT typ Il osigga naj-
lepsze wyniki i jest mozliwy do stosowania w tem-
peraturze 70°C przy dtuzszym okresie eksploatacii.

Jak doktadnie przedstawia sie okres pracy rur
w ciggu 50-letniego okresu w zaleznosci od pa-
rametrow pracy i przeznaczenia (rodzaju insta-
lacji) pokazuje normowa tabela powyzej.

W zaleznosci, zardwno od zastosowanego surowca do
produkgji rur polietylenowych, jak i grubosci scianek rur,
mamy do czynienia z czterema klasami zastosowan. Kla-
sa 112 dotyczy instalacji cieptej wody, klasa 4 to instala-
Cja ogrzewania podtogowego oraz niskotemperaturowe-
go centralnego ogrzewania, natomiast klasa 5 obejmuije
systemy wysokotemperaturowego, tradycyjnego c.o.

w obu rodzajach instalacji grzewczych (wysoko-
i niskotemperaturowych ogrzewania podtogowego)
orazinstalacjach cieptej i zimnej wody, gdzie maksy-
malne parametry pracy wynosza krotkotrwale 95°C
i 10 baréw (nie funkcjonuja razem), a temperatura ro-
bocza dtugotrwata jest na poziomie 70°C. Natomiast
rura jednorodna np. PE-RT/EVOH/PE-RT ma klase 4
i zastosowanie tylko w instalacjach ogrzewania podto-
gowego, gdzie maksymalne parametry pracy wynosza
krétkotrwale 90°C i 6 barow (nie funkcjonuja razem).
Prosze zwroci¢ uwage, ze producenci rur jednorod-
nych i wielowarstwowych zgodnie z obowigzujgcymi
wymogami, w opisie na rurze zamieszczajg parame-

14 Oznakowanie rury z polietylenu - przyktady

przez 25 lat, 80°C przez 10 lat i 90°C przez 1 rok. Po-
wyzszy zakres pracy wymaga komentarza, bowiem
niepokoi¢ moze, ze instalacja c.0. moze pracowac
przy 80°C tylko przez okres 10 lat i co dalej? Zauwaz-
my, ze parametr 80°C jest sktadowa innych i znacz-
nie mniejszych zatozonych wartosci w catym okresie
50 lat trwatosci. Tym bardziej, ze typowe instalacje
grzewcze pracuja przeciez jedynie w sezonie grzew-
czym, a przestoje w pracy wptywaja tylko korzyst-
nie na zywotnosc rur. Zatem gwarantowany jest mi-
nimalny 50-letni okres uzytkowania. Czy to duzo?
Pytanie pozostawiam Panstwa refleks;ji.

Fot. ROTH Polska s
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znorma PN EN ISO 22391-2
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znorma PN EN ISO 22391-2

POBIERZ

L

wytrzymatosci rur z PEX zgodnie
znorma PN EN ISO 15875-2

15 Krzywe odniesienia dla oczekiwanych
wytrzymatosci rur z PE-RT typ | zgodnie

16 Krzywe odniesienia dla oczekiwanych
wytrzymatosci rur z PE-RT typ Il zgodnie

17 Krzywe odniesienia dla oczekiwanych
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