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Wybdr optymalnej metody rehabilitacji rurociagéw cisnienio-
wych zalezy od rodzaju i przyczyny uszkodzen pojawiajacych
sie w istniejacym rurociagu.

W zwigzku z tym nalezy wyrdznic nastepujace obszary zagad-
nien projektowych, ktére powinny zosta¢ uwzglednione w pro-
cesie gromadzenia informaciji na temat rurociggu jeszcze przed
dokonaniem wyboru najbardziej optymalnej metody renowacii:

1. Stan istniejgcego rurociagu
2. Aspekty techniczne

3. Aspekty hydrauliczne

4. Aspekty konstrukcyjne

Znaczacg role odgrywa rowniez analiza kosztéw procesu
rehabilitacji.

Niniejsza instrukcja projektowa ma na celu przyblizy¢ projek-
tantom sposéb optymalnego rozwigzywania problemow poja-
wiajacych sie w istniejgcych rurociggach i dostarczy¢ informacii
na temat wykorzystania metody Compact Pipe do rehabilitacji
rurociggoéw cisnieniowych (wodociagéw, gazociggdw, rurocig-
gow przemystowych).

TELEFON
61 891 10 00

FAX
6189110 11

Ogdlne zagadnienia projektowe wraz ze schematem decyzyj-
nym majacym stanowi¢ pomoc w doborze optymalnej metody
rehabilitacji rurociggu zostaty przedstawione w rozdziale 2

Opis systemu Compact Pipe, jego charakterystyka, obszar za-
stosowani, zagadnienia dotyczace jakosci i szczegodty procesu
instalacyjnego znalazty sie w rozdziale 3.

W rozdziatach 4 i 5 omdwiono zagadnienia obejmujace aspek-
ty hydrauliczne i konstrukcyjne procesu projektowania rurocig-
gow cisnieniowych.

Rozdziat 6 zawiera opis czynnosci przygotowawczych procesu
instalacyjnego.

Odpowiedzi na najczesciej zadawane pytania znalazty sie w
rozdziale 7.

W celu uzyskania dodatkowych informacji lub pomocy nalezy
zwrdcic sie do firmy Wavin.

INFOLINIA
800 161 555

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl
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2. Giléwne zasady dotyczace projektowania

2.1 Zagadnienia projektowe - 4 kroki

Podstawag wyboru optymalnej metody rehabilitacji jest zgro-
madzenie mozliwie pemnej informacji na temat rurociggu i wy-
konanie analiz dotyczacych pozgdanych parametréw pracy
odnowionego przewodu w sieci. Sposéb postepowania przed-
stawiono schematycznie na rysunku — 4 etapy od wierzchotka
do podstawy tréjkata:

4. Wybdr optymalnego kosztowo rozwigzania

3. Sprawdzenie mozliwosci zastosowania techniki renowacyj-
nej optymalnej z punktu widzenia rozwigzania problemow
pojawiajacych sie w istniejgcym rurociggu

2. Okreslenie wymagan w stosunku do odnowionego rurociagu

1. Ocena funkcjonowania istniejacego rurociagu

2.2 Ocena funkcjonowania istniejacego rurociagu

inkrustacja rury wodociggowej

typowy stan starego rurociagu gazowego

Przed przystgpieniem do wyboru odpowiedniej metody reno-
wacji projektant potrzebuje nastepujgcych informacii:
Ogolnych informaciji na temat istniejacego rurociagu, a
w tym co najmniej:

M rodzaju zastosowanych rur (materiat)

M Srednic

M tukow, odgatezien, przytaczy, armatury

M wiasciwosci transportowanego medium

Wigkszos¢ tego rodzaju informacji mozna pozyskac z istnieja-
cej dokumentacii i plandw.

Informacji o utrudnieniach eksploatacyjnych, na ktére
ma wplyw stan rurociagu, a w tym co najmniej:

M nieregularnosciach geometrycznych, np. zmiany sredni-
cy wewnetrznej, zastoiska wody, przemieszczeniach po-
przecznych rur

M osadach, inkrustacjach, wystajgcych do wnetrza wtacze-
niach bocznych

M infiltracji i eksfiltraciji

M uszkodzeniach  strukturalnych rurociggu, np. pekniecia i
korozja

Stan istniejgcego rurociagu mozna oceni¢ za pomocy inspekdii

TV (CCTV).

Informacji o warunkach organizaciji placu budowy, ktére

moga wplywaé na przebieg procesu instalacyjnego, a w

tym co najmnie;j:

M dostepie do istniejgcego rurociagu, np. gtebokosé wykopu,
natezenie ruchu ulicznego,

M ograniczeniach wykonawczych, np. wody gruntowe, dtu-
gos¢ odcinkdw poddawanych renowacji, wtaczenia bocz-
ne, potrzeba zastosowania rurociaggéw obejsciowych tzw.
by-passow

Informacje te pochodzace z dokumentaciji i plandw musza byc¢

zawsze potwierdzone w procesie kontroli na placu budowy.

2.3 Wymagania odnosnie parametréw pracy
odnowionego rurociagu

Dla odnowionego rurociggu konieczne jest okreslenie wyma-
gan dotyczgcych parametrow pracy nowej rury, zwigzanych
gtdwnie z projektowanym czasem uzytkowania wynoszacym
minimum 50 lat.

Wymagania te mozna podzieli¢ na dwie grupy:
1. Wymagania dotyczace wydajnosci hydraulicznej
2. Wymagania konstrukcyjne

2.3.1 Wymagania dotyczace wydajnosci hydraulicznej

Aby wybra¢ najbardziej ekonomiczng metode renowacji ko-
nieczne jest wczesniejsze okreslenie na nowo rzeczywiscie po-
trzebnej wydajnosci hydrauliczne;.

Na podstawie wymaganej wydajnosci nalezy okresli¢ minimal-
na srednice wewnetrzna rury wykfadzinowej, podczas gdy jej
maksymalna srednica zewnetrzna jest okreslona srednicg we-
wnetrzng istniejgcego rurociggu.

Wszelkie dodatkowe korzysci wynikajgce z hydraulicznej
gtadkosci i ciggtosci powierzchni wewnetrznej zapewnia-
ne przez wyktadzing winny by¢ brane pod uwage podczas
projektowania.

Odpornos¢ chemiczna wyktadziny, jakkolwiek nie jest zalicza-
na do parametréw hydraulicznych, musi by¢ takze uwzgled-
niana w powyzszych zatozeniach projektowych

Wavin Compact Pipe
Instrukcja projektowa do rehabilitacji
rurociagow cisnieniowych
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2.3.2 Wymagania dotyczace funkcjonalnosci
strukturalnej

Rurociag poddany rehabilitacji powinien wytrzymac wszelkie
obcigzenia wewnetrzne i zewnetrzne.

W aplikacjach cisnieniowych czynnikiem nadrzednym jest spo-
sOb przenoszenia obcigzen wewnetrznych

W przypadku rehabilitaciji rur cisnieniowych szczegdlnie istotne

jest zrozumienie wzajemnych oddziatywari pomiedzy elastycz-
na wyktadzing, a relatywnie sztywna rurg odnawianego rurocig-

gu w aspekcie przenoszenia naprezen obwodowych pocho-
dzacych od cisnienia wewnetrznego.

W najnowszej wersji norm ISO dotyczgcych rehabilitacji ru-
rociggow przyjeto nowa klasyfikacje konstrukcyjng wyktadzin
obejmujaca 4 klasy - od klasy A do klasy D (9, 26, 28, 30).

W Tabeli 1 ina Rys 1 przedstawiono szczegdtowa charaktery-
styke wykfadzin nalezacych do poszczegdlnych klas powstatg
W oparciu 0 nowy podziat.

Charakterystyka wyktadziny Klasa A Klasa B Klasa C Klasa D
Wytrzymuije awarie istniejgcego rurociggu \/

(kruszenie, wyginanie, zatamanie) ) B _
Przenosi dtugotrwate naprezenia od cisnienia wew.

(= MOP/Maksymalne Cisnienie Operacyjne) \/ - - -
Posiada wiasng sztywnosé¢ obwodowa ™ v v -2 -2
Pokrywa dziury i nieciggtosci pod cisnieniem operacyjnym (MOP) \/ \/ 3) \/ =
Tworzy wewnetrzng warstwe ochronng 4) \/ \/ \/ \/

UWAGI:

z istniejacego rurociggu

1) minimalnym wymaganiem dla wyktadziny jest bezawaryjne samodzielne dziatanie w razie spadku cisnienia
2) wykorzystuje wsparcie istniejacego rurociggu w razie spadku cisnienia

3) staje sie ciasno pasowang wyktadzing wykorzystujaca wsparcie istniejacej rury, zdolng do przenoszenia obciazen,
zaréwno w czasie instalacji jak i w czasie krétkiego okresu przed wstepnym uruchomieniem cisnienia roboczego

4) zabezpiecza przed korozja, Scieraniem i/lub korozjg lokalna/zarastaniem istniejacej rury oraz przenikaniem zanieczyszczen

Tabela 1. Klasyfikacja konstrukcyjna wyktadzin do renowacji rurociggow cisnieniowych

Klasa A

Klasa B

Klasa C Klasa D

luZzno pasowana ciasno pasowana

Posiada wtasng
sztywnos¢ obwodowg

Wykorzystuje wsparcie

/ Wykorzystuje wsparcie
istniejacego rurociagu

istniejacego rurociagu

W petni strukturalna

Potstrukturalna Niestrukturalna

Niezalezna

Interaktywna

Rysunek 1 Rodzaje wyktadzin renowacyjnych

Klasa A, wyktadziny niezalezne, samodzielnie wytrzymuja bez
uszkodzenia dziatanie wszystkich wystepujacych obcigzen
przez caty zaktadany okres ich trwatosci, bez koniecznosci
wsparcia poprzecznego zapewnianego przez istniejgcy ruro-
ciag. Moga byc¢ instalowane jako wykfadziny luzno pasowane
lub ciasno pasowane. Sg w stanie reagowac na naprezenia dy-
namiczne zwigzane z ewentualna awarig konstrukcyjng istnie-
jacej rury i przenosi¢ naprezenia obwodowe réwniez w catym
projektowanym okresie ich trwatosci.

FAX
6189110 11

TELEFON
61 891 10 00

Uwaga: Wigkszosc uzytkownikdw z fatwoscig akceptuje fakt, ze
wyktadziny, ktore nie sg pofgczone z istniejgcym rurociggiem, ta-
kie jak ciasno pasowany polietylen, sg w stanie przetrwac awa-
rie, podczas gdy wyktadziny, ktdre sg lub mogg by¢ potgczone z
istniejgcym rurociggiem wymagajg przeprowadzenia prob!

Wykfadziny interaktywne zaliczane do klasy B i klasy C nie sg zdol-
ne do samodzielnego reagowania na wszystkie obcigzenia we-
wnetrzne i w zwigzku z tym wymagaja wsparcia ze strony istniejg-
Cego rurociggu w zakresie przenoszenia naprezen obwodowych.

INFOLINIA
800 161 555
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Jesli zdolnos¢ wyktadziny poddanej dtugoterminowemu na-
prezeniu od cisnienia wewnetrznego jest mniejsza od MOP
(Maksymalne Cisnienie Operacyjne) rehabilitowanego rurocia-
gu, to wykfadzina taka okreslana jest mianem interaktywne;.

Interaktywna wyktadzina cisnieniowa jest z definicji wyktadzing
ciasno pasowang. Wyktadziny klasy B posiadajg wtasng sztyw-
nos¢ obwodowa, podczas gdy wyktadziny klasy C wykorzystu-
ja wsparcie istniejgcego rurociggu (maja bezposredni kontakt
z wnetrzem starego rurociagu). Wyktadzina pokrywa dziury i
szczeliny obwodowe wystepujgce w odnawianym rurociggu.

Wyktadzina klasy D moze jedynie zabezpieczy¢ stary rurociag
przed zuzyciem sciernym lub korozyjnym, natomiast nie wpty-
wa na jego witasciwosci konstrukcyjne.

Compact Pipe zaliczany jest do wyktadzin cisnieniowych klasy
A. Jedynie w przypadku zastosowania Compact Pipe do reno-
wacji rurociagéw wysokiego cisnienia (np. rurociagi naftowe)
rury Compact Pipe zalicza sie do klasy B.

Uwaga: cienkoscienne rury Compact Pipe i Compact SlimLiner
zaliczane sg takze do kiasy B.

Nowa klasyfikacja ISO odnosi sie jedynie do reakcji wyktadzi-
ny na cisnienie wewnetrzne. Podczas wpisywania do projektu
wyktadziny do renowacji rurociggoéw cisnieniowych projektant
powinien uwzglednic takze inne sity dziatajgce na wyktadzing,
takie jak obcigzenia zewnetrzne -naprezenia zwigzane z pozio-
mem wody gruntowej lub podcisnienie (5, 9).

2.4 Wybor optymalnej techniki renowacji rurociagu
Biorac pod uwage wymagane wiasciwosci systemow wykta-
dzinowych nalezy rozwazy¢ nastepujace zagadnienia:

W przypadku systemow ,konstrukcyjnie niezaleznych”
(Klasa A)

M czy mozna wyktadzine traktowac jako rownowazna do rury
uktadanej metodg wymiany?

M jakie moga by¢ ewentualne negatywne skutki zainstalowania
takiej wyktadziny?

M jak zachowa sie wyktadzina w przypadku ewentualnej awarii
starego rurociggu?

W przypadku systeméw ,czesciowo niezaleznych kon-

strukcyjnie” (Klasa B i C)

M czy zdolnos¢ wyktadziny do pokrywania nieciagtosci i dziur
jest wystarczajgca?

M jaka jest trwatos¢ uzytkowa odnowionego rurociagu?

M czy oszczednosci wynikajace z zastosowania wyktadziny
czesciowo niezaleznej konstrukcyjnie sa wiasciwym uza-
sadnieniem rezygnaciji z wyktadziny konstrukcyjnie niezalez-
nej lub z catkowitej wymiany rurociagu?

2.4.1 Techniki renowaciji rura ciasno pasowana

Metody renowacyjne nalezgce do rodziny technik ciasno paso-
wanych opracowano jako metody pochodne wobec renowaciji
rurg ciagfa (luzno pasowanag), czyli Slipliningu.

Sliplining zaczeto stosowac w pdznych latach 60-tych. Zyskat on
duza popularnosé szczegdlnie w zakresie rehabilitacji rurociggéw
cisnieniowych. Jest metoda szybka, relatywnie prostg i tania.

Rysunek 2 Renowacja rurg ciggfa

Metoda Sliplining-u ma jednak swoje ograniczenia. Chodzi
zwiaszcza o redukcje natezenia przeptywu, poniewaz Sredni-
ca odnowionego rurociagu jest znaczaco mniejsza od srednicy
istniejacego rurociagu. W rurociggach cisnieniowych mozliwe
jest niekiedy zwigkszenie cisnienia operacyjnego i tym samym
zwigkszenie przepustowosci rury, aczkolwiek nie zawsze jest
to mozliwe.

Ograniczenia te doprowadzity do opracowania i wprowadzenia
na rynek ponad dwadziescia lat temu pierwszych technik re-
nowagciji rura ciasno pasowana.

Przed szczegdtowym omdwieniem technik ciasno pasowanych
warto przytoczy¢ definicie zawarte w miedzynarodowych nor-
mach (5, 6, 7, 9, 10, 11):

Rura ciasno pasowana

Wyktadzina w ksztatcie ciggtej rury wykonana z termoplastycz-
nego materiatu, zmieniajgca ksztatt lub w inny sposob rozpre-
zana po utozeniu, w celu uzyskania Scistego dopasowania do
istniejgcego rurociggu

Sciste pasowanie

Usytuowanie zewnetrznej strony zainstalowanej wyktadziny
wzgledem wnetrza istniejgcego rurociggu, ktdéra moze byc¢ za-
rowno scisle dopasowana, jak i mie¢ mate szczeliny wynikajace
jedynie ze skurczu lub tolerancii.

W przypadku aplikacji cisnieniowych stosuje sie zazwyczaj ru-
ry wykonane z polietylenu ze wzgledu na doskonatg ,pamiec
ksztattu”. PE — pole przekroju poprzecznego ulega redukciji i
dzieki temu rura moze byc¢ fatwo wprowadzona do wnetrza od-
nawianego rurociagu. W procesie rewersji rura PE powraca do
swego oryginalnego, kotowego ksztattu.

MozZliwe sg dwa sposoby redukcji przekroju poprzecznego
rury:

M redukcja przekroju poprzecznego bezposrednio na placu

budowy

M redukcja przekroju poprzecznego w fabryce na linii
produkcyjnej

Pierwsza generacja metod renowacji rurg ciasno pasowang
obejmuje metody, w ktdrych redukcja przekroju poprzecznego
odbywa sie na placu budowy. Wyktadzina wciggana jest do
odnawianego rurociggu w jednym, dtugim odcinku. Po wcig-
gnieciu przekrdj rury przywracany jest do pierwotnej wielkosci.
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Do metod tych nalezg miedzy innymi: 2.5 Schemat decyzyjny - wybor optymalnej metody
M Swagelining rehabilitacji rurociagu
A Rolldown Wybdr optymalnej metody rehabilitacji rurociggu — schemat
o Subline decyzyjny przedstawiony na rysunku 5 moze stuzy¢ jako po-
moc W wyborze najbardziej odpowiedniej metody rehabilitacii
rurociagu.
Czy wymagany
jest znaczacy T
wzrost szybkosci
Rysunek 3 Renowacja rurg deformowang bezposrednio na przeptywu?
placu budowy
N
Metody drugiej generacji wykorzystujg rury, ktérych przekrdj
poprzeczny jest redukowany w fabryce na linii produkcyjnej. Cazy technika
Rura dostarczana jest na plac budowy odpowiednio uformo- bezwykopowa N
- . " . . jest konieczna/
wana, nawinigta na bgben, z ktdrego odwijana jest bezposred- mozliwa?
nio w procesie instalacji.
Techniki renowacyjne drugiej generacji to miedzy innymi: |T
M Compact Pipe Renowacja

M Compact Slim Liner |

Czy mozliwe

T jest ograniczenie
przeptywu?
[N
: Technika ciasnego
S pasowania
Klasa A |
Rysunek 4 Renowacja rurg deformowang
fabrycznie Czy
N wytrzymatosé starego T
rurociag jest *) migjscowe, drobne awarie
) . . zadowalajgca? 1 _
Po dokonaniu wstepnej selekcji metody moga byc usuwane przy po
renowacji mozna przystapié do kolejnego mocy technik naprawczych
etapu:
o . Wykiadzina Wyktadzina
M przygotowanie i skompletowanie do- niezalezna interaktywna
kumentacji dla autoryzowanej firmy Klasa A Klasa B
wykonawczej Rysunek 5 Diagram decyzyjny

Wymagania odnosnie przebiegu proce-
su instalacji powinny zostaé¢ szczegdto-
wo okreslone w Specyfikacji Technicznej
Inwestyciji.

Zatgcznik nr 1 zawiera przykiad Specyfikacii
Technicznej Inwestycji (techniki  ciasno
pasowane).

TELEFON FAX INFOLINIA E-MAIL
8 61 891 10 OO 61 891 10 11 800 161 555 kontakt_pl@wavin.pl
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3. System Compact Pipe

3.1 Charakterystyka systemu

W technologii Compact Pipe do rurociggu poddawanego re-
habilitacji wciggana jest rura ciasno pasowana. Nowa rura
Compact Pipe w pemi przejmuije funkcje istniejacego rurociagu.
Gtdwnym elementem systemu jest rura wykonana z wysokiej
jakosci polietylenu. Rury Compact Pipe dostarczane sg na plac
budowy nawiniete na stalowe bebny.

Rura Compact Pipe posiada zmieniony fabrycznie ksztaft prze-
kroju poprzecznego z kotowego na ksztatt zblizony do litery C.
Mniejszy przekrdj poprzeczny tej rury utatwia jej wciagniecie do
istniejgcego rurociagu.

Po wciggnieciu rura jest podgrzewana za pomoca pary wodne;j
i dzieki “pamieci ksztattu” polietylenu odzyskuje swoj pierwotny
okragty przekrgj.

Zastosowanie sprezonego powietrza w procesie chtodzenia
sprawia, ze rura Compact Pipe ulega rozszerzeniu stykajac sie
z wewnetrzna powierzchnig starego rurociggu na catym jego
obwodzie (ciasne pasowanie). Efektem zastosowania techno-
logii Compact Pipe jest strukturalnie niezalezny rurocigg o jako-
Sci i trwatosci nowo zainstalowanej rury polietylenowe;.

Mniejszy przekrdj poprzeczny rury bedacy nastepstwem meto-
dy ciasnego pasowania nie wptywa negatywnie na wtasciwosci
hydrauliczne rurociggu, przeciwnie, w wiekszosci przypadkow
przepustowos¢ rurociggu wzrasta dzieki gtadkiej powierzchni
rury wyktadzinowej (brak inkrustacji i przeszkéd w postaci ko-
rzeni drzew).

3.2 Materiat

Polietylen jest najbardziej znanym masowo produkowanym ro-
dzajem tworzywa sztucznego. Nalezy do rodziny poliolefin.

Polietylen stat sie powszechnie stosowanym materiatem do
budowy wodociggdw i gazociggdw umieszczanych w gruncie.
Liczne zalety PE (lekkosc, sprezystosc, optymalne witasciwo-
Sci przeptywu, plastycznosé nawet w niskich temperaturach,
wysoka odpornos¢ chemiczna, mozliwos¢ taczenia poprzez
zgrzewanie i niska cena) sprawiaja, ze materiat ten wykorzystu-
je sie takze do aplikacji cisnieniowych (systemy kanalizacji) i w
rurociggach przemystowych.

Rodzaje polietylenu uzywanego do produkcji Compact Pipe sg
klasyfikowane wedtug stopnia wytrzymatosci. Zdolnosé rur z
PE do przenoszenia obcigzen przy temperaturze 20°C ocenia
sie (ekstrapolacyjnie) na ponad 50 lat.

Wytrzymatos¢ ta jest okreslana jako MRS (minimal required
strength - minimalna wymagana wytrzymatosc).

Compact Pipe do aplikacji cisnieniowych jest zazwyczaj pro-
dukowany z polietylenu o wskazniku MRS 10 N/mm2. Rury
z polietylenu o wskazniku wytrzymatosci MRS 10 sg zwykle
okreslane jako rury PE 100, tak wiec Compact Pipe do aplikacji
cisnieniowych jest produkowany z PE 100.

Wavin Compact Pipe
Instrukcja projektowa do rehabilitacji
rurociagow cisnieniowych
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3.3 Asortyment i charakterystyka parametréw rury

Srednice Compact Pipe po zainstalowaniu sg nastepujace

Srednic:

€ rur

Srednice nominalne

Zakres Srednic

Srednice fabryczne po wyprodukowaniu tadzin Standardowa
) DN Materiat SDR Kolor Zastosowanie , ’ (zaI:ivy o s're(‘;nic dtugosé rury
Srednica nominalna Srednica Min. grubos¢| Srednica |Min. grubosé Y cnicy| bebnie**
e .. .. | starego rurociggu)
zewnetrzna (mm) | Scianki (mm) zewn. Scianki
- PE 100 17 niebieski woda 97 6,4 100 6,2 97-102 600
PE 100 17,6 | pomaranczowy gaz 97 6,2 100 6 97-102 600
PE 100 17 niebieski woda 145 9,6 150 9,3 145-152 600
. PE100 17,6 pomranczowy gaz 145 9,3 150 8,9 145-152 600
PE 80 17,6 biaty kanalizacja 145 9,3 150 89 145-155 600
PE 80 26 biaty kanalizacja 145 6,3 150 6,1 145-155 600
PE 100 17 niebieski woda 194 12,8 200 12,4 194-204 400
PE 100 17,6 pomarariczowy gaz 194 12,3 200 11,9 194-204 400
200
PE 80 17,6 biaty kanalizacja 194 12,3 200 11,9 194-208 400
PE 80 26 biaty kanalizacja 194 8,3 200 8,1 194-208 440
PE 100 17 niebieski woda 241 16 250 15,4 241-253 330
o PE 100 17,6 | pomaranczowy gaz 241 156 250 14,9 241-253 330
PE 80 17,6 biaty kanalizacja 241 15,5 250 14,9 241-258 330
PE 80 26 biaty kanalizacja 241 10,5 250 10,1 241-258 400
PE 100 17 niebieski woda 289 19,3 300 18,5 289-303 190
PE 100 17,6 pomaranczowy gaz 289 18,6 300 17,9 289-303 190
300
PE 80 17,6 biaty kanalizacja 289 18,6 300 17,9 289-309 190
PE 80 26 biaty kanalizacja 289 12,6 300 12,1 289-309 210
PE 100 17 niebieski woda 340 22,3 350 21,6 340-357 150
= PE 100 17,6 | pomararczowy gaz 340 21,5 350 20,9 340-357 150
PE 80 17,6 biaty kanalizacja 340 21,5 350 20,9 340-364 150
PE 80 26 biaty kanalizacja 340 14,6 350 141 340-364 160
T . ———
PE 100 17 niebieski woda 385 25,7 400 24,7 385-404 93
PE 100 17,6 pomaranczowy gaz 385 24,8 400 23,9 385-404 93
400
PE 80 17,6 biaty kanalizacja 385 24,8 400 23,9 385-412 93
PE 80 26 biaty kanalizacja 385 16,8 400 16,2 385-412 135
"~ "~ " -
PE 100 26 nieb., pom. woda 436 18,8 450 18,2 436-458 100
450 PE 100 26 pomaranczowy gaz 436 18,8 450 18,2 436-458 100
PE 80 26 biaty kanalizacja 436 18,8 450 18,2 436-467 100
" "~ "~ " -
PE 100 26 nieb., pom. woda 485 20,8 500 20,2 485-509 100
500 PE 100 26 pomararficzowy gaz 485 20,8 500 20,2 485-509 100
PE 80 26 biaty kanalizacja 485 20,8 500 20,2 485-519 100

Tabela 2 Zakres srednic CP w fazie produkcji i po zainstalowaniu

*

nominalna grubos¢ scianki jest okreslana przez stosunek DN/SDR + 5%

** rury produkowane na eksport moga wystepowac w dtuzszych odcinkach

Uwaga 1 Zakres Srednic wewnetrznych rury poddawanej re-
nowacji, ciasno pasowana wykladzina dopasowuje sie do
Okreslonej srednicy wewnetrznej istniejgcej rury. Dzieki swoim
wiasciwosciom Compact Pipe dostosowuje swojg Srednice ze-

wnetrzng do wewnetrznej Srednicy istniejgcej rury.

TELEFON
61 891 10 00

FAX
61 891

10 11

gdzie:

d_ to nominalna srednica zewnetrzna rury

e, to nominalna (minimalna) grubosc scianki

INFOLINIA

800 161 555

E-MAIL

SDR oznacza Standard Dimension Ratio i odnosi sie do geo-
metrii rury. SDR jest definiowane jako stosunek nominalne;
Srednicy zewnetrznej do nominalnej grubosci Scianki.

SDR=d /e,

U]

kontakt_pl@wavin.pl
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i L. . Nominalna grubosé scianki
Wielko$¢é nominalna

e
d n
" SDR 26 SDR 17
200 7.7 11.8
400 15.4 235

Tabela 3 Przyktady wptywu réznych wartosci SDR na grubosci
Scianek przy tej samej Srednicy

3.4 Obszar zastosowan

Technologia Compact Pipe sprawdzita sie juz jako idealna
metoda bezwykopowej renowacji zniszczonych gazociggow,
wodociggow, przewoddw kanalizacyjnych i rurociggéw prze-
mystowych wykonanych z takich materiatéw tradycyjnych jak:
zeliwo, stal, beton, kamionka czy azbestocement. Stosowanie
Compact Pipe jest szczegolnie korzystne tam, gdzie dostep
do rurociggu jest utrudniony, lub tam, gdzie duze natezenie
ruchu drogowego uniemozliwia wymiane rurociggu metoda
wykopu otwartego. Prace ziemne ograniczone sg do wykona-
nia matego wykopu startowego i koncowego, a w przypadku
renowacji przewodow kanalizacyjnych, gdzie funkcje tych wy-
kopow petnig studnie kanalizacyjne, jakiekolwiek prace ziemne
s zbedne.

Compact Pipe okazat sie doskonatym rozwigzaniem dla re-
habilitacji sieci transportujgcych wode pitng. Potwierdzajg to
liczne badania przeprowadzone na uzytek miedzynarodowych
regulacji okreslajacych odpowiednios¢ materiatdw z tworzyw
sztucznych do kontaktu z woda pitna.

Materiat, z ktérego wykonany jest system Compact Pipe nie
wptywa na zapach, smak i jako$¢ transportowanej rurociggami
wody pitnej i podobnie jak inne systemy rur i ksztattek z two-
rzyw sztucznych, jest catkowicie bezpieczny.

Powszechnie znane i doceniane sg rowniez zalety rur z PE
stosowanych w rehabilitacji sieci gazowych. Chodzi tu zwtasz-
cza o wytrzymatos¢ PE na pekniecia i kontakt z agresywnymi
mediami.

Polietylen charakteryzuje sie doskonata odpornoscig chemicz-
na i odpornoscig na korozje we wszystkich warunkach grun-
towych. Wiele metali pod wptywem dziatania kwasow lub soli
ulega korozji powierzchniowej (lub co gorsza, korozji wzernej)
i dlatego rury metalowe wymagajg specjalnych oston. Rury z
PE nie gnija, nie korodujg, nie rdzewieja i nie dochodzi w nich
do pocienienia scianek w wyniku reakcji chemicznych. Rury
Compact Pipe sg odporne na dziatanie substanciji sciekowych
o wartosciach pH miedzy 2 (kwasy) a 12 (zasady), kwasow,
roztwordw zasadowych, wodnych roztwordw soli i wielu roz-
puszczalnikéw. Jedynie przy duzym stezeniu substanciji orga-
nicznych takich jak ketony, estry i chloroweglowodory i pod
wptywem wysokiej temperatury moze wystapi¢ pecznienie ru-
ry. Tabela z danymi dotyczacymi odpornosci PE na dziatania
szerokiego zakresu czynnikdw chemicznych jest zawarta w
Technicznym Raporcie ISO 10358.

Badania poréwnawcze wykazaty, ze rury z PE posiadajg wigk-
szg odpornosc¢ na Scieranie niz rury z innych materiatow, dlate-
go tez sg najbardziej odpowiednie do stosowania w rurociggach
przemystowych, transportujgcych zanieczyszczone media.

Po zainstalowaniu Compact Pipe uzyskuje sie nowy, niezalez-
ny przewdd we wnetrzu istniejacego rurociggu. Przy projekto-
waniu systemow cisnieniowych gtéwny nacisk ktadzie sie na
wskaznik MOP (Maximum Operating Pressure) — Maksymalne
Cisnienie Operacyjne, ktére rura wytrzymuje w projektowanym
okresie uzytkowania. Trwato$¢ uzytkowa systemu Compact
Pipe zalezy gtownie od typoszeregu zastosowanych rur (SDR)
i warunkow roboczych. Zdolnos¢ rur z PE 100 do dtugotrwate-
go przenoszenia obcigzen w temperaturze 20°C ocenia sie na
ponad 50 lat.

Maksymalne cisnienie robocze MOP

SDR
Woda/Rurociag przemystowy Gaz
26 6.4 bar 4 bar
17 10 bar 6 bar

Tabela 4 Wptyw rdznych wartosci SDR na MOP

Uwaga: Szczegotowe informacje na ten temat zaprezentowa-
no w rozadziale 5.1.1 ,Cisnienie wewnetrzne”.

Compact Pipe jest instalowany w ciggtych odcinkach. Poza
taczeniami sekcji nie ma taczen. Poszczegdlne sekcje podda-
wane renowacji moga by¢ taczone z siecia za pomoca zgrze-
wania elektrooporowego (uszczelki gumowe w potaczeniach
nie wystepuija).

Dtugie odcinki moga by¢ odnawiane w jednej operaciji, wyjatek
stanowig jedynie mniejsze Srednice.

Srednice nominalne
100i 125 mm
=150 mm

Maksymalna diugos¢é odcinkéw
300 m
600m*)

*) w miare mozliwosci dostarczane w jednym bebnie

Tabela 5 Maksymalne dfugosci odcinkdow

W przypadku wystepowania réznic w sSrednicach lub prze-
sunie¢ rur renowacja metoda Compact Pipe jest w zasadzie
mozliwa. Nalezy jednak by¢ pewnym, ze Srednica w najwez-
szym miejscu rurociagu jest wieksza niz srednica wcigganej
rury Compact Pipe lub gtowicy prowadzacej. Moze zdarzy¢ sie
ze w niektdrych miejscach Compact Pipe nie odzyska ksztattu
kofowego w procesie rewersji. MoZliwe jest wéwczas posze-
rzenie takich migjsc przy pomocy odpowiednich kalibratoréw
lub poprzez zastosowanie robota z koncowka frezujaca.

Zmiany kierunku w odnawianym rurociggu moga by¢ pokony-
wane przez Compact Pipe w nastepujacych przypadkach:

M tuki < 22,5°
M ruki > 22,5°

bez ograniczen
do 45° 5 x DN Compact Pipe

Wavin Compact Pipe
Instrukcja projektowa do rehabilitacji
rurociagow cisnieniowych
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Tam gdzie wystepuja tuki o wiekszym kacie (np. 60°, 90°) przed
wciggnieciem wyktadziny nalezy usunac odcinek starego ruro-
ciggu tak, aby umozliwi¢ rurze CP stworzenie wolnego tuku o
promieniu minimum 8 x DN.

3.5 System zapewnienia jakosci

Od ponad 40 lat rury PE sg powszechnie stosowane w rdz-
nego rodzaju aplikacjach cisnieniowych jako rozwigzanie bez-
pieczne i najbardziej odpowiednie.

Wysoka jakos¢ systemu Compact Pipe potwierdzaja najnow-
sze normy miedzynarodowe. W przypadku aplikacji cinienio-
wych sg to europejskie normy EN 14408 i EN 14409 odpo-
wiednio dla gazu i wody, a w miedzynarodowej klasyfikacji zak-
tualizowane ostatnio normy ISO 112981 11299 (6, 7, 10, 11).

W podejsciu zaproponowanym przez miedzynarodowe instytu-
cje standaryzacyjne opracowano specjalne normy zapewnienia
jakosci dla wyktadzin renowacyjnych. Ze wzgledu na zmien-
nos¢ charakterystyki produktu koricowego w standardach
renowacyjnych zostato wprowadzone rozréznienie dwoch sta-
now wykfadziny:

Stan ,M” — stan w jakim rura znajduje sie po jej wyproduko-
waniu, przed procesami technologicznymi zachodzacymi na
placu budowy, zwigzanymi z zastosowaniem poszczegdlnych
technik renowacyjnych.

Badanie pamieci ksztattu
(test dla ,,Stanu-M”)

Rysunek 7 Przyktady badan probek rur Compact Pipe

TELEFON
61 891 10 00

FAX
6189110 11

Symulacja procesu instalacyjnego: ,Stan-M”->"Stan-|”

Stan ,I” — stan, w jakim rura znajduje sie po jej zainstalowaniu,
stan finalny po przeprowadzeniu proceséw technologicznych
na placu budowy, zwigzanych z poszczegdlnymi technikami
renowacyjnymi.

Rury po wyprodukowaniu (stan ,M”) sg w laboratorium podda-
wane procesowi symulowanej instalacji i przeksztatcane w rury
w stanie ,I” (prébki ,rury po zainstalowaniu”), ktére nastepnie
przechodzg préby jakosciowe, co pozwala na funkcjonalng
ocene wiasciwosci produktow przed ich zainstalowaniem. Po
zatwierdzeniu jakosci, produkty sag instalowane zgodnie z wy-
maganiami dla procesu instalacji przeprowadzanej wytgcznie
przez licencjonowanych i przeszkolonych operatordw.

Wyniki badan typu dla systemu Compact Pipe sg zgodne z
wiekszoscig norm dotyczacych renowagii rurociaggéw i obowig-
zujacych w poszczegolnych krajach (np. DVGW e Niemczech
czy DWI w Wielkiej Brytanii).

Szczegdty udostepniane sg na zyczenie Klienta.

. rura po wyprodukowaniu
»Stan-M”

jako produkt
w ,,Stanie-I”

reprezentatywna . X
proces instalacyjny

probka

rura na koniec procesu
instalacyjnego ,,Stan-1”

eksploatacja rurociagu

T

Rysunek 6 Procedura badania jakosci rur Compact Pipe

Badanie sztywnosci obwodowej
rury (test dla stanu ,I”)

INFOLINIA
800 161 555

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl
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3.6 Instalacja systemu Compact Pipe

Metoda Compact Pipe jest metodg zaawansowang technicznie,
dla jej stosowania niezbedne sa:

M specijalistyczny sprzet

M odpowiednio przeszkolona firma
wykonawcza

3.6.1 Specjalistyczny sprzet
M wozek bebnowy
M wciggarka

M jednostka centralna ze zintegro-
wanym urzadzeniem sterujgcym

M separator skroplin & system re-
jestracji danych

Rury Compact Pipe dostarczane sa
na bebnach, ktérych transport i uzy-
wanie utatwia wozek bebnowy spe-
cjalnie skonstruowany na potrzeby
Compact Pipe. Dzigki niemu rura
moze by¢ wciggana bezposrednio
z bebna do wykopu poczatkowego.

/m |

wozek bebnowy

Zalecane jest stosowanie wciggarki
o sile ciggu 10 ton z automatycz-
nym ogranicznikiem i rejestratorem
sity ciggu.

Jednostka centralna jest sercem
systemu instalacyjnego — dostarcza
pare wodng i sprezone powietrze
potrzebne w procesie rewersji. W
20 stopowym kontenerze zamonto-
wane sg rowniez urzadzenia kontro-
lujgce proces instalacyjny i rejestru-
jace parametry instalacji.

wciggarka

Separator stuzy do bezpieczne-
go odprowadzania pary wodnej i
skroplin. Jest to szczegdlnie waz-
ne podczas prowadzenia prac w
dzielnicach mieszkaniowych lub na
ruchliwych drogach, gdyz ogranicza
niedogodnosci dotykajace miesz-
kancow i zapewnia bezpieczenstwo
ruchu.

Dodatkowo przy instalacji Compact
Pipe wymagane sg specjalistycz-
ne narzedzia i urzgdzenia takie jak
sprzet do zgrzewania, ekspander
do rur i wycinak do okien.

sepezraz‘orI skrgp//n
&system rejestracji danych

=T

| J_‘iﬁﬁi ﬁﬁ

3.6.2 Instalacja rury

Prace ziemne przy renowacji metodg Compact Pipe ogranicza-
ja sie do matego wykopu startowego i koricowego. Wymagana
powierzchnia robocza jest stosunkowo niewielka i w zwigzku z
tym zaktdcenia w ruchu kotowym sg niewielkie.

Plac budowy powinien by¢ przygotowany taki sposob, aby
wykop startowy umiejscowiony byt w najwyzszym punkcie od-
nawianego odcinka rurociggu. W miejscu tym ustawiany jest
wozek bebnowy podczas wciggania rury i separator skroplin
wykorzystywany w procesie rewersji. Wciggarka i separator pa-
ry/skroplin ustawiany jest w studni/wykopie koncowym.

System Compact Pipe nie stawia wysokich wymagarn wobec
odnawianego rurociggu. Zanieczyszczone rurociagi cisnieniowe
moga by¢ czyszczone metoda hydrodynamiczng, osady i inkru-
stacje moga by¢ usuwane przy pomocy skrobakéw i czyszcza-
kéw lub skrobakdw farncuchowych. Sople spawalnicze mozna
usuna¢ za pomoca robota z koricéwka frezujaca. Nastepnie je-
den dtugi odcinek wyktadziny o przekroju przypominajgcym lite-
re C wciggany jest do wnetrza odnawianego rurociggu. Mozliwe
jest instalowanie dtugich odcinkéw dochodzgcych do 600 m.

Uwaga: Podczas wszystkich etapow procesu instalacyjnego nalezy
przestrzegac lokalnie obowigzujgcych przepisow bezpieczeristwa
pracy, przepisow dotyczacych bezpieczeristwa ruchu drogowego
oraz przepisow regqulujgcych bezpieczenstwo robot drogowych.

Etapy procesu instalacyjnego:

. Wykonanie wykopu/przygotowanie studni

. Zatrzymanie przeptywu medium

. Wyciecie otworéw wlotowych

. Oprdznienie rurociggu

. Czyszczenie

. Inspekcja TV

. Pomiar kalibracyjny

. Wcigganie rury

9. Parowanie

10. Ekspansja

11. Chtodzenie

12. kaczenie koncow rur

183. Inspekcja

14. Wigczenie odnowionego odcinka do systemu sieci
15. Reinstalacja przytaczy domowych lub przykanalikéw

O ~NO O~ N =
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Ad 1) dtugos¢ wykopow startowego i koricowego zaleze¢ be-
dzie w zasadzie od wielkosci przestrzeni potrzebnej do pdzniej-
szego wigczenia rury Compact Pipe do istniejacej sieci.

Ad 5) istniejacy rurocigg nalezy oczysci¢ w celu uzyskania
optymalnych wtasciwosci przeptywu.

Czyszczenie rurociggdéw cisnieniowych odbywa sie za po-
moca urzadzen mechanicznych lub przy uzyciu metody
hydrodynamicznej.

Ad 6) jakos¢ wykonanych prac instalacyjnych sprawdzana jest
za pomocg kamery przemystowej CCTV.

Ad 7) w celu sprawdzenia czy przekrdj poprzeczny rury jest
dostatecznie duzy dla pdzniejszego przebiegu procesu rewersji
rury Compact Pipe nalezy przez wnetrze rurociaggu przeciagnac
kalibrator o okreslonych wymiarach

Ad 8) wozek bebnowy z rurg nawinietg na beben ustawia-
ny jest i zabezpieczany przy wykopie startowym. Wciggarka
ustawiana jest nad wykopem koricowym. Maksymalne warto-
Sci sity ciggu nie powinny by¢ przekraczane. Ze wzgledu na
system zapewnienia jakosci sita ciggu winna byc rejestrowana
automatycznie.

Ad 9) w celu nagrzania rury Compact Pipe do wnetrza rury do-
starczana jest nasycona para wodna . Temperatura pary wod-
nej wynosi 125°C. Pod wptywem nagrzewania rura Compact
Pipe, ktdra ,pamieta” swaj pierwotny, okragty ksztatt, powraca
do niego (efekt ,pamieci ksztattu”).

Podczas nagrzewania odlegty koniec rury pozostaje otwarty w
celu zapewnienia wtasciwego przeptywu pary wodnej we wne-
trzu rury. Po odpowiednim podgrzaniu rury para wodna jest
wymieniana na sprezone powietrze.

Ad 10) w procesie ekspansji zamiast pary wodnej do wnetrza
rury dostarczane jest sprezone powietrze. Nalezy stosowac
odpowiednio wysokie wartosci cisnienia powietrza — powietrze
~;ozdmuchuje” rure na tyle, ze jest ona jest rozszerzana do
momentu zetknigcia z wewnetrzng powierzchnig odnawianego
rurociggu uzyskujgc efekt ciasnego pasowania.

Ad 11) w fazie chtodzenia nalezy utrzymywac optymalne war-
tosci cisnienia i temperatury. Po schiodzeniu rury do tempera-
tury otoczenia uzyskuje sie nowy przewdd osadzony w starym
rurociggu.

Ad 12) tgczenie koncow rur wykonuje sie w celu zapobieze-
nia skurczom wzdtuznym wyktadziny w czasie lub przed wig-
czeniem rurociggu do sieci. Punkty state wykonuje sie metoda
zgrzewania elektrooporowego.
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W miedzyczasie zwinigtej rurze wyktadzinowej przywracany
jest okragly ksztaft.

Etapy wigczenia odnowionego odcinka do systemu sieci i re-
instalacji przytaczy zostaty oméwione w nastepnym rozdziale
niniejszej instrukciji.

Uwaga: licencjonowany instalator powinien zostac¢ doklad-
nie przeszkolony w zakresie sposobu instalowania systemu
Compact Pipe.

3.7 Techniki taczenia

Rure polietylenowg podtacza sie do sieci za pomoca:

M zgrzewania (zgrzewanie doczotowe lub elektrooporowe)

M technik montazu recznego (ksztattki zaciskowe lub tuleje
kotierzowe)

Poniewaz Compact Pipe jest kompatybilny ze wszystkimi ro-

dzajami PE, techniki te znajdujg zastosowanie takze w przy-

padku CP.

W przypadku zastosowania wyktadziny interaktywnej nalezy
przeprowadzi¢ dodatkowe czynnosci.

3.7.1 Rury Compact Pipe jako wyktadziny niezalezne

W procesie zgrzewania przy oddziatywaniu na taczone po-
wierzchnie istotna jest interakcja trzech parametrow — tempe-
ratury, ciSnienia i czasu. Zachowanie odpowiednich parame-
tréow temperatury i ci$nienia sprawia, ze molekuty materiatu rury
i ksztattki taczg sie ze sobg tworzac jednolity zgrzew.

Rury i ksztattki z PE mozna tgczy¢ doczotowo, z pomoca
ksztaftek kielichowych oraz technikg elektrooporowa.
Potaczenia wykonane za pomocg powyzszych technik sg moc-
niejsze niz sama rura i w petni szczelne.

Preferowang metoda tgczenia rur PE jest zgrzewanie za pomo-
cq ksztattek elektrooporowych.

Technika ta nie wymaga dosuwania i dociskania korncow taczo-
nych elementdéw przy ustalaniu cisnienia zgrzewania jest wiec
szczegolnie odpowiednia przy taczeniu diugich odcinkdw rur
Compact Pipe.
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W ksztattkach elektrooporowych znajduje sie metalowy ele-
ment grzejny (drut). Pod wptywem ciepta wydzielanego przez
generator materiat otaczajgcy drut rozszerza sie i wypetnia
przestrzert miedzy rurg a ksztattkg. Od momentu zetkniecia
wewnetrznej powierzchni ksztattki z zewnetrzna powierzchnig
rury ciepto przenika do scianki rury. Materiat rury i ksztattki za-
czyna migknac i topnie¢. Zewnetrzne i wewnetrzne nie pod-
grzane powierzchnie ksztattki wptywajg na cisnienie zgrzewa-
nia ustalone w celu stopienia polietylenu.

Proces zgrzewania koriczy sie po osiggnieciu wymaganych
wartosci parametrow zgrzewania (temperatura — cisnienie —
czas zgrzewania).

Rysunek 8 \Wspdtdziatanie 3 parametrow niezbedne dla prawi-
dfowego zgrzewania

Wykonany zgrzew nie powinien by¢ obciazany przed uptywem
czasu chtodzenia i powstania w petni funkcjonalnego, szczel-
nego potaczenia.

Dla systemu Compact Pipe dostepny jest pefen zakres ksztat-
tek elektrooporowych:

M Mufy — do taczenia prostych odcinkéw rur o tych samych
Srednicach

M Odgatezienia boczne, trojniki, ksztattki siodtowe, kolana, tuki,
redukcje, zawory — do wigczania przytaczy, przykanalikow,
do tgczenia przewoddw rurowych w miegjscach zmiany kie-
runku odnawianego rurociggu, do redukcji Srednic taczo-
nych przewoddw, do zatrzymywania przeptywu medium

Zestaw specjalnych narzedzi umozliwia sprawne wykonywanie
potaczen.

Rysunek 9 Ksztaftki PE (a, b, ¢, d)

Do tagczenia koncowek rur uzywa sie standardowych muf elek-
trooporowych. Nalezy dostosowac srednice zakoriczen rur do
Srednic standardowych rur PE. Do rozszerzania koncowek rur
Compact Pipe do rozmiardow standardowych rur PE stosuije sie
ekspandery i stalowe wkiadki nierdzewne.

Rysunek 10 Sposdb uzycia ekspandera

Zdzierak mechaniczny utatwia przygotowanie tych obszarow
taczonych elementdw, ktére znajduja sie w strefie zgrzewania.

Rysunek 11 Sposob uzycia zdzieraka mechanicznego

Jezeli zachodzi koniecznos¢ podigczenia rur PE do rur wy-
konanych z innego materiatu lub urzadzen typu zawor lub
hydrant, wykorzystuje sie techniki montazu mechanicznego z
uzyciem tulei komierzowych. W pierwszej kolejnosci Compact
Pipe jest dostosowywany do rozmiaréw standardowej rury PE,
a nastepnie tgczony za pomoca tulei kotnierzowej.

Rysunek 12 Potgczenie za pomoca ksztattki kotnierzowej

Poniewaz wymiary rur Compact Pipe w wigkszosci przypad-
kéw nie sg dostosowane do wymiaréw standardowych ksztat-
tek elektrooporowych z PE, przy podtgczaniu przytaczy domo-
wych stosuje sie tak zwane tréjniki siodtowe zgrzewane od go-
ry. Ksztattki te, podobnie jak wigkszos¢ ztgczek stosowanych
w systemie Compact Pipe sa produkowane przez Wavin GF.

Wavin Compact Pipe
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3.7.2 Rury Compact Pipe jako wyktadziny
interaktywne

Podczas projektowania renowaciji rurociggow z wykorzysta-
niem rur Compact Pipe jako wyktadzin interaktywnych nalezy
pamieta¢ o rozwigzaniu problemu wzajemnego tgczenia odno-
wionych odcinkow oraz ich potaczenia z istniejaca siecia.

W miejscach gdzie rura Compact Pipe jest ostonieta starg rurg,
naprezenia od cisnienia wewnetrznego sa przenoszone na rure
istniejaca. W miejscach wykopu startowego i koncowego (i o ile

to mozliwe rowniez w wykopach posrednich) nalezy zabezpie-
czy¢ rure Compact Pipe lub standardowa rure PE przed zbyt
wysokim cisnieniem wewnetrznym. Zastosowane rozwigzania
pozwalajg unikng¢ uszkodzen rury PE mogacych wystgpi¢ pod
wplywem dziatania wysokiego cisnienia. Jest to mozliwe dzie-
ki wykorzystaniu odpowiednio wytrzymatych odcinkéw stalo-
wych rur ostonowych

Na rysunku 13 przedstawiono przyktad zastosowania Compact
Pipe jako wykfadziny interaktywnej do renowacji gazociggu o
cisnieniu 25bar DN 400.

1. Stalowa rura ostonowa DN 600
2. Mufa elektrooporowa DN 400
3. Standardowa rura PE DN 400

4. Wypetnienie cementowe

5. Stary rurociag stalowy DN 400
6. Rura Compact Pipe DN 400
7. Stalowa rura ostonowa DN 500

8. Uszczelnienie (gabka, cement)

Rysunek 13 Schematyczne przedstawienie renowacji wykltadzing interaktywna (na przyktadzie rury DN 400)

Rysunek 14 Przyktad renowacji interaktywng wykladzing
Compact Pipe
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4. Aspekty hydrauliczne

4.1 Obliczenia sprawdzajace wydajnos¢ hydrau-
liczna rurociagu po renowacji

Z punktu widzenia zasad hydrauliki rura Compact Pipe moze
by¢ porownywana ze standardowg rurg PE o doskonatej cha-
rakterystyce przeptywu (gtadsze Scianki wewnetrzne).

Ogdlne wzory do obliczania charakterystyki przeptywu:
Roéwnanie ciggtosci strugi:

Q=vem/4e Df

gdzie:

()

Q = natezenie przeptywu [m?/s]

v = predkosc¢ przeptywu (m/s)

D = Srednica wewnetrzna rury [m]
Liczba Reynoldsa:

Re=ve Dj /p (3)
gdzie:

U = kinematyczna lepkos$¢ cieczy (m?/s)

Aby wybra¢ najbardziej ekonomiczng metode renowaciji, koniecz-
ne jest okreslenie potrzebnej wydajnosci hydraulicznej. Do oblicza-
nia przeptywow w rurociggach stosowane sg nastepujace wzory:

Wzdr Darcy’ego-Weisbacha (spadek cisnienia):
i=x*v2/(Zg-Dj)
gdzie:

4

i = spadek hydrauliczny (m/m) lub x 100 [%)]

A = wspdtczynnik tarcia (-)

g = przyspieszenie ziemskie (M/s?)
Wspdtczynniktarciaobliczanyjest ze wzoru Colebrooka-White’a:
1/JA=-2log[(2.51/Ref 1)+ ((k/ D) /3.71)] (5)
gdzie:

k = chropowatos¢ scianki rury (m)

k/ DJ = wzgledna chropowatosc (-)

Uwaga: powyzsze zaleznosci zostaty rdwniez uwzglednione w
miedzynarodowych normach (1)

Wartosci k dla réznych materiatéw zestawiono w tabeli 6

Stan rurociagu k (mm)
Rury z tworzyw termoplastycznych 0,01
Gtadkie rury azbestocementowe 0,02
Nowe rury stalowe, nowe rury zelbetowe 0,05
Rury azbestocementowe, nowe rury stalowe z powtoka cynkowa 0,10
Lekko skorodowane rury stalowe, rury kamionkowe 0,20
Skorodowane rury stalowe, rury z powtoka cementowa, nowe rury zeliwne 0,50
Srednio skorodowane rury stalowe, rury zeliwne z nalotem rdzy 1,00
Mocno skorodowane rury stalowe, mocno skorodowane rury zeliwne 2,00
Bardzo mocno skorodowane rury stalowe, bardzo mocno skorodowane rury zeliwne 5,00

Tabela 6 Chropowatosci Scianek rurociggu

4.2 Charakterystyki przeptywu

Zamieszczone wzory pozwalajg na obli-
czenie predkosci przeptywu i spadku ci-
$nienia w oparciu o wartosci Srednicy no-
minalnej rury Compact Pipe i wymagane
wartosci natezenia przeptywu. Krzywe na
rysunku wyznaczone sg przez $rednice
nominalne, oblicza si¢ je jednak z warto-
$ci $rednic wewnetrznych, co umozliwia
odczytanie wymaganej wartosci przepty-
wu bezposrednio z wykresu bez koniecz-
nosci interpolowania miedzy krzywymi.
Przyktad:

Wymagana wartos¢ natezenia przeply-
wu W rurociggu DN 250mm odnowione-
go za pomoca wyktadziny Compact Pipe
SDR 17 wynosi Q = 40 I/s (= 144 m%h).

Rysunek 15 Charakterystyka przeptywu

Strata wskutek tarcia, SDR17, luz 2%, k=0,01

Spadek cisnienia [bar/1000 m]

Natezenie przeptywu [I/s]

Predkos¢ przeptywu v = 1.1 m/s
Spadek hydrauliczny i = 0.43 bar/km

Rysunek 15 Charakterystyka przeptywu (dla wyktadziny Compact Pipe SDR 17), 2%
luzik =001 mm

Wavin Compact Pipe
Instrukcja projektowa do rehabilitacji
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Strata wskutek tarcia, SDR26, luz 2%, k=0,01

Spadek cisnienia [bar/1000 m]

Natezenie przeptywu [I/s]
Rysunek 16 Charakterystyka przeplywu (dla wyktadziny Compact Pipe SDR 26), 2%

luzik=0,01 mm

4.3 Zalety wyktadziny ciasnopa-
sowanej Compact Pipe

Wszelkie dodatkowe korzysci wynikaja-
ce z hydraulicznej gtadkosci i ciagtosci
powierzchni  wewnetrznej zapewniane
przez wyktadzine winny by¢ podczas
projektowania brane pod uwage.
Zmiany wydajnosci rurociagu w wyniku
jego renowacji ciasno pasowang rurg
PE o wartosciach SDR 17 i 26 (zatozono
2% luz i k = 0.01 mm) w stosunku do
chropowatosci Scianki starego rurociagu
przedstawiono na Rys. 17.

Z przedstawionego na rysunku 17 wy-
kresu mozna odczytag, ze:

Renowacja rurociggu zeliwnego pokryte-
go niewielkim nalotem z rdzy (k = 1 mm)
wykfadzing Compact Pipe SDR 17 nie
ma wpltywu na wzrost wydajnosci.

Renowacja mocno skorodowanego ruro-
ciggu zeliwnego (k = 2 mm) taka sama
wyktadzing Compact Pipe SDR 17 po-
woduje wzrost wydajnosci o 20% !

Pokazuje to jasno, ze w wigkszosci przy-
padkéw zmniejszenie Srednicy wewnetrz-
nej (2 x grubosc scianki + luz) jest kompen-
sowane gtadsza powierzchnig wewnetrz-
ng, czego skutkiem jest wzrost wydajnosci.

Projektowane natezenie przeptywu jest
zachowane dzieki znaczgco mniejszemu
wspodtczynnikowi chropowatosci.

Wartosci przedstawione na Rys. 17 od-
noszg sie do rur bez potgczen. Rurociggi
z potgczeniami bedg mialy znaczgco
wyzsze wartosci k niz podane wczesniej.
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Jesli taki rurocigg odnawiany jest wykia-
dzing bez potaczen, to réznica pomiedzy
wartosciami k dla starego rurociggu i od-
nowionego staje sie jeszcze wigksza.

W nastepstwie tego generalnie poprawia
sie efektywnos¢ pomp. Koszty pompo-
wania sg liniowo zalezne od wspotczyn-
nika strat (j) i natezenia przeptywu.

Przy zatozonym projektowym natezeniu w
odnowionym rurociagu wspdtczynnik strat
jest relatywnie nizszy, co automatycznie do-
prowadza do zmniejszenia kosztéw pom-
powania. Zjawisko byto wielokrotnie obser-
wowane po zastosowaniu Compact Pipe
do renowacji rurociggdw cisnieniowych.

Zmiana wydajnosci [%]

Niezaleznie od rodzaju materiatu uzytego
do produkcji rur w systemach wodocig-
gowych gromadzi sie osad biologiczny.
Oczyszczanie wody za pomocag chloru
i innych substancji znacznie zmnigjsza
ilos¢ osadu. Powszechnie przyjmuje sie,
ze osad biologiczny nie wptywa na ja-
kos¢ wody w kranie. Materiaty uzywane
do produkcji Compact Pipe zostaty prze-
testowane i zatwierdzone do kontaktu z
woda pitng. Compact Pipe jest rowniez
odporny na wiele substancji chemicz-
nych uzywanych do oczyszczania wody
i dezynfekciji rurociagow (1, 8).

Uwaga: Chropowatosci Scianek rurocig-
gow przedstawiono w Tabeli 6

Chropowatos¢é scianki starego rurociagu [mm]

Rysunek 17 Zmiana wydajnosci rurociggu po renowacji ciasno pasowang wykladzi-
ng PE w stosunku do wydajnosci starego rurociggu w funkcji chropowatosci scianki
Starego rurociggu
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5. Aspekty konstrukcyjne

Gtownym kryterium projektowym dla rur stosowanych w reha-

bilitacji rurociggdw cisnieniowych jest ich zdolnos¢ do przeno-

szenia obcigzen:

1. wewnetrznych — przy projektowaniu nalezy uwzglednic¢ takie
czynniki jak:

M cisnienie wewnetrzne,

M zdolnos¢ pokrywania dziur i szczelin obwodowych,

M uderzenie hydrauliczne/podcisnienie,

M wptyw temperatury na dopuszczalne cisnienie robocze,

M Scieralnosc

2. zewnetrznych — przy projektowaniu nalezy uwzglednic¢ napor
gruntu i obcigzenia od ruchu kotowego,

M napor wod gruntowych (ryzyko wyboczenia rury),
M ruchy gruntu,
M naciski punktowe

5.1 Wytrzymatos¢ na obciazenia wewnetrzne

5.1.1 Cisnienie wewnetrzne

W przypadku rurociggdw cisnieniowych wybdr rodzaju mate-
riatu i szeregu wymiarowego SDR zalezy od wartosci cisnienia
roboczego, zgodnie z normami miedzynarodowymi EN 1555 i
EN 12201 (2, 3).

Podstawowg zaleznoscig wykorzystywang przy projektowaniu
jest relacja pomiedzy cisnieniem wewnetrznym, a wytrzymato-
Scig materiatu z jednej strony i wymiarami rury z drugiej strony.
Parametry cisnieniowe rury Compact Pipe instalowanej jako
wyktadzina niezalezna opisuje wzér Barlowa

P =20*c/(SDR-1) (6)
c=MRS/c )
gdzie:

P = cisnienie robocze [MPa]

SDR = szereg wymiarowy rury

6 = naprezenia w $ciance rury [MPa]

MRS = minimalna wymagana wytrzymatos¢ [MPa]
¢ = projektowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Powyzsza zaleznos¢ zostata wykorzystana do opracowania
tabeli 7

Wiasciwosci rury Maksymalne cisnienie robocze [bar]
Rodzaj PE SDR Woda/rurociagi przemystowe Gaz
c = 1.25* c=2.0*
PE 80 (MRS 8) 26 5.1 3.2
17.6 8.0 4.8
11 12.8 8
PE 100 (MRS10) 26 6.4 4
17 10 6
11 16 10
* minimalna wartos¢ wg norm EN

Tabela 7 Wartosci maksymalnych cisnieri roboczych dla roznych zastosowar
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5.1.2 Pokrywanie otwordw i
szczelin obwodowych

Rura Compact Pipe zainstalowana ja-
ko wykfadzina niezalezna nie wymaga
wsparcia ze strony istniejacego rurocig-
gu. W tym przypadku zdolnos¢ wykta-
dziny do pokrywania otwordw i szczelin
obwodowych nie jest w ogdle przedmio-
tem rozwazan.

W przypadku gdy rura Compact Pipe jest
instalowana jako wyktadzina interaktywna
w rurociggach wysokiego cisnienia, wyko-
rzystuje ona wsparcie ze strony istniejace-
go rurociggu w razie spadku cisnienia.

Wyktadzina taka pozostaje w kontakcie z
rurociggiem na catym obwodzie przeno-
szac w catosci lub czesci obcigzenie na
jego Scianke.

Projektowanie wyktadzin interaktywnych na
dziatanie cisnienia wewnetrznego ogranicza
sie do tych przypadkdw, gdy wykfadzina
pokrywa dziury (np. powstate po nieczyn-
nych przytaczach) lub szczeliny obwodowe
(np. rozsuniete pofaczenia kielichowe) wy-
stepujace w odnawianym rurociagu.

Na podstawie serii badan i analiz wy-
trzymatosciowych opracowano wykresy
skutecznego pokrywania przez wykta-
dzine szczelin obwodowych i otwordw.
W oparciu 0 wykresy te mozna okreslic:

M dopuszczalne cisnienie robocze jako
funkcje stosunku wielkosci szczeliny
do grubosci scianki (wielkos¢ szcze-
liny/Srednica rury)

M dopuszczalne cisnienie robocze jako
funkcje stosunku wielkosci otworu do
grubosci Scianki  (wielkos¢  otworu/
Srednica rury)

5.1.3 Uderzenie hydrauliczne /
Podcisnienie

Zjawiskiem, ktére powinno by¢ brane
pod uwage podczas projektowania ruro-
ciggoéw cisnieniowych jest uderzenie hy-
drauliczne. Powstaje ono wéwczas, gdy
nastgpi zbyt szybkie zamkniecie zaworu
lub zatrzymanie pracy pompy wywotujac
biegnaca przez rurociag fale cisnienia, za
ktéra tworzy sie podcisnienie. Moze to
doprowadzi¢ do uszkodzenia rurociggu
lub innych elementdw systemu.

Uderzenie hydrauliczne

Fala cisnieniarozprzestrzenia sie ze znacz-
na predkoscia, kidra zalezy od rodzaju
materiatu rury: np. dla rur PE ~ 300m/s, a
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Max cisnienie (bar)

Stosunek szerokosci szczeliny do srednicy rury

Rysunek 18 Zdolnos¢ diugotrwatego (piecdziesigcioletniego) pokrywania szczelin
obwodowych przez wyktadzine interaktywng Compact Pipe z PE 100

Max cisnienie (bar)

Stosunek szerokosci szczeliny do srednicy rury

Rysunek 19 Zdolnosc¢ dfugotrwatego (piecdziesiecioletniego) pokrywania otworow

przez wykladzine interaktywng z PE 100

dla stali ~ 1200 m/s. Wartos¢ szczytowa
fali cisnienia zalezy od materiatu rury i jej
sztywnosci i moze mie¢ znaczacy wptyw
na projekt. Przyrosty cisnienia wywotywa-
ne uderzeniem hydraulicznym moga byc¢
obliczane w sposdb nastepujacy:

Wzér Zukowskiego:
Ap=1/(J{p*(1/K+Sp)}*Av/g(8)
gdzie:

Ap = przyrost cisnienia

p = gestosé wody = 1 000 [kg/m?]

K = wspdtczynnik Scisliwosci wody =
2000 (MPa)

Sp = podatnosc rury

Av = zmiana predkosci do 0 [m/s]

g = przyspieszenie ziemskie [M/s?]

INFOLINIA
800 161 555

Podatnosc¢ rury:
Sp=(1-w)/{E~*(D,/e)} (9)
gdzie:

b = wspotczynnik Poissona (-)

E = modut elastycznosci materiatu rury
Di = Srednica wewnetrzna rury (mm)

e = grubos¢ scianki rury (mm)

Na podstawie powyzszych wzordw spo-
rzadzono wykres (Rys 20) pokazujacy

przyrosty cisnienia podczas uderzenia
hydraulicznego.

Wykres pokazuje, ze natychmiasto-
we zamykanie zawordow wywotuje ta-
kie przyrosty cisnienia, ktére moga byc
grozne dla cienkosciennych rur stalo-
wych: Ap =12.
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stal

Rysunek 20 Przyrosty cisnienia podczas uderzenia hydraulicznego

Pokazuje jednoczesnie, ze dla rur PE
przyrosty te nie sg takie duze, np. dla
rury PE SDR 26: Ap = 2 bary i trwajg je-
dynie utamki sekundy.

Podcisnienie

Cisnienie negatywne (podcisnienie) to-
warzyszace uderzeniom hydraulicznym
moze doprowadzi¢ do utraty stateczno-
Sci i zapadniecia sie wyktadziny.
Przyjmuje sie, ze podcisnienie, ktdre
postepuje za falg cignienia ma wartosc
-0,8bar.

Ryzyko zapadniecia sie rury dotyczy
wyfacznie cienkosciennych  wyktadzin
PE i to w przypadku gdy szczeliny ob-
wodowe sg na tyle duze, ze mozliwe
jest pojawienie sie odksztatcen. W takim
przypadku w zatozeniach projektowych
nalezy uwzgledni¢ metody napowietrza-
nia rurociggu zapobiegajace powstaniu
Zjawiska cisnienia negatywnego.

Rury PE SDR 26, a nawet ciensze rury
luZzno pasowane to rury o wspdtczynniku
bezpieczeristwa réwnym przynajmniej 2.
Rura Compact Pipe SDR 26 jest z de-
finicji rurg ciasno pasowana (szczeliny
obwodowe maksymalnie 2%) charakte-
ryzuje sie wskaznikiem bezpieczenstwa
o wartosci przynajmniej 8, nie mowiac
o SDR 17. Ryzyko zapadniecia sie wy-
ktadziny spowodowane naglym poja-
wieniem sie podcisnienia w przypadku
Compact Pipe nie wystepuije.

5.1.4 Wplyw temperatury na
dopuszczalne cisnienie robocze

W przypadku gdy materiat rury wysta-
wiony jest na dziatanie temperatury wyz-
szej niz 20 °C, dopuszczalne cisnienie
musi by¢ obnizone. W tabeli 8 pokazano
wartosci wspdtczynnikdw redukcyjnych
dla rur z PE 80 i PE 100 pracujgcych w
podwyzszonych temperaturach, zgod-
nie z EN 12201.

Uwaga: jesli temperatura jest nizsza od
20 °C, moZliwe jest zwigkszenie dopusz-
czalnego cisnienia roboczego, ale zazwy-
czaj nie jest to praktykowane. Oznacza
to, Zze wzrasta wartos¢ wspdiczynnika
bezpieczenstwa pracy rurociggu.

Wspoétczynnik

Temperatura redukciji ci$nienia*
20°C 1.00
30C 0.87
40°C 0.74

* Dla temperatur posrednich wartosci
wspodtczynnika nalezy interpolowacd

Tabela 8 Wptyw temperatury na do-
puszczalne cisnienie robocze

5.1.5 Scieralnosé

Scieralnosé zalezy zazwyczaj od rodzaju
transportowanego medium, ale réwniez
od materiatu rury. Badania wykazaty, ze
rury z tworzyw sztucznych, a w szczegol-
nosci rury z PE, wykazujg znacznie lep-
szg odpornos¢ w poréwnaniu z rurami
wykonanymi z materiatow tradycyjnych.

Tabela nr 9 zawierajgca Srednie wyniki z
wielu réznych badan (31) pokazuje réz-
nice miedzy poszczegdlnymi materiatami
i poprawe odpornosci na Scieranie w
wyniku renowacji istniejacego rurociggu
wyktadzing z PE.

Materiat Scieralno$¢ wiasciwa Scieralno$¢
(um) w stosunku do PE

PE 0.17

PVC 0.75 4,4 x

stal 1.72 10 x

zeliwo 2.09 12 x
kamionka 4.31 23 x

beton 15.90 94 x

cement 17.28 102 x

Tabela 9 Scieralnoscé w zaleznosci od materiatu rury

Wavin Compact Pipe
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5.2 Wytrzymatos¢é na obciazenia zewnetrzne

5.2.1 Napoér gruntu i obciazenia od ruchu
kotowego

W aplikacjach cignieniowych rura Compact Pipe otrzymuje
wsparcie od cisnienia wewnetrznego zabezpieczajace przed
skutkami obcigzen zewnetrznych, jednakze zdarzajg sie sytu-
acje (zwtaszcza tuz po zakoniczeniu procesu instalacji, przed
uruchomieniem nowego rurociagu), w ktérych wsparcie to jesz-
cze nie dziata. W przypadku nowo zainstalowanych rur PE przy
rozpatrywaniu kryterium projektowego zwigzanego z wytrzy-
matoscia na obcigzenia zewnetrzne nalezy uwzglednia¢ kom-
binacje zjawiska ugiecia rury i jej parametry wytrzymatosciowe.
W przypadku rury PE umieszczonej we wnetrzu starego ruro-
ciagu i scisle przylegajacej do niego (rura Compact Pipe) zja-
wisko ugiecia rury nie wystepuje.

Szczegdtowe obliczenia nalezy wykonywac zgodnie z odpo-
wiednig metoda, np. opisang w niemieckich wytycznych ATV
1271M 127 (12, 13). Metoda uwzglednia wystepowanie roznych
rodzajow obcigzen, jak np. napdr gruntu i obcigzenia od ruchu
kotowego, napdr wéd gruntowych, wsparcie zapewniane przez
istniejgcy rurociag (zaleznie od klasy pasowania wyktadziny).

W oparciu 0 powyzsze metody obliczeniowe sformutowano na-
stepujace praktyczne zasady:

M Kiedy istniejacy rurocigg otoczony jest stabilnym, skonsoli-
dowanym gruntem, wysokos¢ przykrycia nie przekracza 5
metrow, a poziom wod gruntowych nie siega powyzej 4 me-
tréw powyzej rury, to optymalnym (> 50 lat) rozwigzaniem
jest zastosowanie rury SDR 26.

M Kiedy w istniejagcym rurociggu stwierdzono wystepowanie
powazniejszych uszkodzen, konieczne jest zastosowanie
wyktadziny o grubszej sciance: SDR 17. Ten rodzaj rury jest
w stanie wytrzymac napor wod gruntowych siegajacych na-
wet 10 metréw powyzej rury.

5.2.2 Ryzyko wyboczenia rury

Ryzyko wyboczenia rury dotyczy w zasadzie rur bezcisnienio-
wych poddanych dtugotrwatemu dziataniu obcigzen zewnetrz-
nych (napdr wod gruntowych, nizsza klasa pasowania wykta-
dziny). W przypadku tego typu obcigzen nalezy sprawdzi¢ czy
cisnienie zewnetrzne jest nizsze od dopuszczalnego cisnienia
roboczego czy tez nie.

Problem ten nie dotyczy rur Compact Pipe stosowanych do
renowacji rurociggdéw cisnieniowych. Rury te poddane sg dzia-
taniu cisnienia wewnetrznego przez prawie caty okres ich eks-
ploatacji, co zapewnia dodatkowe sity dziatajace przeciwdzia-
tajgce wyboczeniu.

TELEFON
61 891 10 00

FAX
6189110 11

W krétkich okresach czasu kiedy rura jest pusta (np. podczas
rutynowej kontroli rurociggu) rury Compact Pipe SDR 17 i SDR
26 z powodzeniem wytrzymuijg takie obcigzenia.

Uwaga 1: W rurociggach bezcisnieniowych Compact Pipe
SDR17/26 wytrzymuje naprezenia zwigzane z wysokim pozio-
mem wody gruntowej nawet wtedy, gdy wyktadzina nie otrzy-
muje wsparcia ze strony odnowionego rurociggu.

Uwaga 2: W przypadku stosowania cienkosciennych wyktadzin
ciasno pasowanych projekt powinien uwzgledniac analize ryzy-
ka zapadhniecia sie rury wykladzinowej (pustej).

5.2.3 Ruchy gruntu

Ruchy gruntu moga by¢ powodowane np. nierdwnomiernym
osiadaniem lub przemarzaniem gruntu. Dzieki elastycznosci
materiatu z jakiego sg wykonane, rury tworzywowe akomoduijg
ruchy gruntu bez utraty integralnosci konstrukcyjnej. Sztywne
rury przeciwnie — pod wptywem nadmiernych obcigzert moga
pekac, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do uszkodzenia
rurociagu.

Z kolei wsrdd rur tworzywowych rury wykonane z materiatow
termoplastycznych (takich jak polietylen) maja przewage nad
rurami produkowanymi z materiatéw termoutwardzalnych.
Rury z polietylenu wytrzymuja znaczne obcigzenia ze strony
gruntu bez konsekwencji dla ich struktury.

Zdarzajg sie oczywiscie wyjatkowe warunki (np. trzesienie zie-
mi), ale ogdlnie Compact Pipe bardzo dobrze reaguje na ruchy
gruntu. Wsréd wyktadzin nalezacych do Klasy A Compact Pipe
jest wyktadzing o doskonatych parametrach w tym wzgledzie.

Uwaga: system Compact Pipe zostat dopuszczony przez Polski
Instytut Gornictwa do stosowania na terenach wystgpowania
szkod gdrniczych.

5.2.4 Naciski punktowe

W warunkach po zainstalowaniu zrodtem naciskéw punkto-
wych moga by¢ jedynie nierdwnosci wystepujace w istniejgcym
rurociagu, np. wystajace do wnetrza przytacza.

Nierownosci te mozna usung¢ w procesie czyszczenia ruro-
ciggu przed rozpoczeciem instalacji (patrz rozdziat 6.2). Nie
mozna jednak catkowicie wykluczy¢ ewentualnosci wystgpie-
nia naciskow punktowych. Warto podkreslic, ze rury PE, a tym
samym Compact Pipe wykazujg znacznie wiekszg odpornosc
na dziatanie naciskow punktowych niz rury wykonane z innych
materiatow.
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6. Przygotowanie procesu instalacyjnego

6.1 Dostep do rurociagu poddawanego renowacji

W przypadku renowacji rurociggdéw cisnieniowych rura
Compact Pipe moze by¢ instalowana poprzez niewielkie wy-
kopy punktowe. W przypadku renowacji przewoddw kanali-
zacyjnych gdy rura instalowana jest poprzez istniejgce studnie
inspekcyjne w ogole nie trzeba wykonywac wykopdow.

Wykop poczatkowy, o ile to mozliwe, powinien by¢ umiejsco-
wiony W najwyzszym punkcie odnawianego odcinka rurociggu.
Wykop koricowy winien by¢ umiejscowiony w najnizszym punk-
cie odnawianego rurociagu. Wykopy posrednie wykonywane

sg w tych miejscach, gdzie zmiana kierunku trasy rurociagu
odbywa sie na tukach o promieniu mniejszym niz dopuszczalny
dla rur Compact Pipe (patrz rozdziat 3.3).

Diugos¢ wykopow zaleze¢ bedzie w zasadzie od wielko-
Sci przestrzeni potrzebnej do pdZniejszego wigczenia rury
Compact Pipe do istniejgcej sieci.

Zasada obliczania dtugosci wykopu:

L = 10 x $rednica rury + przestrzern na dodatkowe ksztattki
(np. zasuwy).

Przestrzen robocza zajmowana przez sprzet do instalacji - schemat ogdiny

Wykop startowy Wykop koncowy
woézek weiggarka
bebnowy
Wciaganie
Wykop startowy
jednostka
centralna
Rewersja

Rysunek 21 Ustawienie bebna i wciggarki podczas instalacji

Wavin Compact Pipe
Instrukcja projektowa do rehabilitacji
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6.2 Czyszczenie i inspekcja TV istniejacego
rurociagu

Z doswiadczen wynika, ze takie mechaniczne metody czysz-
czenia rurociggow jak czyszczenie hydrodynamiczne (wyso-
kocisnieniowe), frezowanie przy pomocy robota, czyszczenie
skrobakami, obrotowymi gtowicami z taricuchami i czyszcza-
kami sg wystarczajgce do usuwania inkrustacji.

W przypadku wystepowania w rurociggu innych zanieczysz-
czen, takich jak smota, przetopy spawalnicze, masy uszczel-
niajgce lub inne $rodki w stanie ciektym lub statym, nalezy z
wiascicielem rurociggu ustali¢ czy bedg one mialy wptyw na
wiasciwosci diugotrwate rury wyktadzinowej (istnieje mozliwosc
konsultacji z firmg Wavin). Jezeli istnieje zagrozenie korozja
chemiczng, to zanieczyszczenia takie nalezy usunac.

Jezeli w odnawianym rurociagu wystepujg zastoiska wody lub
ich wystepowanie jest wysoce prawdopodobne, to po zakon-
Czeniu procesu czyszczenia i rewersji, a przed rozpoczeciem
instalacji rury Compact Pipe nalezy rurociag oprézni¢. Mozna
w tym celu uzy¢ gabek lub czyszczakoéw (tarcz) gumowych.
Wszystkie elementy wystajgce do wnetrza rurociggu nalezy
usunac.

Aby upewni¢ sie , ze poddawany renowaciji rurocigg zostat od-
powiednio wyczyszczony i rura Compact Pipe podczas wcig-
gania nie bedzie niszczona, nalezy przeprowadzi¢ inspekcije
telewizyjng rurociggu. Aby okresli¢ czy przekrdj poprzeczny
rurociggu jest dostatecznie duzy, nalezy dodatkowo dokonac
pomiaru kalibracyjnego.

Uwaga: wystajgce do wnetrza rurociggu wigczenia boczne,

ktorych obecnosc wykazata inspekcja TV nalezy usungc za po-
mocg zdalnie sterowanych urzgdzer z koncowka frezujaca.

TELEFON FAX
61 891 10 00 6189110 11

Rysunek 22 Narzedzia do czyszczenia i inspekcji rurociggu
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7. Najczesciej zadawane pytania

1. Jaka jest maksymalna dtugos¢ odcinkoéw, ktére moz-
na poddac¢ renowacji metoda Compact Pipe?

Maksymalna dtugos¢ odcinkéw poddawanych renowaciji rurg
Compact Pipe zalezy od Srednicy rurociggu (patrz tabela nr 2).
Dla przyktadu maksymalna dtugos¢ odcinka rurociggu o sredni-
cy DN 200, 10 bar poddawanego renowacji metodg Compact
Pipe wynosi 400 m (przy uzyciu standardowych bebndw).

2. Jak diugo trwa proces instalacyjny?

Czas trwania procesu instalacji zalezy w znacznej mierze od
Srednicy, a scislej od grubosci scianki rury Compact Pipe. Dla
przyktadu, w optymalnych warunkach instalacja 400 m DN 150
moze trwac 7-8 godzin, instalacja 100 m DN 400 od 12 do
14 godzin, czas ten jednak jest bardzo mocno uzalezniony od
warunkow panujgcych na placu budowy.

3. Jakie sa koszty rehabilitacji rurociagu przy zastoso-
waniu systemu Compact Pipe?

Bardzo trudno jest odpowiedzie¢ konkretnie na to pytanie.
Problemy pojawiajace sie w rurociggach wymagajacych reha-
bilitacji maja rézny charakter. Wpltywa to koncowy koszt prac

instalacyjnych.
Przyktady  czynnikdw  wptywajacych koszt

renowacyjnych:

na prac

M dostep do istniejacego rurociagu / gtebokos¢ utozenia ruro-
ciggu i obecnos¢ waod gruntowych

M stan istniejgcego rurociagu / przemieszczenia poprzeczne
rur / zanieczyszczenia i przeszkody wewnatrz rurociggu

M tuki i wystajgce do wnetrza wigczenia boczne
M zakres robdt | dtugos¢ odcinkdw poddawanych renowacji
M $rednica rurociagu

Niemniej jednak budzet projektu nie powinien by¢ konstruowa-
ny w oparciu o przyjete z géry wartosci.

Firmy wykonawcze okreslaja jedynie przyblizony koszt prac
renowacyjnych na podstawie wizyty na placu budowy i otrzy-
manych informacji dotyczacych projektu (w tym rezultatéow in-
spekgji TV).

4. W jaki sposob odbywa sie wiaczanie nowych przyia-
czy juz po zakonczeniu instalacji?

Jezeli jakis czas po zakonczeniu instalacji do rurociagu pod-
taczane jest nowe przytagcze domowe, nalezy je podtgczy¢ do
wyktadziny Compact Pipe znajdujgcej sie we wnetrzu odno-
wionej rury. Odcinek rury poddanej renowaciji musi by¢ usunie-
ty jako pierwszy w taki sposdb, aby nie uszkodzi¢ wyktadziny
Compact Pipe. Scianka moze byd nacieta najwyzej do 10%
grubosci Scianki. Gtebokos¢ rysy mozna sprawdzi¢ odpowied-
nim testerem. Kruche materiaty takie jak zeliwo mozna fatwo
rozbi¢ i usuna¢. W przypadku rurociagdw stalowych lub wyko-
nanych z zeliwa sferoidalnego konieczne jest wyciecie otworu
w odnawianej wczesnigj rurze przy pomocy specjalnie skon-
struowanego przyrzadu do wycinania okien. Informacje na ten
temat sg udostepniane na zyczenie Klienta.

W sytuacji gdy Compact Pipe nie pasuje wielkoscig do stan-
dardowych ksztattek PE z petng obejmg, nalezy zastosowac
ksztattki siodtowe zgrzewane z géry. Do montazu nalezy uzy-
wac odpowiedniego oprzyrzadowania. Informacje na ten temat
sa udostepniane na zyczenie Klienta.

Ksztattka siodtowa moze by¢ dalej taczona w tradycyjny
sposob.

Wavin Compact Pipe
Instrukcja projektowa do rehabilitacji
rurociagow cisnieniowych
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9. Specyfikacja Techniczna Inwestycji

Niniejszy dokument zawiera opis metody renowaciji, kto-
ry jako schemat moze by¢ wykorzystany w dokumentach
przetargowych.

Opis koncentruje sie na technicznej stronie zagadnienia re-
habilitacji rur cisnieniowych. Rozwigzania prawne dotyczace
warunkoéw ptatnosci, zobowigzan finansowych, gwarancji i od-
bioru instalacji réznig sie znacznie w poszczegdlnych krajach i
w zwigzku z tym nie zostaly w schemacie uwzglednione.

Uwaga:

W paragrafie ,Uwagi ogdlne” dokument zawiera odniesienia do
rozwigzan prawnych i standarddw obowigzujgcych w danym
kraju. Przepisy te nalezy zastgpi¢ odpowiednimi lokalnymi (na-
rodowymi) odniesieniami prawnymi. Dotyczy to zwlaszcza me-
tod zgrzewania elektrooporowego, poniewaz zawarte w opisie
zalecane czasy zgrzewania moga byc rozne w réznych krajach.

Projekt:

Producent:

Planowanie i nadzoér:

Miejscowosé, Data:
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1. Uwagi ogoine

1.1 Normy

Przy realizacji opisanych ponizej czynnosci znajdujg zastoso-
wanie wszystkie istotne normy i wytyczne (w najnowszej wer-
sji), a zwtaszcza:

PN-EN 805 Zaopatrzenie w wode — wymagania dotyczace sys-
temow zewnetrznych i i ich czesci skladowych

PN-EN 14409 Systemy przewoddw rurowych z tworzyw
sztucznych do renowacji podziemnych sieci przesytajacych
wode. Czes¢ 3: Wyktadzina z rur $cisle pasowanych

PN-EN 14408 Systemy przewoddw rurowych z tworzyw
sztucznych do renowacji podziemnych sieci przesytajgcych
gaz. Czesc 3: Wyktadzina z rur Scisle pasowanych

DVGW dokument roboczy GW 320/

Rehabilitation of gas and water pipelines with PE-HD pipes
through relining processes without ring area; requirements, qu-
ality control and testing

DVS-wytyczne 2207/2208, czes¢ 1. Welding of thermopla-
stics; heated tool welding of pipes, fittings and panels made of
PE-HD / Machines and equipment

1.2 Warunki organizacji placu budowy - dodatkowe
przepisy

Oznakowanie miejsca montazu instalacji powinno byc¢ zgodne
z obowigzujgcymi lokalnie rozwigzaniami zawartymi w ,0gdine
warunki kontraktdw przy wykonywaniu robot budowlanych”,
tak jak to opisano w normie DIN 1961 § 3 oraz DIN 18 300,
punkt 4.101. Wykonawca przyjmuje na siebie odpowiedzial-
nosc¢ za prace prowadzone rownolegle z montazem zgodnie z
regulacjami zawartymi w ,,0gdlnych Przepisach Technicznych”.

Producent systemu sporzadza i udostgpnia wykonawcy plany
instalaciji, jak réwniez (o ile to konieczne) plany uksztattowania
terenu na podstawie ktdrych wykonywane jest oznakowanie
miejsca montazu. Wykonawca zobowigzany jest do regularne-
go sprawdzania poprawnosci oznakowania.

Podczas montazu nalezy przestrzegac przepisow BHP i prze-
piséw o ruchu drogowym.

1.3 Zabezpieczenie wykopu
1.3.1 Wybieranie gruntu

Zabezpieczenie wykopu musi by¢ stabilne. Koszty zwigzane z
dodatkowymi pracami spowodowanymi zawaleniem sie $cian
wykopu lub koniecznoscig dodatkowego wybierania gruntu
nie bedg zwracane. Wykop zbyt mocno pogtebiony, powinien
zosta¢ podwyzszony do odpowiedniej wysokosci przy uzyciu
litego materiatu podtrzymujacego scianki nosne wykopu; do-
datkowe koszty (materiat i koszt robocizny) z tym zwigzane nie
podlegaja zwrotowi.
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1.3.2 Wody gruntowe

Wykonawca powinien upewnic sie, ze wody gruntowe zbiera-
jace sie w wykopie nie wyrzadzg szkody w konstrukcji wykopu.
W porozumieniu z producentem systemu wykonawca wykonu-
je specjalne pomiary wewnatrz wykopu.

1.4 Warunki organizacji placu budowy - dostep do
rurociagu

Przed rozpoczeciem prac nalezy w obecnosci wiasciciela/za-
rzadcy dokonac inspekciji wszystkich drég publicznych, placow
i terendw prywatnych, ktére znajda sie w obszarze oddziatywa-
nia prac montazowych. Wszystkie uwagi i ustalenia z wizytacji
powinny zostac¢ spisane. Koszty zwigzane z inspekcja nie pod-
legajg zwrotowi.

Warunki procesu instalacji musza by¢ zdefiniowane, opisane
i zatwierdzone podpisami obydwu stron. Wiasciciel otrzymuije
kopie tego dokumentu. Drogi i tereny prywatne pozostajgce
poza strefg oddziatywania prac montazowych, ale mogace
sie w niej znalez¢, powinny zosta¢ uwzglednione w tej doku-
mentaciji. Przed rozpoczeciem prac tereny te sg wizytowane
przez wiasciciela (lub przedstawicieli wiasciciela/dzierzawcow),
niezaleznego kosztorysanta, wykonawce i producenta w celu
oszacowania kosztow ewentualnych szkdd mogacych wystg-
pi¢ podczas montazu.

Szkody powstate podczas prac na placu budowy powinny
by¢ opisane w oddzielnej dokumentacji do wyjasnienia przez
wykonawce.

2. Opis procesu instalacyjnego

Proces “ciasnego pasowania” przeprowadzany jest z uzyciem
rury z polietylenu, ktérej w warunkach fabrycznych zmieniono
ksztatt przekroju poprzecznego z kotowego na ksztatt zblizony
do litery C. Zmiana ksztattu powoduje redukcje pola przekro-
ju poprzecznego o ok. 35%. Pomimo deformacii rury struk-
tura polietylenu zostaje zachowana (tzw. ,pamie¢ ksztattu”).
Mniejszy przekrdj poprzeczny tej rury (wyktadziny) utatwia jej
wciggniecie do istniejacego rurociggu. Po wciggnieciu rura
jest podgrzewana za pomoca pary wodnej i dzigki ,pamieci
ksztattu” polietylenu odzyskuje swoj pierwotny okragty przekrdj.
Proces podgrzewania rury nie wptywa na zmiane wiasciwosci
materiatu. Nastepny etap instalacji polega na zastosowaniu
sprezonego powietrza, ktére rozszerza wykfadzine az do uzy-
skania kontaktu jej zewnetrznej powierzchni z wewnetrzng po-
wierzchnig istniejgcego rurociggu. Rury wyktadzinowe moga
rézni¢ sie parametrami geometrycznymi od standardowych rur
polietylenowych. Ma to umozliwi¢ ciasne pasowanie wyktadzi-
ny wewnatrz odnawianego rurociggu.

Szczegdtowy opis metody ciasnego pasowania powinien zo-
sta¢ dotaczony do dokumentéw przetargowych. Opis ten po-
winien zawiera¢ przynajmniej:

M zakres Srednic i maksymalng mozliwg do instalacji dtugosé

w zaleznosci od srednicy,

M wyniki badan typu pokazujace, ze rura po zakoriczeniu pro-
cesu instalacji spetnia wymagania jakosciowe (charaktery-
styka produktu koricowego).
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3. Materiat

Rury do renowacji wykonane sg z polietylenu wyprodukowane-
go zgodnie z wytycznymi jakosciowymi odpowiednich jedno-
stek certyfikujgcych (np.: Gutegemeinschaft Kunststoffrohre e.
V., melt flow index group 005). W Polsce nie jest produkowany
surowiec polietylenowy uzywany do produkciji rur do renowaciji
i nie istniejg krajowe wytyczne jakosciowe w tym zakresie. W
zwigzku z tym uznawane sg regulacje obowigzujace w kraju
producenta surowca. Dla rur wykorzystywanych do renowacii
wodociggdw wymagany jest atest higieniczny PZH.

Do produkgji opisywanych rur uzywany jest wytgcznie materiat
przebadany laboratoryjnie, ktory posiada pozytywne wyniki ba-
dan typu (wtasciwosci geometryczne, mechaniczne i fizyczne
produktu finalnego), w 100% podlegajacy recyklingowi. Rury
do aplikacji wodociggowych produkowane sg w kolorze nie-
bieskim i rury do aplikacji gazowych — pomaranczowym lub
z6ttym.

4. Wymagania jakosciowe

4.1 Jakosc¢ wyktadziny

Zazwyczaj rury do renowacji rurociggéw cisnieniowych winny
by¢ projektowane jako wyktadziny niezalezne, ktére umozliwia-
ja samodzielne przenoszenie naprezen obwodowych pocho-
dzacych od cignienia wewnetrznego. W szczegdlnych przy-
padkach wyktadzina moze by¢ zaprojektowana jako wyktadzi-
na interaktywna, ktéra pozostajac w kontakcie z powierzchnig
wewnetrzng rurociggu poddawanego renowacji razem z nim
przenosi  wszystkie wystepujace obcigzenia wewnetrzne.
Wiasciciel sieci powinien okresli¢, czy rurociag poddawany
renowacji wykfadzing interaktywng bedzie miat wystarczajgca
wytrzymatos¢ do przenoszenia obcigzen od cisnienia robocze-
go przez zaktadany okres trwatosci.

Przyimowany okres trwatosci renowacji dla wszystkich przy-
padkoéw powinien by¢ zgodny z aktualnie obowigzujgcymi nor-
mami (w Polsce, zgodnie z normg PN-EN 805 przyjmuje sie,
ze okres trwatosci moze byc¢ krotszy niz 50 lat, w Niemczech
zgodnie z zaleceniami LAWA przyjmuje sie 80-100 lat).

Jakos$é dostarczonej rury wyktadzinowej powinna byé po-
twierdzona raportem kontroli jakosci dla kazdego bebna.
Raport z préb winien obejmowac zgodnos¢ z normami i spe-
cyfikacja (PN-EN 14409 lub PN-EN 14408). Waznym wskaz-
nikiem jakosci jest miedzy innymi wynik testu wytrzymatosci
hydrostatyczne;j.

Zatgcznik numer 1 zawiera wymagana tresc raportu z prob.

Rury wyktadzinowe o srednicy do DN 500 nawijane sa na spe-
cjalne bebny stalowe i w taki sposdb dostarczane na plac bu-
dowy. Dane produkcyjne (numer zatadunku, data) sg identyfi-
kowane po numerze bebna. Zakres ekspansiji rury musi pokry-
wac sie z polem tolerancji dla srednicy istniejacego rurociagu z
uwzglednieniem wystepujacych w nim nieregularnosci.

4.2 Jakosc¢ procesu instalacyjnego

Metoda czyszczenia odnawianego rurociggu powinna by¢ opi-
sana w instrukciji eksploatacyjne;.

Rezultaty czyszczenia rurociggu nalezy sprawdzi¢ metoda in-
spekcji CCTV rejestrujac jej przebieg na odpowiednim nosniku.
Podczas czyszczenia rurociggu nalezy przestrzega¢ wszyst-
kich przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy, przepiséw do-
tyczacych ochrony srodowiska i utylizacji odpaddw.

Pracownicy firmy wykonawczej powinni wykaza¢ sie posia-
daniem niezbednych kwalifikacji zdobytych podczas szkolen
technicznych organizowanych przez licencjodawce.

Proces instalacyjny powinien przebiega¢ zgodnie z ze wska-
zéwkami zawartymi w odpowiednich instrukcjach montazo-
wych podawanych przez licencjodawce.

Odfgczenie istnigjgcego rurociggu i decyzja o wigczeniach
bocznych winny by¢ podejmowane zgodnie z normg PN-EN
805. Wtasciciel sieci powinien zdecydowac czy konieczne jest
zastosowanie rurociggu obejsciowego (tzw. by-pass).

W zaleznosci od srednicy rury przy wykonywaniu potaczenia z
pozostatymi odcinkami sieci wykorzystuje sie albo standardo-
we rury PE, albo mufy/ksztattki redukcyjne wraz ze standardo-
wymi rurami z PE.

Préba cisnienia powinna by¢ przeprowadzona zgodnie z nor-
ma PN-EN 805.

4.3 Dokumentacja

Dokumentacja powinna obejmowac przynajmniej nastepujace
dane:

M zapis video z inspekcji TV aktualnego stanu rurociagu wraz
z 0sobnym raportem uszkodzen

M opis miejsca montazu zawierajgcy dane:

M firma instalujgca, data, doktadny adres budowy, dtugos¢ ru-
rociggu, DN, nazwisko kierownika budowy

M dane zawarte w oznaczeniu na rurze

M raporty dzienne z montazu, raporty z proceséw zgrzewania
i préb cisnienia

Zatgcznik numer 2 zawiera wymagany format i tres¢ raportu z

instalaciji.

Podczas wciggania rury sita ciggu nie powinna przekraczac

maksymalnej wartosci tej sity okreslonej przez producenta sys-

temu. Sity ciggu powinny byc¢ rejestrowane.

Z przyczyn bezpieczenstwa wcigganie rury z bebna powinno
odbywac sie przy uzyciu specjalnie skonstruowanego wdzka
bebnowego i wciggarki zapewniajgcych kontrole sity ciggu.
Parametry procesu rewersji powinny by¢ mierzone w sposob
automatyczny za pomocag odczytu z pulpitu operatora jednost-
ki centralnej i rejestrowane w raporcie z instalacji. Wszystkie
etapy procesu instalacji powinny by¢ dokumentowane, a na-
stepnie przekazywane inwestorowi.

Zatgcznik numer 3 zawiera schemat raportu z instalagji.
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4.4 Oferowany system (wypetnia wykonawca):

Nazwa systemu:

Producent rury:

Rodzaj PE:

Zakres srednic (od - do): (nominalne)

SDR (od - do):

Kolor:

Sztywnosé (SN)

W nastepnej kolejnosci uwzglednione zostaja rozwig-
zania prawne obowiazujace w poszczegolnych krajach
i dotyczace:

M Termindw zakonczenia prac

M Ptatnosci

M Zobowigzan i systemu ubezpieczen

M Gwarancji i przepisow odszkodowawczych

M Odbidru technicznego instalacii
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10. Zatgczniki

Zatacznik 1 : Wymagany format i zawartos¢ raportu z badan rur

Producent rur:
Certyfikat zgodnosci z norma EN 10204 - 3.1

Adres do fakturowania Adres dostawy
Wasze zamodwienie nr: data:
Nasze zamowienie nr: data:

Dokument dostawy nr:

Dane do kontaktu:

Produkt:

Materiat:

Normy / Przepisy:

llosc Jednostka Opis produktu Nr bebna Data produkgciji

Whiosek Niniejszym potwierdzamy, ze materiat opisany powyzej
pokontroiny: i spetia warunki zamowienia

Date:

Osoba nadzorujgca:

Wavin Compact Pipe
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Producent rur:
Certyfikat zgodnosci z EN 10204 - 3.1

Wyniki badan (kontrola jakosci) partii rur

Dane ogdlne

Srednica nominalna DN SDR
Wyprodukowane srednice oD = mm e= mm
Surowiec PE ... typ

Kolor

Data produkciji

Nr maszyny

Badanie sktadnikow

Prébka nr 1 Prébka nr 2 Wartosci wymagane

Numer partii:

Gestosc¢:

Masowy wskaznik szybkosci
ptyniecia

Zawartose substangii lotnych

Czas indukciji utleniania

Badanie rur

Wynik Wartosci wymagane

Wyglad:

Odchylenia od masowego wskaznika
szybkosci ptyniecia

Pamie¢ ksztattu

Maksymalna osiggnieta ekspansja

Stosunek nominalnej srednicy zewnetrznej

. ! e > DIN /SDR
do nominalnej grubosci scianki

Wytrzymatos¢é hydrostatyczna 80°C o.... time = 165 h
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Zatacznik 2 : Raport z przygotowania procesu instalacji

Projekt

ulica: Instalator odpowiedzialny

adres: nazwisko:

miasto:

Odcinek poddawany renowacji Nr maszyny:

oznaczenie: Z wyciggarki:

od:

do: Wyktadzina:

dtugos¢ odcinka: m materiat:

DN ____ Materiak

Srednica rury dtugo$é w bebnie:

min. mm

maks. mm

Temperatar $rednica nominalna: mm
powietrza: ____ °Cgleby: ___ °C grubos¢ scianki: mm
Warunki pogodowe: sucho / deszczowo *

Przygotowania do instalacji

Prace przy wiaczeniach  (data) Liczba wigczen (obejsé):

od: ____ do: obejscie (by-pass): tak / nie *

rodzaj obejscia:

Czyszczenie odnawianej rury (data) stopien normalne / silne *
od: . do utrudnienia specjalne (jakie):

koniecznos¢ dod. czyszcz?: tak / nie *
Inspekcja TV  (data) przeszkody: / brak *
data: metody usuwania:

rezultat czyszczenia:

Proces wciagania rury (godzina, data)

od: _ do: d.d.:

Podtaczenie przykanalikéw (godzina, data)
od: _ do

Uwagi:

Autor raportu Instalator odpowiedzialny

* zakresli¢ wiasciwg odpowiedz
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Zatacznik 3 : Raport z instalacji

Projekt
Miejsce: Osoba odpowiedzialna (instalator):
Opis istniejacego rurociagu: Opis rury wyktadzinowej:
medium: data produkciji:
materiat: rodzaj materiatu:
Srednica wewnetrzna: stosunek SDR (Do/e):
Srednica zewnetrzna: Srednica nominalna:
catkowita dtugos¢ odnawianego odcinka: nr dostawy i nr bebna:
Opis procesu wciggania rury:
miejsce instalacji: (data)
wykop startowy nr do wykopu koricowego nr:
maks. sita ciggu: (t) temp. powietrza: (C)
rodzaj glowicy, tak /nie* lub "wiasnej konstrukgcji* tak / nie *
Wavin
Opis procesu rewersji:
cisnienie pary wodnej: bar
poczatek : godz
koniec: godz
uwagi
Autor raportu Osoba odpowiedzialna

* zakresli¢ wasciwg odpowiedz
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Zatacznik 4 : Przykiad oferty cenowej

1. Organizacja placu budowy

1.1 Organizacja placu budowy (jednorazowa) optata
Czynnosci takie jak:

transport do/z placu budowy, podtgczenie sprzetu i maszyn,
dostarczenie pojemnikdw na odpady z placu budowy

1.2 Organizacja objazddéw optata
Zabezpieczenie ptynnosci ruchu drogowego
w bezposrednim sgsiedztwie placu budowy

2.0 Prace przygotowawcze

2.1 Czyszczenie istniejacego rurociagu optata za m
Transport i praca urzgdzenia do czyszczenia
hydrodynamicznego.

Czyszczenie mechaniczne za pomoca skrobaka
szczotkowego lub zgrubnego do momentu osiggniecia
zadowalajgcego stanu rury

W razie koniecznosci usuniecie zanieczyszczen.
Specjalne zanieczyszczenia usuwa wykonawca.

2.2 Inspekcja telewizyjna istniejacego rurociggu  opfata za m
Inspekcja TV za pomoca kamery
przemystowej — zapis video stanu rurociagu dla producenta.

2.3 Kalibracja optata za m
Przejscie przez rehabilitowany odcinek za pomocg
urzadzenia do pomiaru srednicy wewnetrznej i sprawdzenie
mozliwosci rewersji wyktadziny.

Srednica zewnetrzna urzadzenia kalibrujgcego powinna
by¢ zgodna z zapisang w instrukciji.

Srednica wewnetrzna odnawianej rury mm

Srednica zewnetrzna urzadzenia do kalibracji _ mm

usunieta ilos¢:
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2.4 Usuwanie przeszkod godz.
Przeszkody (tgczenia odcinkéw, osady), ktdre ingeruja
w Swiatto rurociggu powinny by¢ usuniete za pomoca
robotéw kanalizacyjnych lub skrobakdw
Wszystkie ostre zakoriczenia wewnatrz rurociagu powinny
by¢ wygtadzone.
5 Obliczenia projektowe zwigzane optata
5 wydajnoscig strukturaing
2.6 Prace ziemne: szt.
Wykonanie wykopu startowego i koncowego
Szt.
Gitebokosc¢:
Szerokos¢:
Wysokos¢:
Wykonanie, zabezpieczenie i wypetnienie wraz
z pogtebieniem i odbudowaniem powierzchni zgodnie
Z obowigzujgcymi przepisami.
Prace zwigzane z zabezpieczeniem nawierzchni
2.7 Prace ziemne: szt.
(wykopy posrednie do wigczania przytaczy),
Gtebokos¢:
Szerokos¢:
Wysokosc:
Wykonanie, zabezpieczenie i wypetnienie wraz
z pogtebieniem i odbudowaniem powierzchni
2.8 Odfgczenie istniejgcego rurociggu DN szt.
2.9 Odsuniecie istnigjgcego rurociggu DN cenazam

usunieta ilos¢:
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3.0 Metoda ciasnego pasowania

Rura polietylenowa fabrycznie uksztattowana w litere C.

Rury PE w ksztatcie litery C nawinigte na bebny stalowe,
wciggniecie do istniejgcego rurociggu, rewersja przy uzyciu
pary i sprezonego powietrza, zgodnie z instrukcja,
otrzymujemy strukturalnie niezalezng, nowa rure wewnatrz
istniejgcego rurociggu (ciasno pasowana).

3.1a DN150 P E ____ SDR __cena/m _____
3.1b DN175 P E ___ SDR _cena/m _____
31c DN200 P E . SDR _cena/m _____
3.1d DN225 P E ___ SDR _cena/m ____
31e DN250 P E . SDR _cena/m _____
31 f DN275 P E ___ SDR _cena/m ____
3.1g DN300 P E ____ SDR _cena/m _____
3.1h DN30 P E ____ SDR _cena/m _____
3.1 DN400 P E ____ SDR _cena/m _____
3.1 DN450 P E ____ SDR _cena/m _____
3.1k DN500 P E ____ SDR _cena/m _____

usunieta ilos¢:
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4.0

Prace wykonczeniowe

4.1

Podtgczenie do istniejgcego rurociggu

Potgczenie ist. rurociggu o srednicy DN ____ zrurg
wyktadzinowg przy uzyciu ksztattek,

wykorzystanie wszystkich materiatow

(zgodnie z instrukcja producenta)

4.2

Podtgczenie rury wyktadzinowej szt.
Podtgczenie odnawianych odcinkéw przy pomocy ksztattek
(wszystkie rodzaje)

(zgodnie z instrukcja dostarczong przez producenta)

4.3

Test cisnieniowy szt.
Test cisnieniowy rury wykfadzinowej

4.4

Inspekcja TV/zatwierdzenie wyktadziny
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Instrukcja

Wavin Compact Pipe projektowa

Zalety Compact Pipe

1. Jakos¢ i trwatos¢ taka jak nowej instalacii.

. Oszczednosc¢ czasu i redukcja kosztow instalaci.

. Prace ziemne ograniczone do wykopu startowego i koricowego.
. Renowacja dtugich odcinkéw w jwdnej operacii.

. Uniwersalne zastosowanie.

D O B W N

. Optymalne wtasciwosci przeptywu dzieki minimalnej redukgii przekroju
poprzecznego i gtadszej powierzchni wewnetrznej.

7. Ograniczona do minimum ingerencja w srodowisko naturalne,
zycie mieszkanicow i ruch uliczny oraz w infrastrukture komunalng.

8. Technologia przyjazna dla srodowiska, mozliwos¢ recyklingu,

brak emisji szkodliwych substanciji.

9. Prace renowacyjne prowadzone sg przez licencjonowane ISON1 4001

+ SYSTEM DLA SRODOWISKA - UDT -

firmy wykonawcze.

Wavin dostarcza skuteczne rozwigzania pozwalajace zaspokaja¢ kluczowe
potrzeby zycia codziennego: bezpieczna dystrybucje wody pitnej, przyjazne
Srodowisku zagospodarowanie wody deszczowej i $ciekdw, energooszczedne
ogrzewanie i chtodzenie budynkdw.
Pozycja lidera w Europie, jak i obecnos¢ na rynkach lokalnych, zobowigzanie
Wavin Metalplast-Buk ciagle rozwija i doskonali swoje produkty, do innowacyjnos$ci oraz wsparcie techniczne — wszystko to daje wymierne
stad rezerwuje sobie prawo do modyfikacji lub zmiany specyfikacji korzys’ci naszym klientqm. Nieustannie ;pe{niamy najwstze‘ standardy
swoich wyrobdw bez powiadamiania. Wszystkie informacje ZYOV\(HOV\’/aZOHGQO r(,)ZWQJU oraz gwgrqntwem{y niezawodng logistyke, aby
zawarte w tej publikacji przygotowane zostaty w dobrej wierze i w wspierac naszych klientow w osigganiu ich celow.
przedwiadczeniu, ze na dzien przekazania materiatéw do druku sg
one aktualne i nie budzag zastrzezen. Ninigjszy katalog nie stanowi
oferty w rozumieniu przepiséw Kodeksu Cywilnego, lecz informacije
o produktach Wavin Metalplast-Buk.

www.wavin.pl

Wavin Metalplast-Buk Sp. z 0.0.

ul. Dobiezynska 43, 64-320 Buk
tel.: 61 891 10 00, fax: 61 891 10 11
infolinia: 800 161 555

e-mail: kontakt_pl@wavin.pl
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