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Zgrzewarki doczotowe Marpol zostaty zaprojektowane i zbudowane zgodnie

z miedzynarodowg normg ISO 12176-1.

Do obliczen tabeli cisnienn zastosowalismy norme ISO / DIS 21307.

Cisnienia docisku podczas zgrzewania przyjeto w wysokosci 0,18 MPa.

Wszystkie zgrzewarki Marpol sg przygotowane do wspdéipracy z rejestratorem

zgrzewow.

Podczas pracy nalezy zachowac¢ szczegdlng ostroznosc¢ przy postugiwaniu sie piyta
grzewczg, ktéra moze osiggngc¢ temperatury powyzej 200°C oraz frezarkay (strugarky),
w ktérej z bardzo duza predkoscig obracajg sie noze tnace. Dotkniecie piyty
grzewczej grozi poparzeniem a niewtasciwe i nieostrozne postugiwanie sie frezarka

grozi powaznym wypadkiem, np. ucieciem palca.

Miejsce pracy powinno by¢ wygrodzone tasmg ostrzegawczg a dostep do miejsca pracy
powinien by¢ ograniczony tylko i wytgcznie do obstugi zgrzewarki, ktéra przeczytata
niniejszg instrukcje obstugi i zostata przeszkolona w zakresie zasad bezpiecznej

pracy zgrzewarka doczotow3.
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Ogdlne zasady pracy (instrukcja montazu rur z polietylenu PE)

Transport i sktadowanie rur polietylenowych (PE)

Rury PE nalezy transportowac, roztadowywac¢ i sktadowa¢ na placu budowy przy
zachowaniu nalezytej ostroznosci, aby nie uszkodzi¢ i zanieczys$cic¢ ich powierzchni
oraz aby nie ulegly wygieciu.

Rury PE dostarczane sg w postaci zwojow (kregi) 1lub prostych odcinkéw
paletyzowanych w wigzki. Podczas transportu i sktadowania rur i ksztaltek nalezy
zwrocic¢ szczegblng uwage na to, aby ich nie uszkodzic¢. Polietylen jest materiatem
0 stosunkowo matej wytrzymatosci mechanicznej na zarysowanie.

Rury nalezy sktadowa¢ na réwnym podiozu. Rury w zwojach mogg by¢ przechowywane
w pozycji poziomej (wymég dla rur do gazu) przy wysokosci sktadowania do 1,5m lub
w pozycji pionowej w jednej warstwie (stojacego pionowo kregu nie mozna dodatkowo
obcigzac). Rury w prostych odcinkach fabrycznie spakowane w wigzki przy pomocy
drewnianych ramek moga by¢ sktadowane warstwowo do wysokosci 3m przy czym ramka
wigzki wyzszej winna spoczywac¢ na ramce wigzki nizszej. Jezeli rury zostaty
rozpakowane, to moga by¢ sktadowane w pryzmie o maksymalnie 7 warstwach i wysokosci
nie wiekszej niz 1m przy czym dolna warstwa powinna spoczywa¢ na drewnianych
podktadach a z bokéw by¢ zabezpieczona drewnianymi podporami przed
przemieszczeniem. Rozstaw podktadéw i podpdr powinien wynosic¢ 1+2m. Jezeli w
pryzmie sktadowane sg rury o réznych sztywnosciach, to rury o wiekszej sztywnosci
powinny lezec¢ na spodzie.

Rury moga by¢ sktadowane na wolnym powietrzu przez okres 12 miesiecy. Jezeli
przewiduje sie ich sktadowanie przez dtuzszy okres czasu, to korzystne jest ich
zabezpieczenie przed wptywem promieniowania stonecznego (UV) poprzez umieszczenie
ich pod zadaszeniem. Nalezy przy tym zapewni¢ swobodny przeptyw powietrza.
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Przy zatadunku i roztadunku rur dzwigiem nalezy stosowac zawiesia wykonane z lin
miekkich (nylonowych, baweiniano-konopnych itp.) - nie wolno stosowaé¢ 1lin
stalowych lub tancuchdéw. Rury w fabrycznym opakowaniu zaleca sie roztadowywac przy
pomocy wozkéw widtowych.

Rury o mniejszych srednicach (np. do 160mm) mogg by¢ na placu budowy przemieszczane
recznie. Niedopuszczalne jest ich wleczenie po poditozu, zrzucanie 1lub
przetaczanie.

Przy rozwijaniu rur zwinietych w kregi nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznosc¢, gdyz
uwalniany koniec rury odwija sie z dos¢ znaczng energij.

Kontrola rur i prace przygotowawcze
Zgrzewane rury muszg mieé te samg Srednice i grubos$¢ $cianki (wspdiczynnik SDR)

i by¢ wykonane z tego samego materiatu. Sprawdz parametry rur - producent
umieszcza je zwykle na rurze co 1 metr.

SDR17.6 to SDR11

, % 71 ﬁ Rury wykonane z dwéch réznych materiatow
f g - \J i o réznych wartosciach wspoétczynnika
}\ I } SDR nalezy zgrzewac¢ tylko metoda

kl / elektrooporowy.

PE 100 to PESo

SDR11 to SDR11
SDR17 to SDR17

T 7T

Rury wykonane z tych samych materiatow
i/lub o tych samych wartosciach
wspotczynnika SDR mozna zgrzewac metoda
elektrooporowg badz doczotowg.

e

o

PE 100 to PE100
PE80 to PE80

SDR17.6 to SDR11
1% 7 (} Rur o réznych wartosciach wspétczynnika

SDR nie nalezy zgrzewac metoda doczotowg
. (PE80 i PE100 moga by¢ zgrzewane metoda
doczolowg przy odpowiednim
doswiadczeniu i wiedzy montera).

>

PE 100 to PE8o
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Sprawdz stopiern owalizacji rur, oblicz wartos¢ wspéiczynnika owalizacji {100 x
(D"™*-D™")/D} i poréwnaj z wartos$ciami dopuszczalnymi przez projektanta:

Q}

Dmax

SprawdZ stopien zarysowania powierzchni, oblicz wspétczynnik {h x 100 /s} i
poréwnaj z wartosciami dopuszczalnymi przez projektanta:

o~

Sktadowane na wolnym powietrzu lub w magazynie rury i ksztattki moga byc¢ pokryte
z zewnatrz i od wewnatrz warstwg btota lub kurzu. Aby ich drobiny nie dostaty sie
na powierzchnie tgczenia, korice elementdéw winny byc¢ oczyszczone co najmniej na
dtugosci 10 cm. Wstepne czyszczenie mozna wykonac¢ suchym recznikiem papierowym.
Ostateczne czyszczenie majace miejsce bezposrednio przed zgrzewaniem winno byc
wykonane z uzyciem ptynu czyszczgcego, ktoéry usunie tiuszcz i ewentualng wilgoc.

Uzywaj rolek aby zmniejszy¢ opory przemieszczania (tzw. wspétczynnik P%):
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Rury muszg speiniaé trzy nastepujace warunki: rury przyciete w ten sposéb, aby
powierzchnie czotowe byty prostopadte do osi rury, osie obydwu kawatkow zgrzewanych
rur muszg by¢ utozone wspdtosiowo, korice rur nie mogg do siebie przylegac¢ (przed
rozpoczeciem czynnosci zgrzewania) w jakimkolwiek punkcie powierzchni czotowej.

.
-0 A

Montaz rurociggéw z polietylenu (PE)

Udziat tworzyw sztucznych w nowobudowanych systemach sieciowych infrastruktury
podziemnej zwieksza sie z roku na rok - coraz wieksza liczba inwestordéw docenia
zalety rurociagdéw wykonane w technologii tworzywowej. Do najwazniejszych z nich
nalezg szczelnos¢, trwatosc, pewnosc i tatwosc¢ montazu oraz relatywnie niski koszt
wykonania.

Na rzeczywistg jakosc¢ i trwatosc konkretnego rurociggu majg wptyw: jakosc¢ uzytych
materiatdw, jakos¢ prac montazowych i warunki eksploatacji tegoz rurociggu. Aby
wspomoc uzytkownikéw zgrzewarek firmy MARPOL w podnoszeniu jakosci prac
montazowych w nastepnych rozdziatach oméwiono ogdélne zasady montazu rurociggow
polietylenowych, ktére powinny by¢ stosowane przy budowie rurociggéw z rur i
ksztattek PE.

Informacje ogdélne
Budowa rurociggu moze by¢ realizowana przy uwzglednieniu:

e szczegobtowego projektu okreslajgcego parametry stosowanych rur i ksztattek
oraz materiat z ktoérego maja byc¢ wykonane,

e technologii t3czenia poszczegdélnych rur i ksztattek,

e lokalizacji projektowanego rurociggu w stosunku do pozostatych elementoéw
uzbrojenia podziemnego i budynkow,

e warunkéw utozenia rurociggu.

Projekt powinien by¢ przygotowany uwzgledniajgc analize wynikéw pomiardw
geotechnicznych gruntu i jezeli jest to konieczne powinien zawierac wytyczne
okreslajgce sposdéb wzmocnienia podioza lub zabezpieczenia rurociggu przed
wyptynieciem. Zgodnie z wymaganiami, okreslony musi by¢ stopienn zageszczenia
gruntu wokdét rurociggu.

Jezeli ulegajg zmianie warunki realizacji projektu, to projekt musi by¢ rdéwniez
zmieniony.

Maksymalne cisnienia robocze (prp) rurociggu polietylenowego odpowiadajace
cisnieniu nominalnemu (PN) zalezne jest od klasy materiatu rury (PE 80 lub PE 100),
szeregu wymiarowego rury (SDR) i wspdiczynnika bezpieczenstwa konstrukcji
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rurociggu (C) zaleznego od rodzaju transportowanego medium 1lub warunkoéw
eksploatacji rurociggu (np. temperatura, S$rodowisko chemiczne). Nalezy tutaj
podkreslic¢, ze cisnienie jakiemu poddawany jest rurociag podczas proby szczelnosci
moze by¢ réwne 1,5 X prop. Tak wiec kryterium doboru rur jest maksymalne cisnienie
robocze a nie cisnienie prdbne rurociagu.

Przy budowie rurociggéw bezcisnieniowych waznym parametrem rury jest jej sztywnosc
obwodowa SR. Im mniejsza wartosc¢ krdotkotrwatej sztywnosci obwodowej, tym wieksza
starannos¢ winna towarzyszyc¢ wykonaniu podsypki, obsypki i zasypki rurociagu.
Praktycznie, rury o wartosci SDR od 11 do 17,6 mogg by¢ uktadane z umiarkowang
starannoscia zageszczania gruntu lub nawet bez jego zageszczania (np. uktadanie
wasko wykopowe) i o ile warunki takie dopuszcza lokalizacja rurociggu (np. jest
on uktadany w terenie zielonym a nie w pasie drogowym). Sztywnos$¢ obwodowa rury

zalezy od modutu elastycznosci materiatu i od wymiaréw geometrycznych rury (SDR).
Wartosci modutu elastycznosci dla polietylenu klasy PE 80 i PE 100 s3g do siebie
zblizone i w zwigzku z tym wartosci krétkotrwazej sztywnosci obwodowej rur z PE
80 i PE 100 nalezacych do tego samego szeregu wymiarowego SDR s3 sobie rdéwne.

Wraz ze spadkiem temperatury materiatu rury zwieksza sie jego sztywnosc¢ i kruchos¢.
Prowadzenie prac montazowych przy temperaturach otoczenia ponizej ©°C jest
mozliwe, ale nalezy tego unikac. Wwarunkach takich materia? stosowany na podsypke,
obsypke i zasypke jest mocno zmrozony (w nocy temperatura bywa jeszcze nizsza)
i trudno jest zapewnic¢ wtasciwe jego zageszczenie a ponadto spadajgce na rurociag
duze bryty zmrozonego materiatu mogtyby go uszkodzi¢ (mikropekniecia niezauwazalne
gotym okiem). Poza tym, jakos¢ prac monteréw w takich warunkach jest réwniez
obnizona.

Oznaczenia rur PE i terminologia techniczna

Jak czytac informacje podang na rurze przez producenta rury? Ponizej przedstawiono
cechowanie rur firmy Gamrat.

Cechowanie

cisnienie nominalne data produkgji ilos¢ w mb™*

rok, miesiac, dzief II

\ :
WODA = GAMRAT = 005 = PE100 = SDR 11 = PN 10 = 110 x 10,0 = 15.07.04 = PN-EN 12201 = 300

P

nazwa p roducenta

przeznaczenie (woda lub  grupa wskainika  klasa szereg* srednica zewnetrzna norma
kanalizacja) plynigcia MFR surowca grubosci scianki
PE polietylen,

PE-LD polietylen o niskiej gestosci,
PE-MD polietylen o Sredniej gestosci,
PE-HD polietylen i wysokiej gestosci,
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D srednica nominalna rury PE i innych wyzej wymienionych, podawana w mm; jest
to sSrednica zewnetrzna rury,

e grubos¢ nominalna rury podawana w mm,

SDR znormalizowany stosunek nominalnej sSrednicy zewnetrznej do nominalnej
grubosci scianki,

S seria (szereg), liczba powigzana z SDR zalezno$cig S = (SDR-1)/2,

SN sztywno$¢ obwodowa (pierscieniowa) rury, ktéry wyraza zdolnos$¢ rury do

przejmowania zewnetrznych obcigzen, pochodzacych od gruntu lub ruchu
kotowego; zalezy od struktury rury i grubosci $Scianki, wyrazana w kPa,

MRS minimalna wymagana wytrzymatosc:

- dla PE-100 wynosi 10 MPa,
- dla PE-80 wynosi 8 MPa,

C wspotczynnik bezpieczenstwa:

- dla rur cisnieniowych PE do wody wynosi 1.25,
- dla rur cis$nieniowych PE do gazu wynosi minimum 2.0,

o dopuszczalne naprezenie obwodowe w Sciance rury, wyrazone w MPa wg wzoru:
o = MRS/C

- dla rur PE-100 przyjmuje sie o = 10/1.25 = 8.0 MPa,
- dla rur PE-80 przyjmuje sie o = 8/1.25 = 6.4 MPa,

PN cisnienie nominalne, maksymalne cisnienie robocze przy temp. przesytanego medium 20 st. C, wyrazone w barach
PN=200g/(D-g)
gdzie: g — grubosc scianki rury [mm]

D - $rednica zewnetrzna rury [mm]

Cisnienie moze by¢ podawane w réznych jednostkach. Ponizej podajemy przeliczniki najczesciej spotykanych jednostek. Przelicznik
podane sa z przyblizeniem stosowanym w praktyce dla poréwnania poszczegdlnych wartosci cisnienia.

\

1 bar - - 10m H.0 - 1 atm - > 0,1 MPa

MFI wskaznik szybkosci ptyniecia

MFI 190/5 ilos¢ w gramach uplastycznionego polietylenu w temperaturze 190°C, ktdra wyptywa przez dysze
plastometru (® 2,095 mm) pod obcigzeniem 5 kg w czasie 10 min.

Grupa wskaznika ptyniecia MFI 005 - 0,2 g do 0,7 g /10 min.
Grupa wskaznika ptyniecia MFI 010 - 0,7 g do 1,4 g /10 min.

W trakcie wykonywania obliczen hydraulicznych, przy podstawianiu do wzoréw przeptywdw obliczeniowych lub korzystanit
z nomogramow zachodzi konieczno$¢ operowania réznymi jednostkami przeptywu. Dla utatwienia podajemy ponizej przelicznik
najczesciej spotykanych jednostek.

\J

0,001 m3/s

A
Y

60 I/min - 3,6 mi/h

A
\J

11l/s
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Sztywnosci obwodowe dla rur PE w zaleznosci od cisnienia, materiatu i SDR:

SDR a 33 26 21 176 17 13,6 11 9
PN (bar) dla PESO 3.2 4 6 75 8 10 12,5 16
PN (bar) dla PE100 4 5 8 9,5 10 12,5 16 20
Sztywnosc obwodowa Minimum (kPa) SN 1 2 8 14 16 32 64 128
Promienie giecia rur polietylenowych (na przyktadzie rur Gamrat):
Szereg wymiarowy SDR [-]
Temperatura
1 13,6 17 21 26
> 20°C 20D 20xD 20D 25xD 30xD
>10°C 35xD 35xD 35xD 45xD 55xD
= 0°C 50xD 50xD 50D 60 x D T10xD
Rury polietylenowe z PE100 do sieci wodociagowych i kanalizacyjnych
SDR 11 SDR 17 SDR 26
Ciénienie nominalne PN, w barach
PE100 PN 16 PN 10 PN &
::m:::' Sre;im;rre;ri]r:ca I':"Inill:;g; Grubesd scanek ciezar Grubosci $cianek ciezar Grubosci scianek ciesar
ny . 1 mblkg 1 mbikg 1 mbfkg
DN/OD in Qoo | OWEINOSE | gy, € Enin Era Enin Eman
25 25,0 253 1,2 23 27 0,17 - - -
32 32,0 32,3 1,3 3,0 34 0,27 2,0 3 0,19 - - -
40 40,0 a4 14 3,7 4,2 042 24 28 0,29 - - -
50 50,0 50,4 1.4 46 52 0,65 3.0 34 0,44 2,0 23 0,30
63 63,0 63,4 1.5 58 6,5 1,04 3.8 43 0 2.5 29 0,47
75 75,0 75,5 1,6 6,8 76 145 45 51 1,00 29 33 0,65
20 90,0 90,6 1.8 8.2 9,2 2,10 54 B,1 1,46 3,5 4 0,94
110 110,0 110,7 2,2 10,0 1.1 31 b6 74 213 4,2 48 1,40
125 125,0 1258 25 14 12,7 4,04 74 83 2,72 48 54 1,81
140 140,0 140,9 28 12,7 14,1 503 8.3 93 342 54 6,1 2,28
160 160,0 161,0 32 14,6 16,2 6,61 95 10,6 447 6,2 7.0 2,99
180 180,0 181,1 36 16,4 18,2 835 10,7 11,9 5,65 6,9 17 3,66
200 200,0 201,2 4,0 18,2 20,2 10,30 11,9 13,2 6,98 X 8,6 4,63
225 2250 2264 4,5 20,5 22,1 13,04 134 14,9 8,85 86 96 582
250 250,0 2515 50 227 251 16,04 14,8 16,4 10,85 96 10,7 7.2
280 280,0 281,7 9,8 254 28,1 20,1 16,6 184 13,63 10,7 1,9 9,00
315 315,0 3169 1.1 28,6 3,6 2547 18,7 20,7 1726 12,1 13,5 11,46
355 355,0 3572 12,5 32,2 35,6 32,32 211 234 21,96 13,6 15,1 14,49
400 | 4000 4024 14 36,3 40,1 4,04 23,7 26,2 271,77 15,3 17,0 18,37

Dla potrzeb obliczen tabeli cisnien dla zgrzewarek doczotowych przyjmuje sie, ze
Srednice zewnetrzne rur sg réwne sSrednicom nominalnym a grubosci Scianek sg réwne
wartosciom e,;,. Podane w powyzszej tabeli wartosci s3 zgodne z normg EN 1221.
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0gélne zasady montazu rurociggu metoda zgrzewania doczolowego

Na etapie montazu rurociggu wykorzystywane s3 roézne techniki. Poszczegdlne
elementy systemu moga by¢ taczone metodg zgrzewania doczotowego lub
elektrooporowego badZz tez przy wykorzystaniu 1gcznikéw mechanicznych (np.
ksztattek zaciskowych). Do 13czenia z armatura lub rurociggami wykonanymi z
materiatéw innych niz PE moga by¢ wykorzystywane ksztattki koktnierzowe,
odpowiednie 13czniki mechaniczne lub ksztattki przejsciowe PE/stal.
Szczegdtowe opisy poszczegdlnych technik przedstawiono ponizej.

taczenie rur polietylenowych metodg zgrzewania doczotowego polega na ogrzaniu i
odpowiednim wuplastycznieniu konicéw *3czonych elementéw poprzez styk ich
powierzchni czotowych z ptytg grzewczg a nastepnie wzajemnym docisnieciu tgczonych
elementdéw do siebie z odpowiednig sit3, po uprzednim usunieciu ptyty grzewczej.

0gdlny schemat zgrzewania doczotowego:

Zeskrawanie powierzchni

Nagrzewanie

i

ol P1 P2
a— | Sumem—
2t ot
Zgrzewanie
P3 P3
t5 15
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Schemat blokowy zgrzewania doczolowego

przygotowanie sprzetu
|

zamocowan'ie elementow
w uchwytach
|

skrawanie powierzchni
czotowych

l —_—

centrowanie \

= 1
czyszczenie
|

pomiar oporow
ruchu zgrzewark_i

J

o wstawienie
[« plyty grzewczej
oqrzewanie
przy docisku
|
dogrzewanie przy
minimalnym docisku
usuniecie
piyty grzeweze) =~
zgrzewanie
|
chtodzenie

|

oznakowanie
zgrzewu

|

kontrola jakosci
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Uznaje sie, ze wytrzymatosc¢ montazowg ztgcze uzyskuje po uptywie czasu chtodzenia
(dopiero wéwczas mozna wypigé 1aczone elementy z zaciskéw zgrzewarki), a peina
obcigzalnos¢ zgrzeina uzyskuje dopiero po catkowitym ochiodzeniu (temperatura
w dowolnym jej punkcie nie przekracza 20°C lub temperatury otoczenia). Technika
ta jest stosowana do tgczenia elementdw o Srednicy 63 mm i wiekszej a ponadto rury
powinny by¢ w odcinkach prostych (sztangach).

Warunki, w jakich jestesmy zmuszeni przeprowadzac¢ zgrzewanie doczotowe, mogg by¢
skrajnie roézne.

Zgrzewanie w temperaturach wyzszych niz 30°C zdarza sie w naszym kraju niezbyt
czesto a jedynym efektem w takim przypadku moze by¢ nieznacznie wieksza wyptywka.
Nalezy jednak pamietac, ze a miejscu nasitonecznionym aktualna temperatura moze
znacznie przekraczac temperatury w cieniu - bywa, ze rury nagrzewajg sie w silnym
stoncu do temperatury nawet powyzej 40 °C. Nalezy wéwczas zmniejszy¢ czas studzenia
korzystajac z odpowiedniej normy ISO (wiecej na ten temat w dalszej czesci
poradnika).

Wiecej zagrozen niesie ze sobg zgrzewanie w temperaturach nizszych (zwtaszcza
ponizej ©°C). Wynika to z szybszego, niz w normalnych warunkach, chtodzenia
nagrzanych powierzchni, zmniejszonej elastycznosci polietylenu i jego
zmniejszonej udarnosci. Szybsze chtodzenie nagrzanych powierzchni sprawia, ze tzw.
czas przestawienia, w ktérym powinnismy odsung¢ nagrzane konce tgczonych elementow
od ptyty grzewczej, usungc ptyte i docisnac¢ elementy do siebie, ulega skréceniu.
Wykonanie tej operacjiwdtuzszym czasie grozi powstaniem na powierzchni nagrzanych
koricéw grubszej niz normalnie schtodzonej warstwy materiatu, czyli tzw. "kozucha",
ktérego wieksza niz zwykle czes¢ pozostanie na powierzchni t3czenia elementow.
Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ roziozenie nad miejscem zgrzewania namiotu
ochronnego i za pomocg dmuchawy podniesienie temperatury powietrza w jego wnetrzu
(nalezy zapobiec wzbijaniu sie kurzu w powietrze).

Podobny wptyw na efekt koncowy zgrzewania jak niska temperatura otoczenia moze
mie¢ nie ostoniecie miejsca zgrzewania przed wiatrem podczas wietrznej pogody.
Dobrg praktyka jest zamykanie zawsze, a nie tylko podczas wietrznych dni,
przeciwleglych koncéw tgczonych odcinkéw rur korkami (np. tymi samymi, ktdre sg
zaktadane na konce rur w fabryce) zapobiegajacymi przed powstawaniem przeciggoéw
we wnetrzu rur w trakcie zgrzewania.

Réwnie niekorzystny wpiyw na jakos¢ potaczenia ma wilgoé. Przyspiesza ona
chtodzenie nagrzanych koncéw taczonych elementdéw, a dodatkowo, w przypadku bardzo
duzej wilgotnosci czasteczki pary wodnej mogg zostac¢ zamkniete pomiedzy t3czonymi
koncami i powodowac tworzenie sie pustych przestrzeni ostabiajacych potgczenie.
W zwigzku z tym, przy duzej wilgotnosci powietrza, w czasie deszczu lub w czasie
wystepowania mgty nalezy miejsce zgrzewania ostoni¢ namiotem, a powietrze wewngtrz
osuszy¢ nagrzewnicy.

Namiot ochronny nalezy rozstawi¢ rowniez wtedy, gdy polaczenia wykonujemy tam,
gdzie wystepuje zapylenie. Kurz osiadajacy na powierzchni t3czonych elementodw po
ich odsunieciu od ptyty grzewczej nie bedzie w peini usuniety na zewngtrz wraz
z wyptywka (podobnie jak ma to miejsce z "kozuchem") i dodatkowo bedzie ostabiat
potaczenie.
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Wazne jest roéwniez wtasciwe przygotowanie samego miejsca przeprowadzania
zgrzewania. Nalezy tutaj uwzglednic¢ wszelkie czynniki, ktore mogg wptynac na jakos¢
wykonywanego potaczenia. Znane sg przypadki, kiedy zdzbto trawy, ktére dostato
sie pomiedzy korice potgczonych elementéw w trakcie ich dociskania po usunieciu
ptyty grzewczej, bylo przyczyng ktopotéw z ustaleniem przyczyn nieszczelnosci
wykonanego rurociggu. Przy zgrzewaniu na 1gce, godne polecenia jest ustawienie
zgrzewarki na ptycie (np. ze sklejki lub blachy) lub arkuszu roztozonej na ziemi
folii, aby podmuch powietrza lub ruch nogi czy czesci ruchomej zgrzewarki nie by
przyczyng nieszczelnosci rurociagu.

Wazne jest tez utrzymywanie w czystosci powierzchni styku ptyty grzewczej. Czyscic
je mozna wacikami lub recznikami papierowymi nie pozostawiajgcymi ktaczkow
nasgczonymi pitynem czyszczgcym. CzynnosS¢ te nalezy wykonywaé¢ przed kazdym
rozpoczeciem prac. Dobrze tez jest wykonac pierwszy zgrzew na budowie jako "prébny”
a koniecznie przed wyjazdem w teren dwa ,,prébne” na tereny bazy. Pozwoli to, po
ocenie ksztattu wypiywki, okresli¢ czy parametry procesu zgrzewania zostaty
dobrane wtasciwie oraz dodatkowo oczysci¢ miejsce styku piyty grzewczej z
potaczonymi elementami.

Biorgc pod uwage temperature topnienia, stosowane czasy grzania i fakt szybszej
degradacji polietylenu w wysokich temperaturach, temperatura pityty grzewczej
powinna zawierac sie w zakresie 200 + 220 °C, przy czym dla materiatéw o wskazZniku
szybkosci ptyniecia nalezgcym do grupy MFI 010 i elementdéw o grubszych Sciankach
nalezy stosowa¢ nizsze wartosci.

W ostatniej fazie zgrzewania doczotowego, tj. chtodzenia pod cisnieniem, nie wolno
przyspieszac procesu chtodzenia. Musi on przebiegac¢ naturalnie, gdyz ze wzgledu
na niskg przewodnos¢ cieplng polietylenu, schtodzeniu ulegnie jedynie wierzchnia
warstwa zgrzeiny a temperatura w jej wnetrzu pozostanie prawie niezmieniona. W
takiej sytuacji powstanie duze naprezenia wewnetrzne, ktére zmniejszg wytrzymatosc
potaczenia.

Metody zgrzewania doczolowego nie wolno stosowac¢ do potaczenia rur zwijanych w
kregi. Sa to zazwyczaj rury o stosunkowo matej grubosci scianki, a dodatkowo
odksztatcenia, jakim one ulegty na skutek pozostawania w zwoju, bedag utrudniaty
uzyskanie zgrzeiny o odpowiedniej jakosci.

Technika zgrzewania doczotowego mozna t3czy¢ elementy o tej samej Srednicy
nominalnej, tej samej grubosci Scianki i tej samej grupie MFI. Jezeli zachodzi
koniecznosc¢ potgczenia dwoch elementdw o tej samej sSrednicy nominalnej, tej samej
grubosci scianki lecz réznej grupie MFI, to takie potgczenie powinno by¢ wykonane
w warunkach warsztatowych aby do minimum ograniczyc¢ wptyw niekorzystnych warunkdw
otoczenia na jakos¢ zgrzewu. Jesli potgczenie takie musi by¢ wykonywane w warunkach
polowych, to zalecane jest uzycie techniki elektrooporowej.

Zgrzewy doczotowe, w przeciwienstwie do zgrzewdéw elektrooporowych, wraz z uptywem
czasu staja sie coraz stabszym "ogniwem w *ancuchu". Wytrzymatosc¢ diugoczasowa
zgrzein doczotowych jest mniejsza niz wytrzymatosc¢ dtugoczasowa rury i dla dobrze
wykonanych potgczen waha sie na poziomie 0,8 + 0,9. W zwigzku z tym, t3czac elementy
t3 metodg nalezy zachowac czystosc¢ i stosowac podane w tabelach parametry procesu
(parametry np. wg normy ISO/DIS 21307 lub normy holenderskiej NEN 7200 ).
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Budowa zgrzewarki doczotowej Marpol

1 - zacisk dolny,
2 - zacisk gorny,
3

- Sruba dociskowa.
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Panel kontrolny zasilacza hydraulicznego:

1 - dZzwignia wtaczenia / wytaczenia obwodu hydraulicznego,

2 - miernik temperatury ptyty grzewczej (w zgrzewarce ODSM-400H lub wiekszej miernik
znajduje sie na zasilaczu hydraulicznym a w zgrzewarkach mniejszych np. ODSM-160H,
ODSM-250H lub ODSM-315H miernik znajduje sie w raczce frezarki),

3 - dZwignia przesuwu rozdzielacza hydraulicznego (przesuw do przodu powoduje ruch
prowadnic ruchomych w kierunku prowadnic nieruchomych, przesuw w kierunku do siebie
powoduje ruch prowadnic ruchomych w kierunku przeciwnym),

4 - pokretto zmiany ciénienia (pozycja skrajna na lewo odpowiada wartos$ci zerowej),

- miernik cisnienia w uktadzie hydraulicznym { MPa / bar },

6 - wtacznik zasilacza hydraulicznego.

Zesp6l frezarki, ptyty grzejnej i stojaka narzedziowego:
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Zasilacz hydrauliczny (wymaga potaczenia z siecig elektryczng lub agregatem elektrycznym)

Wlew oleju
hydraulicznego

b

P Mﬂ 2«‘ : pr

5“&?;. i

Gniazdo
elektryczne

Widoczne na
zdjeciu dwa
gniazda do
przytaczenia
rejestratora
zgrzewow
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Przeglad zgrzewarki przed rozpoczeciem pracy i czynnosci przygotowawcze

(a) Sprawdz dziatanie miernikéw czasu, cisnienia i temperatury.

RN JANSECY CLEA | ST
T8 QT2 | T3 JLOGK

(b) Sprawdz dziatanie frezarki i zwrdé¢ uwage na to, czy noze tngce nie sg
uszkodzone i czy sg wystarczajgco ostre. Noze zuzywajg sie w wyniku
normalnej eksploatacji (s wytaczone z gwarancji technicznej) i zaleca sie,
aby uzytkownik posiadat zapasowe noze na placu budowy w zestawie z czesciami
zamiennymi. Wymiana nozy moze by¢ wykonana w warunkach polowych
samodzielnie przez uzytkownika.

(c) Sprawdz dziatanie ptyty grzejnej tzn. czy grzeje. Jesli nie grzeje, to moze
to by¢ spowodowane np. przerwg w potgczeniu elektrycznym; sprawdz wéwczas
potaczenia elektryczne w obwodzie ptyty grzejnej. Sprawdz nastepnie powtoke
teflonowg, ktdéra pokryta jest ptyta grzewcza, czy nie posiada ubytkoéw albo
nie jest nadmiernie zuzyta (powtoka teflonowa ptyty grzewczej zuzywa sie
w wyniku normalnej eksploatacji). Typowy zakres pracy piyty grzejnej to
200 +220 °C.

Dziatanie ptyty grzejnej moze by¢ sprawdzone za pomocg miernika temperatury
(zdjecie powyzej), ktérego nie ma w zestawie ze zgrzewarka, ale ktéry
znajduje sie w ofercie handlowej firmy Marpol.

Sprawdz, czy ptyta grzewcza jest czysta. Do mycia uzywaj tylko czystej,
nie ktaczacej (postrzepionej) szmatki lub recznika papierowego.

MARPOL Technologie Bezwykopowe i Maszyny Budowlane str.16



MARPOL

Zgrzewarki doczotowe ODSM wersja 12.1

(d) Sprawdz ogélne dziatanie zgrzewarki wwarsztacie i wykonaj 2-krotnie zgrzew

(e)

kontrolny zanim udasz sie w teren. Szczeki ruchome powinny przemieszczac
sie po prowadnicach ptynnie, niedopuszczalne s3g jakiekolwiek wycieki oleju
hydraulicznego, jak roéwniez przerwy w izolacji przewodow elektrycznych.
W razie potrzeby skontaktuj sie telefonicznie z producentem zgrzewarki,
poniewaz czasem udaje sie rozwigzac problem po konsultacji z serwisem
technicznym. Kontakt do serwisu - tel. 22 798 34 90 lub 506 160 ©94.

Warunki pogodowe. W przypadku wietrznej pogody, niskiej temperatury
otoczenia, zapylenia lub duzej wilgotnosci nalezy miejsce montazu ostonic
namiotem ochronnym i ewentualnie uruchomi¢ nagrzewnice aby podniesc¢
temperature lub zmniejszy¢ wilgotnosc¢ powietrza w otoczeniu zgrzewarki.
W zaleznosci od warunkéw pogodowych nalezy zabrac ze sobg na budowe namiot
i nagrzewnice.
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Schemat zgrzewania doczotowego w cyklu jedno cisnieniowym

W dalszej czesci prac zwigzanych z wykonaniem potaczenia metoda zgrzewania
doczotowego bedziemy sie postugiwac tabelg cisnien, ktéra w sposéb liczbowy opisuje
przebieg procesu zgrzewania doczotowego w cyklu jedno cisnieniowym. Wizualizacja
tej tabeli jest nastepujacy schemat zgrzewania:

o
E ..... P1 _ cisnionio grraaia wstepaogo = cisaicais rgrzewnnia  P3
=
e
o
P2
T1 T2 T3 T4 TS5 T6 =
wieele | oiiaicain =
grzanie wstgpne dogrzewunie PVLY  |zgrzewmnia studzenic

Inna wersja schematu ze wskazaniem ruchu ptyty grzewczej - grzanie, wyjecie i
stygniecie ptyty po jej wyjeciu:

Cisnienie przy I,I J
e — — — —_—
0.15 [N/mm?] —+
0.02 [N/mm’]
Czas
>
_—1 tl [ — t: | gh—_‘ t+ §—— tﬁ h-_‘ts

Tabele cisnien mogg by¢ przygotowane zgodnie z réznymi normami. Jakkolwiek firma
MARPOL przygotowata tabele cisnien zgodnie z normg ISO DIS 21307, towarto zauwazyc,
ze wielu czotowych producentéw rur PE, np. WAVIN albo KACZMAREK zalecaja
korzystanie z normy holenderskiej NEN 7200. W ocenie tych producentdéw parametry
okreslone w NEN 7200 dajg najlepsze rezultaty w badaniach dtugotrwalej
wytrzymatosci zgrzewu.

Firma MARPOL podaje tabele cisnien zgodnie z normg ISO a prezentowane tu parametry
dotyczg zgrzewania doczotowego rur wykonanych z surowca klasy PE 100. Zgrzewanie
nalezy prowadzi¢ w cyklu jedno cidnieniowym (klasycznym), czyli zgodnie z
prezentowanymi wyzej na tej stronie schematami zgrzewania. Cisnienie docisku
zgodne z ww. normg IS0 DIS 21307 wynosi 0,15 MPa (patrz schemat na dole tej strony).
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Kontrola jakosci zgrzewu doczolowego

Kontrola jakosci zgrzewu doczotlowego moze byc¢ oparta na ogledzinach zewnetrznej
wyptywki i jej pomiarach geometrycznych. Na ksztatt wyptywki i jej wielkosc
wptywaja bowiem poszczegdlne etapy wykonywania zgrzewu. Metoda ta nie jest w stanie
ocenic jedynie stanu czystosci taczonych powierzchni. W przypadku podejrzen nalezy
odpowiednim przyrzadem (firma Marpol posiada w ofercie tego rodzaju przyrzad) $ciagé
zewnetrzng wyptywke a nastepnie poddac¢ jag doktadnym ogledzinom i prdobie zginania
lub skrecania. Metody badan ultradzwiekowych i rentgenograficznych nie sg jeszcze
w naszym kraju w stosunku do rurociggéw z PE powszechnie stosowane (brak wiedzy
i doswiadczen firm wykonawczych).

Wyptywka i jej najblizsze otoczenie nie powinny posiadac¢ znamion sSwiadczgcych o
wadliwie wykonanym zgrzewie, takich jak znieksztatcona wyptywka, zarysowania,
pekniecia, wglebienia spowodowane zaciskami urzadzenia dociskowo-scalajgcego
(czasem nazywanego roéwniez urzgdzeniem wykonawczym).

Ogledziny zewnetrzne wyptywki nie gwarantujg wykrycia wszystkich btedodw i dlatego
w ramach oceny jakosci zgrzewu dokonuje sie pomiardéw jej geometrii. Wyptywki
powinny mie¢ ksztatt w miare réwnych na catym obwodzie i stykajgcych sie ze sobg
wateczkow.

Szerokos¢ wyptywki powinna zawierac sie w nastepujacych granicach:
3+0,5e<B2>25+0,75 ¢
gdzie e jest gruboscia Scianki rury w mm.

Maksymalna i minimalna szeroko$¢ wypiywki (Bpin 1 Bpax) winna zawieradé sie w
granicach podanych w tabelach parametréow zgrzewania wasciwych dla rodzaju
tgczonych elementéw (Srednica nominalna, klasa PE, SDR). Ponadto, maksymalna
szerokosc¢ wyptywki Bpin jak 1 minimalna szerokos¢ wyptywki Bpin nie moga sie roznic
o wiecej niz 10% od wartosci sredniej szerokosci wyptywki By liczonej jako srednia
arytmetyczna wartosci maksymalnej i minimalnej:

BIT_L'I. _Bm:'_':

-2

T Smm
_ Bu

-
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Réznica X pomiedzy maksymalng szerokoscig wiekszego z wateczkow S,i;, a minimalng
szerokoscig mniejszego z wateczkdw S,i, liczona wedtug ponizszego wzoru:

S -5
X =—= —— x 100 %
B

M

nie moze by¢ wieksza, niz:

- 10% dla potaczen rury z rura,
- 20% dla potagczen ksztattki z ksztattka,
- 30% dla potaczen rury z ksztattks.

Nalezy tez sprawdzié¢, czy dno rowka A miedzy wateczkami znajduje sie powyzej
powierzchni zewnetrznej 2gczonych elementdw oraz czy przesuniecie osiowe V
zewnetrznych powierzchni tgczonych elementdw nie przekracza 10% grubosci scianki.

Wyzej wymienione parametry geometryczne mierzy sie za pomocg suwmiarki lub innego
przyrzadu pomiarowego pozwalajgcego na pomiar z doktadnoscig do 0,1 mm.

N6z do wycinania wyptywki zewnetrznej w postaci pojedynczego paska dla potrzeb
oceny jakosci zgrzeiny.
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L.p. Wada Opis wady Ocena jakosci
i e ] Rysy przebiegajace poprzecznie
"3{// . \\\"‘@ do spoiny mogs pojawic sie:
1. & /: \\ - Wspoinie, n'raﬁomw?;izalna
LE : - rodzimym materiale,
/- :k - — wstrefie wplywu cieplnego.
Karby w strefie zgrzewania.
z Przyczyng powstania karbow
: - moga byé m. in:
2 Jffy \@ - niedostateczne cisnienie _ Wada
P, : lgczenia. niedopuszczalna
% % —  za krdtki czas dogrzewania.
— zZa krdtki czas chiodzenia.
Karb {rysy) w rodzimmym materiale
- (rura). Przyczyng moga byt:
T o —  szczeki mocujace Zgrzewarki, Dopuszczaina
3. . t/// w - nieprawidtowy transport rur, g gt&s:h?s; :&:rbu
% & — czynnosci preygotowawcze =
Procesy Zgraswania.
Powierzchnie rur wzajemnie Dopuszezalne
4. przesunicte (wepilosiowost wg przesuniecie
PM-EN 12007-2-2004). Vz01e
Katows odchylenie (skrzywisnie), Am =1 mm
5. E wynikajace np. = bledu zgrzewarki na dlugosci
_ (brak osiowosci). 300 mm
Niewtasciwy ksztalt wyptywki
Przyczyna moga byt:
— Za niska temperatura grzania,
Q. —  za krotki czas nagrzewania, _ Wada I
— Za wyzoki nacisk, niedopuszczalna
— za diugi czas usuniecia phyty
QIZewWcze].
7 Zhwt szeroka lub zbyt waska Banz0B8B
: zgrzeina. Begy= 1,2 B
Mierowne waleczki wypfywki
. - Przyczyng wady mozZe byé:
] - niswlaiciwe przygotowanie : = g;
brzegiw, =0,
8. . ﬁ’% A \\& - riEna temperatura piaszczyzn gdz@
& /ﬁ % : grzejnych phyty grzewcze], - S, =8,
F § - niensiowe ustawienie rur -~
w trakcis zgrzewania, b
—  owalizacja rur.
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Przyktady poprawnych zgrzewdw

Przyktady zgrzewéw wykonanych niewtasciwie

- POLYPIPE -

POLYPIPE 3AS----PE ¢
o 1 "L s T— g’fi—!ﬂ
Za waska wyptywka za szeroka wyptywka
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Przyktady zgrzewéw wykonanych niewtasciwie cd.
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