W celu utatwienia zadania udowodnienia zgodnosci z zasadniczymi wymaganiami dyrektywy, korzystne jest stosowanie norm zharmonizowanych

na poziomie europejskim, a w szczegolnosci norm dotyczacych projektowania, wytwarzania i badania urzadzen cisnieniowych, ze zgodnosci z kt6-

rymi wynika domniemanie spefnienia przez urzadzenie zasadniczych wymagan.

LESZEK
LEWANDOWSKI

Ekspert w dziedzinie
kluczowej Tworzywa
Sztuczne

Dziat Urzadzen
Cisnieniowych

Urzad Dozoru
Technicznego

0Oddziat w Bydgoszczy

Cztonek Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego:

KT 140 do spraw Rur,
Ksztattek i Armatury

z Tworzyw Sztucznych;

KT 168 do spraw Wyrobéw
z Tworzyw Sztucznych;

KT 240 do spraw Maszyn

i urzadzen do przetworstwa
tworzyw sztucznych

i mieszanek gumowych

W artykule przedstawiono normy zharmonizowane z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/68/UE z dnia
15 maja 2014 roku w sprawie harmonizacji ustawodawstw paristw cztonkowskich odnoeszacych sie do udostepniania
na rynku urzadzen ci$nieniowych - rurociagow technologicznych z tworzyw termoplastycznych.

WYKAZ NORM ZHARMONIZOWANYCH
NORMY ZHARMONIZOWANE Z DYREKTYWA 2014/68/UE opracowane zostaly na podstawie mandatu udzielonego CEN
przez Komisje Europejska i Europejskie Stowarzyszenie Wolnego Handlu i wspieraja zasadnicze wymagania tej dyrektywy.

e Normy zostaty opracowane przez Komitet Techniczny ISO/TC 138 ,Rury, ksztattki i armatura z tworzyw sztucznych do
przesytania ptynéw".

e Normy powstaty przy wspétpracy z Komitetem Technicznym CEN/TC 155 ,Systemy przewodéw rurowych i rur ostono-
wych z tworzyw sztucznych'.

® W Polskim Komitecie Normalizacyjnym odpowiedzialnym za norme jest Komitet Techniczny nr 140 do spraw Rur, Ksztat-
tek i Armatury z Tworzyw Sztucznych.

AKTUALNY WYKAZ NORM ZHARMONIZOWANYCH Z DYREKTYWA 2014/68/UE
PN-EN IS0 10931:2007

PN-EN IS0 10931/A1:2015-09.

Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do zastosowar przemystowych
Poli(fluorek winylidenu) (PVDF).

Specyfikacje elementéw i systemu.

PN-EN 1SO 15493:2005

PN-EN IS0 15493/A1:2017-03.

Systemy przewodéw rurowych z tworzyw sztucznych do zastosowan przemystowych
Akrylonitryl-butadien-styren (ABS) nieplastyfikowany poli(chlorek winylu) (PVC-U)
i chlorowany poli(chlorek winylu) (PVC-C).

Specyfikacje elementdw i systemu. Serie metryczne.

PN-EN IS0 15494:2018-12

PN-EN 1SO 15494:2021-04
Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do zastosowan przemystowych.

Polibuten (PB), polietylen (PE), polietylen o podwyzszonej odpornosci na temperatu-

re (PE-RT), polietylen usieciowany (PE-X), polipropylen (PP).
Szeregi metryczne do specyfikacji elementdw i systemu.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze
wymienione normy dotycza
tylko niektérych tworzyw
termoplastycznych i nie
obejmujg takich tworzyw
jak np. ECTFE (kopolimer
etylen-chlorotrifluoroety-
len), FEP (kopolimer per-
fluoro (etylen-propen), PFA
(perfluoro (aloksyalkan) itd.

W przypadku  stosowa-
nia PVDF norma dotyczy
wytacznie tego tworzywa
w postaci homopolimeru.

ZAKRES STOSOWANIA NORM
W wymienionych Normach Miedzynarodowych okreslono wtasciwosci i wymagania dotyczace systeméw przewodow
rurowych i jego elementow uktadanych nad i pod ziemia.

Normy przeznaczone s do wykorzystania przez organy wiadzy, projektantéw, jednostki certyfikujace, jednostki

inspekcyjne, laboratoria badawcze, producentéw i uzytkownikow urzadzen.
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Normy znajduja zastosowanie do rur, ksztattek, armatury i wyposazenia
dodatkowego z tworzyw termoplastycznych, do ich potaczen oraz do
potaczen z elementami wykonanymi z innych tworzyw sztucznych i z ma-
teriatéw nie polimerowych, zaleznie od ich przydatnosci, przeznaczonych
do przesytfania ptyndw ciektych i gazowych jak réwniez zawiesin czastek
statych w ptynach. Normy te wykorzystywane sg w branzach i zastosowa-
niach przemystowych takich jak:

e zaktady chemiczne,

e instalacje $ciekdw przemystowych,
e energetyka (woda chtodzgca i ogdlnouzytkowa),
® gornictwo,

e galwanizernie i wytrawialnie,

e przemyst pétprzewodnikéw,

e zaktady produkgji rolnej,

e instalacje przeciwpozarowe,

® oczyszczalnie $ciekéw,

e uzdatnianie wody,

e instalacje geotermalne.

Tam, gdzie takie istniejg, majg zastosowanie przepisy krajowe do okreslo-
nych zastosowar (np. stacje uzdatniania wody).

Norma Miedzynarodowa PN-EN ISO 10931 znajduje zastosowanie do
systemow przewodow rurowych z PVDF eksploatowanych w temperatu-
rach do 150°C. Jednakze dla zastosowan powyzej 120°C, gdzie istotny

staje sie punkt topnienia fazy krystalicznej PVDF, zaleca sie skorzysta-
nie z porady producenta elementu (elementy musza znosi¢ przewidy-
wane ohciazenia mechaniczne, cieplne i chemiczne oraz by¢ odporne na
dziatanie przesylanego plynu).

Jesli spetnione s3 wymagania niniejszej Normy Miedzynarodowej i/lub odpo-
wiednie wymagania krajowe dopuszcza sie inne obszary zastosowan. Jezeli
przewiduije sie przesytanie mediéw fatwopalnych, to majg zastosowanie odpo-
wiednie przepisy pozarowe i odnoszace sie do zagrozenia wybuchem.

PROJEKTOWANIE SYSTEMOW PRZEWODOW RUROWYCH

Poniewaz istnieja rézne metody obliczeniowe stosowane do projektowania
systemow przewodow rurowych z tworzyw termoplastycznych do zastoso-
wan przemystowych, normy podaja jedynie pewne ogélne parametry.

Przy projektowaniu systemu przewodow rurowych (np. okresleniu

maksymalnego dopuszczalnego cisnienia PS) zaleca sie uwzglednic
nastepujace parametry:

e temperature, T, zwykle statg, a jesli zmienng to zaleca sie zastosowaé
zasade Minera zgodnie z 1SO 13760,

e cisnienie, p, zwykle state, tam gdzie zmienne zaleca sie zastosowac
zasade Minera zgodnie z 1SO 13760,

o trwato$¢, t, wynoszacg zwykle 25 lat,

® naprezenie, 0, obliczone za pomocg Rdwnan (np. AT i A2 dla PVDF),

e odporno$¢ na szybka propagacje peknie¢ dla rur do przesytania po-
wietrza lub sprezonego gazu,

® odpornos¢ chemiczng materiatu na dziatanie ptynu,

e wymagany wspétczynnik projektowy C zgodnie z 1SO 12162,

e wptyw substancji statych w ptynie na zuzycie i Scieranie,

e wptyw zmian dtugosci (wywotanych zmianami temperatury; pecznie-
niem, ciSnieniem wewnetrznym),

e rodzaj instalacji (ustalona, przesuwna, etc.),

* odlegtosci miedzy podporami w zmontowanym systemie przewodéw

Wykorzystujac te parametry oraz krzywe minimalnej wymaganej wytrzy-
matosci hydrostatycznej, mozna zaprojektowac system przewodéw ruro-
wych, biorgc pod uwage wymagania prawne, a tam, gdzie jest to wiasciwe,
uzupetnienie eksperymentalnymi metodami projektowania.

Bardzo istotnym zagadnieniem przy projektowaniu systemu przewodéw
rurowych jest uwzglednienie lokalnych warunkéw atmosferycznych i wa-
runkéw sejsmicznych w miejscu eksploatacii.

Nadmieni¢ nalezy, ze aktualnie coraz czesciej projektowanie oparte jest na
metodzie elementdw skoriczonych MES.

POLACZENIA NIEROZLACZNE

Jesli do wytwarzania czesci elementéw stosowane sa potaczenia nieroz-

faczne, proces zgrzewania lub klejenia powinien by¢ wykonywany przez

wyszkolony i nadzorowany personel zgodnie z pisemnymi instrukcjami.

® Rury i ksztattki takie powinny byé przygotowane i potaczone zgodnie z in-
strukcjami producenta.

e Producent elementéw powinien zadeklarowaé, ktére elementy i materiaty
zgodne z niniejszg Norma Miedzynarodowa mogg byé zgrzewane z za-
stosowaniem tych samych procedur (np. czasami, temperaturami i ci-
$nieniami zgrzewania), tak aby spetni¢ wymagania wymienionych Norm
Miedzynarodowych.

e Jesli zachodzi potrzeba zmiany parametréw zgrzewania, producent po-
winien to zaznaczy¢.

ZALECANE PRZEZ NORMY RODZAJE POLACZEN NIEROZLACZNYCH

Metoda taczenia PVDF | PB | PE | PP | ABS | PVC-U | PVC-C
Zgrzewanie doczotowe

. X X | X
gorgcym narzedziem
Zgrzewanie doczotowe
promiennikami X
podczerwieni
Zgrzewanie X v x| x
elektrooporowe
Zgrzewanie kielichowe | X X | X | X
Klejenie X X X
Pofgczenia X x| x| x| x| x X
mechaniczne
Nadmieni¢ nalezy, ze bardzo istotnym zagadnieniem przy zgrzewaniu
i klejeniu potgczen nieroztgcznych jest uwzglednienie lokalnych warun-
kéw atmosferycznych.

WYMAGANIA STAWIANE MATERIALOM

Wytrzymatos¢ hydrostatyczna

Materiat tworzywa termoplastycznego powinien by¢ badany w tempe-
raturach wyszczegdlnionych w normach przy réznych naprezeniach
hydrostatycznych (obwodowych) w taki sposob, aby w kazdej tempera-
turze przynajmniej trzy czasy do uszkodzenia przypadaty na kazdy nizej
wskazanych przedziatow czasowych.

10h
do100h

100 h
do1000h

1000h

d08760h >8760h

W badaniach trwajacych dtuzej niz 8 760 h kazdy czas, osiggniety przy
danym poziomie naprezen i odpowiadajacy punktowi lezagcemu co naj-
mniej na krzywej lub powyzej odpowiedniej krzywej odniesienia, moze
byé uwazany jako czas do uszkodzenia.

rurowych.
110 1at
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W niniejszym artykule podano przyktadowe wartosci minimalnej wymaganej wytrzymatosci hydro-
statycznej dla PVDF (krzywe odniesienia pokazane na Rysunku A.1) w zakresie temperatur od 10 °C
do 140 °C obliczono korzystajac z Wzoru (A.1) do (A.2).

Pierwsza gafaz (tzn. lewostronna cze$¢ krzywych pokazanych na Rysunku A.1):

(A1)
Druga gataZ (tzn. prawostronna czes¢ krzywych pokazanych na Rysunku A.1):
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Rysunek A.1 - Krzywe minimalej wymaganej wytrzymatosci hydrostatycznej dla PVDF
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Nalezy zwrdcié¢ uwage, Ze omawiane normy
dopuszczajg stosowanie wtasnego materiatu
przetworzonego otrzymanego w trakcie pro-
dukcji i badania, elementéw jako dodatek do
materiatu pierwotnego, pod warunkiem, ze wy-
magania niniejszych Norm Miedzynarodowych
zostang spetnione. Wyjatkiem jest wtasny ma-
teriat przetworzony PE-X, ktérego nie wolno
stosowac.

UWAGA! Obcy materiat z recyklingu nie powi-
nien by¢ stosowany jako dodatek do materia-
fu pierwotnego.

MINIMALNA WYMAGANA
WYTRZYMALOSC MRS

Minimalna wymagana

wytrzymatosé
wyznaczana zgodnie MRS [MPa]
z1S0 12162
PVDF 25,0
PB 12,5
PE 63 6,3
PE 80 8,0
PE 100 10,0
PP-H 10,0
PP-B 8,0
PP-R 8,0
PP-RCT 11,2
ABS 14,0
PVC-U 25,0
PVC-C 25,0

Badania cisnieniowe wykonuje sie zgodnie
z1S01167.

W U0
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WEASCIWOSCI MATERIALU
Zgodno$¢ z wymaganiami norm powinna byé deklarowana przez producenta surowca. Normy okreslaja wlasciwosci materiatow tworzyw termo-
plastycznych opisane w tabelach.

Materiat Wymaganie Parametry badania Metoda badania
PVDF > 1,76 g/cm3 IS0 1183-2 IS0 1183-2
PE > 930 kg/m3 23°C I1SO 1183-1,1S0 1183-2

ABS 1000 - 1070 kg/m3 23°C IS0 1183-2

PVC-U 1330 - 1460 kg/m3 23°C IS0 1183-2
PVC-C 1450 - 1650 kg/m3 23°C IS0 3514

MFR - masowy wskaznik szybkosci plyniecia
PE 0,2 -1,49/10 min 190°C 5kg IS0 1133
PP 0,18 -0,5¢/10 min 230°C 2,16 kg IS0 1133
PP 0,28 -1,1g/10 min 190°C 5kg IS0 1133
Zdyspergowanie pigmentu

PB < 3 Stopien 1SO 13949 IS0 13949

PE < 3 Stopien 1SO 13949 1SO 13949

PP < 3 Stopien 1SO 13949 1SO 13949

hilnos¢ termiczna okreslana za pomoca odpornosci na cisnienie wewnetr.
PB Brak uszkodzen 2,4 MPa, 110°C, > 8760 h IS0 1167
PP-H Brak uszkodzen 1,9 MPa, 110°C, > 8760 h IS0 1167
PP-B Brak uszkodzen 1,4 MPa, 110°C, 28760 h IS0 1167
PP-R Brak uszkodzen 1,9 MPa, 110°C, > 8760 h IS0 1167
PP-RCT Brak uszkodzen 2,6 MPa, 110°C, > 8760 h IS0 1167
PVC-C rury Brak uszkodzen 3,6 MPa, 95°C, > 8760 h IS0 1167
PVC-C ksztattki Brak uszkodzen 3,1 MPa, 90°C, = 8760 h IS0 1167
Punkt topnienia fazy krystalicznej. PVDF 2168 °C ISO 11357-3 IS0 11357-3, DSC

Zawarto$¢ chloru: PVC-C > 60 % wg masy 23°C IS0 1158

Stabilno$¢ termiczna: PE 0IT 220 min 200°C ISO/TR 10837
Zawarto$¢é sadzy: PE 2-25% IS0 6964 1SO 6964
Odporno$c na szybka propagacie peknieé: PE Pc>15x MOP 0°C 1S0 13477
Udarno$¢ metoda Charpy'ego PP-H > 7 kJ/m? 23°C, z karbem 1S0179-2
Udarno$é metoda Charpy'ego PP-B > 25kJ/m? 23°C, z karbem 1501792
Udarno$é metodg Charpy'ego PP-R > 25 kd/m? 23°C, z karbem 1501792
Udarno$¢ metoda Charpy'ego PP-RCT > 15 kJ/m? 23°C, z karbem 1S0 179-2

PVDF Brak wymagan
ABS, PVC-U, PVC-C, PP Szara
PE Czarna
PB Kolor uzgodni¢ z odbiorca
PE-RT, PE-X Rury niepigmentowane

WLASCIWOSCI MECHANICZNE RUR | KSZTALTEK
Normy okre$lajg nastepujace wymagania dla rur i ksztattek:

Wymagania badania odpornosci na ciSnienie wewnetrzne

Przyktadowe wymagania dla tworzyw PVDF, ABS i PVC-U s3 nastepujace:

) ) Parametr badania
Materiat Temperatura Wymaganie - .
Naprezenie hydrostatyczne Metoda badania
°C MPa Czas
(obwodowe) h
PVDF 95 Brak uszkodzenia w trakcie badania 115 >200 IS0 1167 1SO 12092
ABS 20/20/60 Brak uszkodzenia w trakcie badania 25/ 20,6/7 >1/100/1000 IS0 1167 1SO 12092
PVC-U 20/20/20/60 Brak uszkodzenia w trakcie badania 42/35/32/10 >1/100/1000/1000 IS0 1167 1SO 12092

Wymagania badania odpornosci rur na uderzenia

Przyktadowe wymagania dla tworzyw ABS, PVC-U i PVC-C s3 nastepujace:
Parametr badania

. Temperatura . — py
Materiat og Wymaganie Masa ciezarka Wysokose Metoda badania
kg m
ABS 0 Brak peknie¢ TIR <10% 05-9 2 IS0 3127
PVC-U 0 Brak peknie¢ TIR <10% 05-63 04-2 1S0 3127
PVC-C 0 Brak peknie¢ TIR <10% 05-25 04-2 IS0 3127
TIR - rzeczywisty stopier udarnosci
\V/? 110 1at
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Armatura, w zalezno$ci od typu, powinna by¢ zgodna z wymaganiami podanymi w 1SO 16135, ISO 16136, 1S0 16137,1S0 16138, ISO 16139 lub IS0 21787.

WLASCIWOSCI FIZYCZNE RUR | KSZTALTEK
Normy okreslajg nastepujace wymagania dla rur i ksztattek.

Skurcz wzdtuzny rur

Materiat Wymaganie Parametry badania Metoda badania
PVDF <2% 150°C IS0 2505-1:1994, IS0 2505-2:1994
PB <3% 110°C IS0 2505-1:1994, 1S0 2505-2:1994
PE <3% 110°C IS0 2505-1:1994, 1S0 2505-2:1994
PP-H, PP-B <2% 150°C IS0 2505-1:1994, 1SO 2505-2:1994
PP-R, PP-RCT <2% 135°C 1SO 2505-1:1994, IS0 2505-2:1994
ABS <5% 150°C IS0 2505-1:1994, IS0 2505-2:1994
PVC-U <5% 150°C IS0 2505-1:1994, 1SO 2505-2:1994
PVC-C <5% 150°C IS0 2505-1:1994, 1SO 2505-2:1994
+/-20 % - rury

PB +/-20 % - ksztatk 190°C  5kg IS0 1133

PE +/-20%* 190°C  5kg IS0 1133

+/-30%* 230°C 2,16 kg 1SO 1133

* warto$¢ w stosunku do MFR okreslanej przez producenta surowca
Temperatura mieknienia wedtug Vicata rur i ksztaltek

>90°C 6h — w powietrzu 80°C 1SO 306

ABS >70°C 16h — w wodzie 90°C 1S0 306
PVC-U - rury > 80°C IS0 2507-2 IS0 2507-1
PVC-U - ksztattki > 74°C IS0 2507-2 IS0 2507-1
PVC-C - rury >110°C IS0 2507-2 IS0 2507-1

PVC-C — ksztattki >103°C

1SO 2507-2 1S0 2507-1

Odpornos¢ na dichlorometan rur

PVC-U Brak sladu oddziatywania 15°C, 30 min IS0 9852

Wplyw ogrzewania ksztattek

Brak pecherzy, $ladéw rozszczepienia

PVC-U o )
linii faczenia tworzywa

150°C, 15-240 min rozciecie ostrym

ostrzem na catej dhugosci 150 580

SIECIOWANIE POLIETYLENU

Polietylen PE-X sieciowany jest w nastepujgcy sposob.

PE-Xa Sieciowanie nadtlenkami

PE-Xb Sieciowanie silanami

PE-Xc Sieciowanie wigzka elektronéw

Badanie usieciowania polietylenu przeprowadza sie w oparciu 0 wyma-
gania normy 1SO 10147.

WEASCIWOSCI CHEMICZNE - wptyw na materiat(-y) elementu

Jezeli maja by¢ przesytane ptyny inne niz woda, wéwczas mozna okresli¢
wptyw ptynu na materiak(-y) elementu poprzez powotanie sie na produ-
centa elementu lub na ISO/TR 10385.

WPLYW NA PLYNY

Jezeli maja by¢ przesytane ptyny inne niz woda, wéwczas mozna okresli¢
wptyw elementdw systemu na ptyny poprzez powotanie sie na producenta
elementéw systemu.

Wiasciwosci elektryczne

Zabezpieczenia elektryczne, ktére powinny byé zapewnione w czasie

zgrzewania, zaleza od wiasciwosci Zrodta pradu elektrycznego.

e |stotny w czasie procesu zgrzewania element jest czescig systemu elek-
trycznego zdefiniowanego w IEC 60364-1 lub IEC 60449.

* Wymagana jest ochrona przed bezposrednim kontaktem z cze$ciami
aktywnymi (przewodami pod napieciem) zgodna z IEC 60529. Ochrona
ta zalezy od warunkéw na stanowisku pracy.

e Stan powierzchni koricéwek zaciskowych powinien zapewniaé minimal-
ng oporno$¢ styku.
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PRZYDATNOSC SYSTEMU DO STOSOWANIA

Przyktadowe wymagania dla tworzyw PB, ABS, PVC-U i PVC-C

Materiat | Temperatura | Parametry badania Metoda badania
°C MPa, h
PB 95 6MPa  >17000h IS0 1167
ABS 20 156MPa =1000h | 1S01167,1S0 12092
PVC-U 20 168MPa >1000h | 1S01167,1S0 12092
PVC-C 60 6,1 MPa >1000h | 1SO1167,1S0 12092

System przewodéw rurowych powinien byé uznany za przydatny do sto-
sowania jezeli zestawy do badan spetniajg wymagania w zakresie wytrzy-
matosci hydrostatycznej okreslonej w zatgcznikach do norm.

ZWIAZEK POMIEDZY NORMAMI MIEDZYNARODOWYMI A ZASADNI-
CZYMI WYMAGANIAMI DYREKTYWY 2014/68 (PED)

0dkad niniejsze normy zostaty zacytowane w Dzienniku Urzedowym Unii
Europejskiej pod ta Dyrektywa i zostaty wprowadzone jako normy krajo-
we przynajmniej przez jeden kraj cztonkowski, zgodno$¢ z normatywnymi
rozdziatami niniejszych norm podanymi w Tablicach ZA lub ZB oznacza,
w granicach zakresu niniejszych norm, domniemanie zgodnosci z okreslo-
nymi zasadniczymi wymaganiami wiasciwej dyrektywy UE i zwigzanych
Z nig przepisow EFTA.
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