Przetomowe wyniki badan trwatosci rur polietylenowych
opublikowane przez brytyjski sektor wodny

Edyta Zalewska

Przed branzg wodno-kanalizacyjng stoi wiele nowych wy-
zwan, z ktérymi musi sie zmierzy¢ w najblizszych latach. Sektor
wodny w Wielkiej Brytanii od lat prowadzi badania naukowe na
szerokg skale, ktdre majg wesprzec przedsiebiorstwa wodocig-
gowe w znalezieniu odpowiedzi m.in. na pytania: ,Jak osiggngc
brak przerw w dostawach wody do 2050 roku?" oraz ,Jak
w zréwnowazony sposob wyeliminowac wycieki do 2050 roku?”

1. Pierwsze doniesienia o przetomowych wynikach
badan UKWIR na temat trwatosci rur PE

15 wrzesnia 2020 roku na stronach UK Water Industry Re-
search (UKWIR) pojawity sie pierwsze doniesienia o wynikach
przeprowadzonych badan. W artykule pt. ,Pipe Dream staje
sie rzeczywistoscia, gdy tajemnice trwatosci rur zostajg odkry-
te” [1] czytamy miedzy innymi:

Projekt badawczy majqcy na celu zbadanie dfugo-
terminowego zachowania rur z tworzyw sztucznych

(PE) wykorzystywanych do dostarczania wody pitnej w kra-

ju w konicu odkryt tajemnice ich trwatosci. (...) W ramach

projektu finansowanego przez UKWIR i Severn Trent Water,
firma Severn Trent Water wydobyta polietylenowe rury za-
instalowane w specjalnych stanowiskach testowych na

dwdch przepompowniach w Midlands na poczqgtku lat 80.

i 90. ubiegtego wieku. Do tego czasu rury i ztgcza pozosta-

wafy aktywne i ,w eksploatacji”, a nastepnie poddawane

specjalnym testom chemicznym i mechanicznym w celu
okreslenia zmian w zachowaniu — w szczegdlnosci w celu
przewidzenia, kiedy rury ulegnq degradacji i awarii, czyli za-
cznq przeciekac lub pekac.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze rury PE o po-

dobnych wtasciwosciach do tych wydobytych bedq
trwac dtuzej niz zaktadany obecnie 50-letni okres eksplo-
atacji — a rury nowszej generacji, takie jak PE100, mogq
miec Zywotnos¢ siegajgcq nawet 160 lat.

Informacje te majqg kluczowe znaczenie, poniewaz okoto
95000 km sieci rurocigqgow wody pitnej w Wielkiej Brytanii
jest wykonanych z polietylenu (PE) i jest obecnie wykorzy-
stywanych do budowy 90% nowych sieci wodociggowych.

Jo Claronino, Technical Lead w Severn Trent Water, powiedziata:

Wydobywanie tych rur z naszych stanowisk testo-

wych miafo w sobie dreszcz emocji towarzyszgcy
wykopaliskom archeologicznym, a dokonane przez nas od-
krycia sq przefomowe dla branzy wodociggowej. {...)
To dzieki dalekowzrocznosci inzynierow sprzed 40 lat, dzi-
siejsi specjalisci branzy wodociggowej dysponujg cennym
zasobem w postaci rzetelnych danych. Mamy nadzieje, ze
zostang one wykorzystane do stworzenia krajowej bazy da-
nych przedstawiajqgcej oczekiwanq zywotnosc sieci wodo-
ciggowych w Wielkiej Brytanii i Irlandii.

2. UK Water Industry Research (UKWIR) -
Platforma Wspoétpracy Badawczej Sektora
Wodnego w Wielkiej Brytanii i Irlandii

UKWIR od ponad 25 lat aktywnie ksztattuje przysztosc bran-
zy wodociggowej w Wielkiej Brytanii.

Umozliwiamy, zarzqgdzamy i realizujemy strategicz-

ny program projektow badawczych dla naszych
cztonkéw — spotek wodociggowych z Wielkiej Brytanii
i Irlandii — w celu sprostania kluczowym wyzwaniom, przed
ktérymi stojg. Osiggamy to, zapewniajgc przywodztwo
w definiowaniu przysztych kierunkow badan w sektorze
wodnym [2].

Gospodarka wodna stoi w obliczu coraz wiekszych

wyzwarn. Rosngca populacja i zmieniajqcy sie klimat
wywierajq presje na branze w czasie bezprecedensowych
reform rynkowych oraz stale rosngcych oczekiwan klien-
tow. OdpowiedZ sektora na te wyzwania powinna opierac
sie na najlepszych badaniach i analizach, prowadzonych
z perspektywq globalng. To wfasnie misja UKWIR, ktéra za-
inspirowata uruchomienie ambitnego strategicznego pro-
gramu badawczego.

UKWIR dysponuje budzetem rocznym na programy badaw-
cze na poziomie 4 milionéw funtéw. Budzet ten jest dodatko-
WO wzmachiany przez znaczne zasoby rzeczowe ich cztonkéw
tj. przedsiebiorstw wodociggowych, ktére aktywnie uczestni-
€zq zarébwno w rozwoju programu badawczego jak i realizacji
konkretnych projektow.

3. Raport zrédtowy UK Water Industry Research [3]

Cel Projektu

Polietylen stanowi okoto 95000 km sieci wodo-

ciggowej w Wielkiej Brytanii i jest obecnie wy-
korzystywany w 90% nowych sieci wodociggowych
(dane UKWIR National Mains Failure Database). Dlatego
wazne jest, aby przedsiebiorstwa wodociggowe zrozu-
miaty te baze zasobow, jak dtugo bedzie ona trwad, jak
szybko bedzie sie pogarszac i czy 50-letni okres uzytko-
wania jest odpowiedni. Majgc to na uwadze, firma
Severn Trent Water zainstalowata dwa stanowiska testo-
we na przepompowniach Coopers Green i Great Gates
w potowie lat 80. i na poczgtku lat 90. ubiegtego wieku,
aby umozliwi¢ badanie tego materiatu w srodowisku
eksploatacyjnym. Prace nad analizq tego rurociggu po
20-30 latach eksploatacji zostaty zasugerowane w ostat-
niej dekadzie, a niniejszy projekt jest zwiericzeniem tych
dziatan.
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Cykl zycia rur polietylenowych

W trakcie biezgcego projektu opracowano nowy

schemat procesu degradacji materiatow rur PE, kto-
ry fgczy w sobie poprzednie prace i zapewnia bardziej spdj-
nq podstawe do projektowania i analizy.

Aby pomdc w zrozumieniu cyklu zycia rur polietylenowych,
wygenerowano schemat degradacji rur polietylenowych (ry-
sunek 1), ktéry obejmuje dwa podetapy: Etap 1A, ktory jest
okresem czasu pomiedzy wyprodukowaniem rury a momen-
tem, w ktdrym stezenie antyutleniacza (inhibitor naturalnego
utleniania rury) wyczerpuje sie; Etap 1B, ktdry jest okresem
czasu pomiedzy koricem Etapu 1A a punktem, w ktorym prze-
widuje sie kruche uszkodzenia, oznaczone wzrostem nadtlen-
ku wodoru (ROOH), chemicznego produktu ubocznego utle-
niania rury. Gdy rura wchodzi w Etap 2, ryzyko kruchych
uszkodzen wzrasta, na tym etapie mozna uznac, Ze rura znaj-
duje sie na koricu okresu uzytkowania i nalezy zbadac zasoby
w celu wymiany rury. Prawdopodobieristwo kruchego uszko-
dzenia znacznie wzrosnie na Etapie 3, gdy powstang produk-
ty karbonylowe (zmiana polietylenu, ktora ostabia rure).

Analiza wynikéw

Wszystkie wydobyte probki wykazywaty wtasciwo-

sci mechaniczne, ktore spetniaty wymagania dla no-
wych rur, co w pofgczeniu z testami chemicznymi wskazy-
wato, ze w prébkach nie byto znaczqcej degradacji (indeks
karbonylowy ponizej 1%).

W tabeli 1 przedstawiono wyniki analizy majgcej na celu
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Biorgc pod uwage ten sposoéb analizy czasu trwania

Etapu 1A, spodziewamy sie, Zze sredni czas do zaniku
OIT wyniesie 83+ 21 lat dla grupy badanej 6 i 90+ 23 lat dla
grupy badanej 7 od momentu instalacji rur. (...) Etap 1B
musi rowniez nastqgpic, zanim rura osiggnie przejscie ze sta-
nu plastycznego w kruchy, a ryzyko awarii znacznie wzro-
Snie. Na podstawie wczesniejszych badan laboratoryjnych
przeprowadzonych w réznych temperaturach oczekiwano,
Ze nastqpi to okoto 80 lat po wyczerpaniu antyutleniaczy
(od konca Etapu 1A do korica Etapu 1B) w temperaturze
10°C. Pozostaty okres uzytkowania po wyczerpaniu anty-
utleniaczy niekoniecznie musi by¢ taki sam dla rur w eks-
ploatacji, chociaz rozsqdne bytoby zatozenie znacznie dtuz-
szej zywotnosci po zakoriczeniu Etapu 1A, co moze ozna-
czac, Zze dla materiatow PE100 podobnych do grupy bada-
nej 6 i 7, catkowita Zywotnos¢ rury PE100 moze wynosic¢
nawet 160 lat.

Chociaz projekt koncentrowat sie na trwatosci rur,

przetestowano rowniez potgczenia doczotowe (BF)
i elektrooporowe (EF). Badania te nie dostarczyty dowodu
na wieksze ryzyko pogorszenia wtasciwosci materiatu
w ztgczach, a wyniki wykazaty doskonate zachowanie sie
pofqgczeri doczotowych. Zachowania potgczer elektrooporo-
wych byty zréznicowane, niemniej jednak pozostaty one
nienaruszone w terenie. (...) Biorgc pod uwage fakt, ze
gtéwnym czynnikiem ryzyka w okresie zycia potgczenia wy-
daje sie byc¢ staba jakos¢ jego wykonania, najlepszym "Srod-
kiem zaradczym" jest wdrozenie procedur, ktére pozwolg
na dobre wykonanie pofgczen i to potwierdzq, tak aby za-

kresleni iaE 1A. ey . - . /s
okreslenie czasu trwania Etapu pewnic ich jak najdtuzszq zywotnosé¢ (WIS 4-32-08).

Tab. 1. Przewidywany czas pozostaty do zakoriczenia Etapu 1A dla rur wykopanych w 2020 r.

bc; il Materiat Sr[er::"]ca SDR Data instalacji cz:tzgl‘:vfz'a P"ew';‘;‘:j"l‘;k°"'e°
1 PESO 125 11,0 1984 35 + 12 lat 2019 + 12 lat
2 PESO 125 11,0 1986 66 + 19 lat 2052 +19 lat
6 PE100 180 17,6 1990 83 £ 21 lat 2073 + 21 lat
7 PE100 250 17,6 1990 90 + 23 lata 2080 + 23 lata




Tab. 2. Przewidywany czas zakoriczenia Etapu 1A dla rurociggédw PE w sieciach wodociggowych Wielkiej Brytanii

Grupa Udziat procentowy

Udziat procentowy Przewidywany czas

Materiat w brytyjskiej sieci wodociggowej z PE w catej sieci wodociggowej do zakoriczenia Etapu 1A
badana I et A Th el o . "
(najblizszy odpowiednik) w Wielkiej Brytanii od instalacji rur (w latach)
MDPE (PE80) 3,4 2,1 23-47
MDPE (PE80) 9,0 5,4 47-85
MDPE (PES0) 43,8 26,5 -
6/7 HDPE (PE100) 43,8 26,5 62-113

Przewidywany czas zakonczenia Etapu 1A dla rurociggéw PE
w sieciach wodociggowych Wielkiej Brytanii

W oparciu o baze danych UKWIR Mains Failure

Database (UKWIR, 2019) i powyzsze wartosci, okre-
slono przyblizony profil ryzyka dla materiatéw rur znajdujq-
cych sie obecnie w osrodkach gruntowych Wielkiej Brytanii
(tabela 2).

Whioski ptynace z przeprowadzonych badan

Wyniki testow przeprowadzonych w ramach tego

projektu uzasadnity ogdlnie przyjete podejscie (kon-
centrujgce sie gtownie na zmniejszaniu sie stanu DSC OIT),
wskazujgc na akceptowalne wyniki pozostatych badan
przeprowadzonych na wydobytych rurach obejmujgcych
badanie MFR, gestosci, proby rozciggania, proby cisnienio-
wej, proby C-ring (dla odpornosci na powolny wzrost pek-
niec) i proby udarnosci Charpy'ego (dla odpornosci na szyb-
kg propagacje pekniec). (...)

Poczqtkowy poziom antyutleniaczy w rurze ma znaczgcy
wptyw na degradacje rury a tym samym na jej zywotnosc.
Im wyzszy poziom DSC OIT podczas instalacji rury, tym dtuz-
szy catkowity okres trwatosci.

Pogorszenie jakosci DSC OIT w rurach o wiekszej Srednicy
wydaje sie by¢ wolniejsze, ale efekt ten jest nieistotny
w zwiqzku z wystepowaniem innych czynnikow zewnetrz-
nych. W zwiqgzku z tym Srednica nie ma wptywu na degra-
dacje wewnetrznej i zewnetrznej czesci rury i jest mato
prawdopodobne, aby srednica miata znaczqcy wptyw na
ostateczny szacowany okres trwatfosci.

Zalecenia autoréw raportu

W oparciu o ustalenia i wnioski z tego projektu au-
torzy majq nastepujqgce zalecenia.

Opracowany proces oceny ryzyka opiera sie na znanych
poczgtkowych wartosciach DSC OIT z okresu produkcji rur
i zaleca sie, aby byty one udostepniane przez producentow
i gromadzone przez przedsiebiorstwa wodociggowe. Moz-
na to osiggngc¢ wytgcznie retrospektywnie, gdy odpowied-
nie dane zostaty pozyskane w czasie produkcji, w szczegol-
nosci wartosci DSC OIT, a nie mniejsze niz 20 minut. Przed-
siebiorstwa wodociggowe powinny tworzy¢ wtasne bazy
danych wynikéw, ktére mogq obejmowac catq firme lub
catq branze (na przyktad: wyniki dla danej rury co 5-10 lat).
Nawet jesli poczgtkowe wartosci DSC OIT sq nieznane, moz-
na opracowac prognoze na podstawie uzyskanych danych,
a wraz ze wzrostem liczby punktow danych niepewnos¢
maleje. Z tych powoddw zaleca sie rozpoczecie tego proce-
su juz teraz. (...)

Zaleca sie, aby przedsiebiorstwa wodociggowe zaczety
pobiera¢ mate probki ze swoich sieci polietylenowych, aby

zwiekszy¢ swojg wiedze na temat degradacji sieci. W pierw-
szej kolejnosci sugeruje sie, aby ograniczy¢ sie do matych
rdzeni rur z DSC OIT. Potencjalnie mozna by to potqczyc w kil-
ku firmach, aby stworzy¢ ogélnokrajowy zestaw danych. (...)

Jednym z zalecen niniejszego raportu jest tez, aby do-
stawcy rur z tworzyw sztucznych zaczeli tworzy¢ zbiory
danych wartosci DSC OIT dla swoich materiatéw, a nie tyl-
ko podawali fakt, Zze te wartosci sq >20 minut, oraz aby
informacje te byfty rejestrowane przez przedsiebiorstwa
wodociggowe.

Wyniki badan trwato$ci rur polietylenowych opublikowane
przez UKWIR - znaczenie dla branzy

Uzyskane wyniki badan trwatosci rur polietylenowych
staty sie przetomowe, co ma szczegdlne znaczenie dla sekto-
ra wodnego w Wielkiej Brytanii ze wzgledu na fakt, iz PE jest
materiatem pierwszego wyboru przy budowie sieci wodocig-
gowej. Podczas prezentacji wynikow raportu na konferencji
w Amsterdamie autorzy tak argumentowali istote tych
badan [4].

Rury wodociggowe z polietylenu (PE) o projekto-
wanej trwatosci 50 lat (BS EN 12201) sq powszech-
nie stosowane w brytyjskiej branzy wodociggowej od po-
nad 30 lat. Rury PE sq lekkie, elastyczne i niezawodne

w poréwnaniu z innymi materiatami, a brytyjska branza

wodociggowa poczynita znaczne inwestycje w zastgpienie

starzejgcych sie Zeliwnych sieci wodociggowych tym sto-
sunkowo nowym tworzywem sztucznym. Ponad 30 lat
temu firma Severn Trent Water zastosowata daleko-
wzroczne podejscie polegajgce na utozeniu dwdch testo-
wych odcinkéw sieci wodociggowej z rur z tworzywa
sztucznego na stacjach pomp w podtnocno-zachodniej
Anglii. Zapewnito to unikalng mozliwos¢ wydobycia i zba-
dania odcinkéw w celu ustalenia dtugoterminowego po-
gorszenia stanu w warunkach eksploatacji. Zostato to wy-
korzystane do zweryfikowania wczesniejszych prac, opar-
tych na przyspieszonych, ktére wykazaty, ze mozna oczeki-
wac, iz materiaty rur PE bedq trwac znacznie dtuzej niz ich

Zywotnosc projektowa.

Polietylen, nalezacy do grupy termoplastéw, dzieki swoim
wyjatkowym wiasciwosciom umozliwit produkcje systeméw
rurowych o znakomitych parametrach uzytkowych, pozba-
wionych wad tradycyjnych materiatdw, takich jak stal czy zeli-
wo. Rury polietylenowe cechujg sie odpornoscia na korozje,
dziatanie wiekszosci zwigzkéw chemicznych oraz $cieranie,
a ich elastycznosc i zdolnos¢ do wspdtpracy z gruntem spra-
wiajg, Zze sq one odporne na ruchy terenu, co umozliwia ich
zastosowanie m.in. w trudnych warunkach geologicznych
oraz gwarantuje niezawodng prace w sytuacji powodzi. Do-
datkowymi zaletami rur polietylenowych sg niski i niezmienny
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w czasie wspotczynnik chropowatosci bezwzglednej oraz
mate wartosci predkosci rozchodzenia sie fali uderzeniowej,
co zwieksza bezpieczenstwo i obniza koszty eksploatacji ruro-
ciggdéw cisnieniowych.

Ponadto, rury PE wykazuja sie wyjgtkowa odpornoscig ki-
netyczng — to jedyny materiat, ktéry jest w stanie przetrwad
trzesienia ziemi. Temat odpornosci kinetycznej zostanie
omoéwiony szerzej w kolejnym artykule, poniewaz w obecne;j
sytuacji geopolitycznej zdolnos¢ materiatéw do przetrwania
ewentualnych dziatan wojennych nabiera coraz wiekszego
znaczenia. Dzieki swojej trwatosci szacowanej na 160 lat, Uponor Infra Sp. z 0.0.
rury klasy PE100 stanowig nowoczesne i efektywne rozwig- ul. Kolejowa 5/7, 01-217 Warszawa
zanie inzynieryjne, dlatego sg one rekomendowane jako

. . . . Edyta Zalewska
optymalna technologia do budowy i renowacji magistral
wodociggowych pod wzgledem kosztow inwestycyjnych +48 604 421777
i eksploatacyjnych. infra.pl@uponor.com

www.facebook.com/
profile.php?id=61558651270591&locale=pl PL

www.youtube.com/
channel/UCAAc3070YFb9gaQXuCYBTyQ

0 D668

Dane kontaktowe:

QG

252 yponor

EE ? a +GF+ brand

www.uponor.com/pl-pl/infra

Uponor Infra jest czescig grupy Georg Fischer, dywizji
GF Piping Systems, globalnego lidera w dziedzinie
bezpiecznego i niezawodnego przesytania wody,
substancji chemicznych i gazu. Uponor Infra zajmuje sie
produkcjg systemow rur i ksztattek z tworzyw
sztucznych (PE i PP) ktore wykorzystywane sa do
budowy i renowacji wodociggdw i kanalizacji na potrzeby
gospodarki komunalnej, drogownictwa i przemystu.

czerwiec technologia wody 2/2025


https://ukwir.org/pipe-dream
https://ukwir.org/leading-the-water-industry-research-agenda
https://ukwir.org/long-term-performance-of-plastic-pe-pipes-2
https://www.pe100plus.com/PPCA/UK-WATER-INDUSTRY-RESEARCH-REVEALING-THE-LONG-TERM-AGEING-PERFORMANCE-OF-POLYETHYLENE-PE-PIPES-p1777.html
https://www.pe100plus.com/PPCA/UK-WATER-INDUSTRY-RESEARCH-REVEALING-THE-LONG-TERM-AGEING-PERFORMANCE-OF-POLYETHYLENE-PE-PIPES-p1777.html
https://www.pe100plus.com/PPCA/UK-WATER-INDUSTRY-RESEARCH-REVEALING-THE-LONG-TERM-AGEING-PERFORMANCE-OF-POLYETHYLENE-PE-PIPES-p1777.html
https://www.uponor.com/pl-pl
https://www.gfps.com
https://www.linkedin.com/company/18361201/
https://www.facebook.com/profile.php?id=61558651270591&locale=pl_PL
https://www.facebook.com/profile.php?id=61558651270591&locale=pl_PL
https://www.youtube.com/channel/UCAAc3O7OYFb9gaQXuCYBTyQ
https://www.youtube.com/channel/UCAAc3O7OYFb9gaQXuCYBTyQ
mailto:infra.pl@uponor.com
http://www.uponor.com/pl-pl/infra

	Przełomowe wyniki badań trwałości rur polietylenowych opublikowane przez brytyjski sektor wodny

