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Trójwarstwowe rury z PE-HD do przesy³ania wody

Ruroci¹gom do przesy³ania wody pitnej stawiane s¹ szczególne wymagania nie tylko w okresie eks-

ploatacji ale tak¿e w czasie uk³adania ruroci¹gu i w trakcie trwania prac monta¿owych. Do wytwa-

rzania rur do instalacji zimnej i gor¹cej wody stosowany jest sieciowany polietylen, oznaczany

PE-X. Najnowsz¹ tendencj¹ jest wytwarzanie rur trójwarstwowych, przy czym warstwa zewnêtrz-

na spe³nia, zasadniczo, rolê ochronn¹. W rezultacie, otrzymuje siê rury trójwarstwowe o warstwie

zewnêtrznej i wewnêtrznej wykonanej z PE typ 100 RC w kolorze niebieskim oraz warstwie wew-

nêtrznej wykonanej z PE 100 RC w kolorze czarnym. W artykule zredagowanym w firmie SPYRA

Primo Poland w Miko³owie (woj. œl¹skie) przedstawiono trójwarstwowe rury z PE oraz wyniki

badañ wybranych w³aœciwoœci tych rur. Badania wykonano wg PN-EN 12201-2:2004 Systemy

przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do przesy³ania wody – Polietylen (PE) Czêœæ 2.

THREE-LAYER PE-HD PIPES FOR WATER TRANSPORT.

Pipelines for potable water have to meet specific requirements not only during their exploitation

time but also during the whole time of the pipe-laying and assembling works. Cross linked poly-

ethylene marked as PE-X is used for production of pipes for cold and hot water system. The

newest trends is manufacturing of three-layer pipes with the external layer basically playing a

role of protecting layer. As a result three-layer pipes of external and internal layer made of PE

type 100 RC in blue colour and the middle layer made of PE type 100 RC in black colour are ob-

tained. In the article by SPYRA Primo Poland in Miko³ów (Silesia region) three-layer PE pipes

were presented together with test results of selected properties of these pipes. Tests were perfor-

med according to PN-EN 12201-2:2004 Plastic pipelines systems for water transport – Poly-

ethylene (PE) Part 2.

Na rynku europejskim obserwuje siê zwiêk-
szony popyt na polietylen wysokiej gêstoœci
(PE-HD) typu 100 stosowany do produkcji rur
ciœnieniowych oraz do ró¿nych innych zasto-
sowañ. Od 1999 roku rok rocznie stosuje siê
wiêcej tego polietylenu (PE 100) w iloœci od kil-
ku do kilkunastu procent przy równoczesnym
spadku zainteresowania polietylenem typ 80.
Wed³ug przewidywañ analityków w kolejnych
latach popyt na PE 80 ustabilizuje siê i z tego
tworzywa bêd¹ wykonywane systemy rurowe,
w których nie wymagane bêd¹ wysokie ciœnie-
nia. Jest to bowiem dobry, tani, elastyczny ma-
teria³ dla systemów rurowych wodnych i kana-
lizacyjnych, z którego wykonywane s¹ instala-

cje np. dla domów jednorodzinnych lub mniej-
szych budynków. Pomimo wzrostu zaintereso-
wania rurami z PE 100 europejscy producenci
rur maj¹ stale na uwadze potanienie swoich
produktów i osi¹gaj¹ to miêdzy innymi przez
instalowanie nowych wydajniejszych linii pro-
dukcyjnych.

Polietylen typ 100 jest z kolei doskona³ym
surowcem dla wykonywania m.in. rur do tran-
sportu gazu i z tych zastosowañ powoli wypie-
ra rury stalowe. Aktualnie w Europie Zachod-
niej systemy rur z PE zalecane s¹ przy wymia-
nie starych ruroci¹gów stalowych do gazu.

Rury z PE-HD (z polietylenu wysokiej gês-
toœci) charakteryzuj¹ siê lekkoœci¹, elastycz-
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noœci¹, ³atwym monta¿em i ni¿sz¹ cen¹ w po-
równaniu do materia³ów tradycyjnych (np. ¿e-
liwo, kamionka); ich odpornoœæ na korozjê,
g³adkoœæ, niska przyczepnoœæ substancji ob-
cych mog¹cych wystêpowaæ w transportowa-
nej wodzie ograniczaj¹ powstawanie wew-
n¹trz ruroci¹gu swoistego „biofilmu” prowa-
dz¹cego do ska¿enia wody.

Szczególne wymagania stawiane s¹, ze zro-
zumia³ych wzglêdów, ruroci¹gom do przesy-
³ania wody pitnej. ¯aden z elementów systemu
przewodów rurowych wykonanych zarówno
z tworzyw polimerowych (sztucznych), jak i z
innych materia³ów, które s¹ w sta³ym lub cza-
sowym kontakcie z wod¹ przeznaczon¹ do
spo¿ycia, nie mo¿e wywieraæ negatywnego
wp³ywu na jakoœæ wody pitnej i spe³niaæ musi
wymogi higieniczne obowi¹zuj¹ce w odpo-
wiednich przepisach.

Stosowanie do transportu wody sieci wyko-
nanych z rur i kszta³tek z polietylenu jest w
tym odniesieniu bardzo efektywne. S¹ to po-
nadto rury zalecane do transportu wody i œcie-
ków na terenach nara¿onych na wstrz¹sy sej-
smiczne i na terenach szkód górniczych.

Rury z polietylenu mog¹ byæ ³¹czone przy
wykorzystaniu takich technik jak:
— zgrzewanie czo³owe, stosowane g³ównie do

rur o œrednicach powy¿ej 63 mm
— zgrzewanie elektrooporowe, przede wszy-

stkim dla œrednic poni¿ej 110 mm
— po³¹czenia zaciskowe (dla rur wodnych

specjalnymi z³¹czkami, dla rur gazowych
przy pomocy tzw. kszta³tek przejœciowych)

— po³¹czenia ko³nierzowe przy zastosowaniu
tulei ko³nierzowych.

Materia³y do wytwarzania rur

W firmie SPYRA-PRIMO omawiane rury
wytwarzane s¹, zasadniczo, z dwóch typów
polietylenu wysokiej gêstoœci tj. PE HD (ozna-
czane te¿ HD PE) typ 80 oraz PE typ 100.

Firma produkuje rury os³onowe kabli ener-
getycznych i telekomunikacyjnych, do przesy-
³ania wody, do gazu oraz do innych zastoso-
wañ.

Podstawowe w³aœciwoœci fizyczne poliety-
lenów stosowanych w firmie SPYRA PRIMO
do wytwarzania szerokiego asortymentu rur
do ró¿nego rodzaju os³on kablowych:
— gêstoœæ >941 kg/m3

— MFR 190/5 0,3÷1,3 g/10 min (wskaŸnik szyb-
koœci p³yniêcia)

— temperatura eksploatacji -25÷90 °C (w nie-
których zastosowaniach -40÷90 °C).

Podstawowe w³aœciwoœci fizyczne polietyle-
nów stosowanych w firmie SPYRA PRIMO do
wytwarzania rur do wody:
— gêstoœæ >930 kg/m3

— MFR dla grupy 005 wynosi 0,2÷0,7 g/10 min
(190/5) (wskaŸnik szybkoœci p³yniêcia)

— MFR dla grupy 010 wynosi 0,7÷1,3 g/10 min
190/5) (wskaŸnik szybkoœci p³yniêcia)

— temperatura eksploatacji -25÷90 °C.
WskaŸnik szybkoœci p³yniêcia oznaczany an-
gielskim skrótem MFR to masa tworzywa wy-
ciœniêta przez kapilarê o okreœlonej œrednicy
przy obci¹¿eniu t³oka najczêœciej si³¹ 50 N
w temperaturze 190 °C w czasie 10 minut.

Znajomoœæ wskaŸnika jest szczególnie wa¿-
na w odniesieniu do metody ³¹czenia rur przez
zgrzewanie. £¹czenie elementów ruroci¹gu
wykonanych z materia³ów o zbli¿onych wiel-
koœciach MFR daje gwarancjê odpowiedniej
jakoœci tych z³¹cz.

Porównanie wielkoœci MFR surowca (gra-
nulatu PE) z wielkoœciami MFR oznaczonymi
dla gotowego wyrobu (tj. rury) pozwala na
okreœlenie wielkoœci zmian w strukturze poli-
meru wywo³anych procesem przetwórstwa (tj.
procesem produkcji rury).

Dla poszczególnych zastosowañ rur obo-
wi¹zuj¹ szczegó³owe przepisy i normy. Szcze-
gó³owe wymagania dotycz¹ zarówno surowca
do wytworzenia rur, procesu technologicznego
produkcji oraz gotowych wyrobów.

Istotne parametry oraz specyficzne cechy

fizyczne i mechaniczne rur z PE

Standardowe wymagania dotycz¹ce same-
go tworzywa polietylenowego i wymaganych
badañ rur ciœnieniowych do wody u¿ytkowej
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i kanalizacji ciœnieniowej deszczowej i sanitar-
nej przedstawiono w tabeli 1.

Sytuacja w Polsce zwi¹zana z zapotrzebo-
waniem na rury i systemy ich po³¹czeñ prze-

znaczone dla wodoci¹gów i kanalizacji, jest od-
biciem ogólnych tendencji w Europie i œwiecie.

Przyjête w firmie SPYRA PRIMO dopusz-
czalne (maksymalne) ciœnienie robocze w ruro-
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Tabela 1.

Badana w³aœciwoœæ Wymaganie Parametry badania Metoda

Wygl¹d
Powierzchnie wewnêtrzne i zewnêtrzne

rur czyste, pozbawione wad
powierzchniowych, porów i wg³êbieñ

Zgodne z wymaganiami PN-EN 13244-1,2

Barwa, cechowanie

Rury powinny mieæ barwê czarn¹ lub
czarn¹ z niebieskimi paskami. Rury

powinny byæ trwale i czytelnie
oznakowane w taki sposób aby

oznakowanie to nie powodowa³o
uszkodzeñ i by³o trwa³e w transporcie

i robotach ziemnych

Zgodne z wymaganiami PN-EN 13244-2

Wymiary Œrednice zewnêtrzne, gruboœci œcianek,
owalnoœæ rur Zgodne z wymaganiami PN-EN 13244-2

Gêstoœæ tworzywa ³930 kg/m3 23oC ISO 1183

Zawartoœæ sadzy Od 2-2,5 u³amka masowego Zgodne z ISO 6964 ISO 6964

Zdyspergowanie
sadzy Stopieñ £3 Zgodne z ISO 18553 ISO 18553

Zawartoœæ wody £300 mg/kg Zgodne z PN-EN 12118 PN-EN 12118

Czas indukcji
utleniania ³20 min Temp. badania 200oC PN-EN 728

Masowy wskaŸnik
szybkoœci p³yniêcia
(MFR) dla PE typ

63, 80, 100

Od 0,2 g/10 min do 1,4 g/10 min,
maksymalna odchy³ka ±20 % wartoœci

podanej

Temp
czas

obci¹¿enie

200oC
10 min

5 kg

PN-EN ISO 1133
Warunki T

Wytrzyma³oœæ
hydrostatyczna

w 20oC

Bez uszkodzenia w czasie badania
woda/w wodzie

Temp
Czas

ciœnienie

20oC
100 h

zale¿ne od typu PE
PN-EN 921+AC

Wytrzyma³oœæ
hydrostatyczna

w 80oC

Bez uszkodzenia w czasie badania
woda/w wodzie

Temp
Czas

ciœnienie

80oC
- 165 h
- 1000 h

zale¿ne od typu PE

PN-EN 921+AC

Wytrzyma³oœæ na
rozci¹ganie

zgrzewu
doczo³owego

Badanie do uszkodzenia
Plastyczne przechodzi
Kruche nie przechodzi

Temp.
Œredn. rury

23oC
110 mm PN-ISO 13953

Powolny wzrost
pêkniêæ

Brak uszkodzenia w trakcie badania
woda/w wodzie

Temp.
Ciœnienie

czas

80oC
zale¿ne od typu PE

165 h
PN-EN ISO 13479

Odpornoœæ na
szybk¹ propagacjê

pêkniêæ
Zatrzymane Temp

Ciœnienie
0 oC

zale¿ne od typu PE
PN-EN ISO
13478(FST)

W³aœciwoœci tworzywa i wymagania stawiane rurom z PE wg PN-EN 13244-1, 2: 2004. Systemy

przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do ciœnieniowych ruroci¹gów do wody u¿ytkowej i kanalizacji

deszczowej oraz sanitarnej, uk³adane pod ziemi¹ i nad ziemi¹. Polietylen (PE) czêœæ 1: Wymagania ogólne.

Czêœæ 2: Rury



ci¹gu, w temperaturze 20 °C równe jest ciœnie-
niu nominalnemu PN i wynosi:
— dla przewodów wodoci¹gowych wykona-

nych z PE typu 80 (w kolorze jasnoniebies-
kim):
dla szeregu SDR1) 11 – 1,25 MPa
dla szeregu SDR 17,1 – 0,80 MPa
dla szeregu SDR 13,6 – 1,00 MPa
dla szeregu SDR 21 – 0,63 MPa

— dla przewodów wodoci¹gowych wykona-
nych z PE typ 100 (w kolorze ciemnonie-
bieskim):
dla szeregu SDR 11 – 1,60 MPa
dla szeregu SDR 17 – 1,00 MPa
dla szeregu SDR 26 – 0,60 MPa

— dla rur gazowych z PE typ 80 (w kolorze
¿ó³tym):
dla szeregu SDR 11 – 0,4 MPa
dla szeregu SDR 17,6 – 0,1 MPa

— dla rur gazowych z PE typ 100 (w kolorze
pomarañczowym):
dla szeregu SDR 11 – 0,7 MPa
dla szeregu SDR 17,6 – 0,4 MPa
dla szeregu SDR 26 – 0,1 MPa

Gdy spodziewana temperatura eksploatacji
rury (ruroci¹gu) mieœciæ siê bêdzie w granicach
20 – 40 °C nale¿y oceniæ jej wp³yw na wielkoœæ
dopuszczalnego (maksymalnego) ciœnienia ro-
boczego. Gdy spodziewane s¹ temperatury
powy¿ej 40 °C zaleca siê zasiêgn¹æ informacji
u producenta.

Wymagania dotycz¹ce wyrobów z tworzyw
stosowanych w budownictwie, w tym dla rur
z polietylenu okreœlono tak¿e w Dyrektywie
89/106 EWG z dnia 21 grudnia 1988 r. z póŸ-
niejszymi zmianami wprowadzonymi Dyrek-
tyw¹ RADY 93/68/EWG z dnia 22 lipca 1993 r.

Trójwarstwowe rury z PE wytwarzane

w firmie „SPYRAPRIMO”

Do wytwarzania rur do instalacji zimnej i
gor¹cej wody stosowany jest sieciowany (nad-
tlenkami, zwi¹zkami azowymi, silanami lub
wi¹zk¹ elektronów) polietylen, oznaczany
PE-X. Sieciowanie zmienia strukturê chemicz-
n¹ tworzywa w taki sposób, ¿e ³añcuchy poli-

meru ³¹cz¹ siê jeden z drugim za pomoc¹
wi¹zañ chemicznych tworz¹c trójwymiarow¹
sieæ. Rury takie znajduj¹ zastosowanie do ins-
talacji gor¹cej wody w ogrzewaniu domów
oraz jako rurki stosowane w instalacjach ogrze-
wania pod³ogowego pod ciœnieniem i o tempe-
raturach projektowych, zgodnych z klasami
zastosowañ.

Taki materia³ zastosowano w Firmie do wy-
produkowania nowego asortymentu rur tj. rur
trójwarstwowych, w których materia³ z siecio-
wanego PE stanowi warstwê œrodkow¹. War-
stwê œrodkow¹ mo¿na tak¿e wykonaæ z tzw.
„nawrotu technologicznego” tj. ze starannie
wyselekcjonowanego „przemia³u” rozdrob-
nionych rur z PE-X.

Trójwarstwowe rury wytwarza siê na spe-
cjalnej linii technologicznej wyposa¿onej w
trzy wyt³aczarki oraz w specjaln¹ g³owicê. Wy-
t³aczarki zasilane s¹, odpowiednio, dwoma ro-
dzajami tworzywa. W rezultacie, otrzymuje siê
rury trójwarstwowe o warstwie zewnêtrznej i
wewnêtrznej wykonanej z PE typ 100 RC w ko-
lorze niebieskim oraz warstwie wewnêtrznej
wykonanej z PE 100 RC w kolorze czarnym.
Wygl¹d trójwarstwowej rury przedstawiono
na rys. 1.

Rury trójwarstwowe poddano zalecanej
przez odpowiedni¹ normê (PN-EN 12201-2)
procedurze badawczej, w ramach której prze-
prowadzono m.in. badania ciœnieniowe (hyd-
rostatyczne) w sta³ej temperaturze.
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Rys. 1. Rura trójwarstwowa



Przebadano 6 odcinków trójwarstwowych
rur z PE, materia³ Borstar® HE3494-LS-H (war-
stwa zewnêtrzna i wewnêtrzna) w standardo-
wym kolorze niebieskim, oraz z PE, materia³
Borstar®HE3490-LS-H, w kolorze czarnym,
warstwa wewnêtrzna.

Badaniom poddano tak¿e granulat, z które-
go wyt³oczone zosta³y poszczególne warstwy
rury tj. granulat w kolorze niebieskim, materia³
Borstar®HE3494-LS oraz w kolorze czarnym,
materia³ Borstar®HE3490-LS-H.

Badania rur trójwarstwowych z PE

Opis badania:

Wykonano badania wg PN-EN 12201-2:
2004 Systemy przewodów rurowych z two-
rzyw sztucznych do przesy³ania wody – Poli-
etylen (PE) Czêœæ 2: Rury, w zakresie:
— wygl¹d zewnêtrzny, barwa, cechowanie,

wymiary wg PN-EN 12201-2:2004 pkt.5.1;
5.2; 6 i pkt. 11

— gêstoœæ wg PN-EN ISO wg 1183-1:2006
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Tabela 2. Wyniki badania rur z PE do przesy³ania wody

L.p. Rodzaj badania Metoda badania Wymagania Wynik badania

1. Wygl¹d zewnêtrzny PN-EN 12201-2:2004
p. 5.1

powierzchnie wewnêtrzne
i zewnêtrzne g³adkie,
czyste, pozbawione

porów, wg³êbieñ i innych
wad powierzchniowych

Zgodny
z wymaganiami

2. Barwa PN-EN 12201-2:2004
p. 5.2

niebieska lub czarna z
niebieskimi paskami

Zgodna
w wymaganiami

3. Cechowanie PN-EN 12201-2:2004
p. 11

nadruk trwa³y i czytelny,
zawieraj¹cy informacje o

producencie i wyrobie

Zgodne
z wymaganiami

4.

Wymiary geometryczne, mm
a) Œrednica
— nominalna œrednica
zewnêtrzna, dn
— œrednia œrednica zewnêtrzna
dem, mm
dem,min mm
dem,max mm
— owalnoœæ mm
b) Gruboœæ œcianki
emin, mm
emax, mm

PN-EN 12201-2:2004 Tablica 1,2

110

110,37
110,0
110,7
1,8

10.60
11,10

Wymiary zgodne

5. Gêstoœæ, kg/m3 PN-EN ISO 1183-1: 2006 ³930 939

6. Zdyspergowanie sadzy PN-ISO 18553:2002 Stopieñ £ 3 2,7

7. Zawartoœæ czêœci lotnych, mg/kg PN-EN 12099:2002 £350 133,14

8. Czas indukcji utlenienia, min PN- ISO 728:1999 ³20 spe³nia
wymagania (50)

9.

Masowy wskaŸnik szybkoœci
p³yniêcia (MFR) 190oC/5 kg
g/10 min;
granulat nieb.
granulat czarny
rura

PN-EN ISO 1133:1999

od 0,2 do 1, 4

zmiana wywo³ana
przetwórstwem mniejsza

ni¿ 20%

0,29
0,29
0,27
6,9

10. Wyd³u¿enie przy zerwaniu, % PN-EN ISO 6259-1:2003 >350 813

11.

Wytrzyma³oœæ hydrostatyczna
20 oC, 100 h, s = 12,4 MPa
80 oC, 165 h, s = 5,4 MPa
80 oC, 1000 h, s = 5,0 MPa

PN-EN ISO 1167/1-4/2007
PN-EN 12201-2:2004 p.7.2
bez uszkodzenia w trakcie

próby

bez uszkodzeñ
w trakcie próby



— zdyspergowanie sadzy wg PN-ISO 18553:
2002

— zawartoœæ czêœci lotnych wg PN-EN 12099:
2002

— czas indukcji utlenienia wg PN-ISO 728:
1999

— masowy wskaŸnik szybkoœci p³yniêcia wg
PN-EN ISO 1133:1999

— odpornoœæ na ciœnienie wewnêtrzne wg
PN-EN ISO 1167/1-4/:2007

— wyd³u¿enie przy zerwaniu wg PN-EN ISO
6259-1:2003
Wyniki badania zestawiono w tabeli 2.
Wytrzyma³oœæ hydrostatyczn¹ przy sta³ej

temperaturze metod¹ „woda w wodzie” bada-
no przyjmuj¹c odpowiednie dla ka¿dej z zada-
nych temperatur dopuszczalne naprê¿enie s

(tabela 2. pkt. 9). Korzystaj¹c ze stosowanej
w tym badaniu zale¿noœci:

p = s (2emin / [Dn – emin]),
gdzie:

s – dopuszczalne naprê¿enie w œciance rury
emin – minimalna zmierzona gruboœæ œcianki

rury
Dn – œrednica nominalna rury

obliczono wielkoœæ ciœnienia, jakie nale¿y
przy³o¿yæ do rury w trakcie badania dla po-
szczególnych czasów trwania próby (100, 165
i 1000 godz.). I tak, dla
— s20 = 12,4 MPa i dla 100 godz. ciœnienie p20 =

2,63 MPa
— s80 = 5,4 MPa i 165 godz. ciœnienie p80 =

1,14 MPa

— s80 ’ = 5,0 MPa i 1000 godz. ciœnienie p80 ’ =
1,06 MPa

Jak wykazano w tabeli 2 trójwarstwowe rury
z PE spe³niaj¹ wymagania normy PN-EN
12201-2 i wszystkie przewidziane norm¹ bada-
nia da³y zdecydowanie pozytywne wyniki.

Podsumowanie

Produkcja rur z PE-HD rozwija siê systema-
tycznie w Europie i w Polsce. Szacuje siê, ¿e na
koniec 2005 r. w Europie produkcja rur wzros³a
nieznacznie w stosunku do 2003 roku i wynio-
s³a 2,5 miliona ton. Poli(chlorek winylu) z iloœ-
ci¹ 1,3 miliona ton rocznie pozostaje nadal
pierwszym tworzywem w produkcji rur, lecz
polietylen z 38% udzia³em na rynku powoli
„odbiera” mu to miejsce.

Firma „SPYRA PRIMO” wytwarza rury z
PE w szerokim zakresie œrednic do montowa-
nia ruroci¹gów podziemnych ciœnieniowych
i bezciœnieniowych, do wody wodoci¹gowej
(zwanej te¿ wod¹ u¿ytkow¹) tj. wody pitnej
uzdatnionej lub nieuzdatnionej a tak¿e wody
dla zastosowañ przemys³owych, do nawadnia-
nia, wód opadowych (woda deszczowa), œcie-
ków (oczyszczonych i nieoczyszczonych), do
paliw gazowych a tak¿e rury dla telekomuni-
kacji i energetyki s³u¿¹ce jako os³ony dla kabli
i przewodów.
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