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Politechnika Czêstochowska

Technologiczne aspekty wytwarzania zbiorników

wielkogabarytowych z tworzyw polimerowych

W pracy przedstawiono technologie stosowane do wytwarzania zbiorników i pojemników

(zw³aszcza wielkogabarytowych) z tworzyw polimerowych. Omówiono klasyfikacjê metod ich

wytwarzania. Klasyfikacji dokonano w oparciu o kryteria przeznaczenia zbiorników, rodzaj za-

stosowanego tworzywa i wynikaj¹cej z tego technologii. Ponadto opisano zagadnienia dotycz¹ce

studzienek z tworzyw.

S³owa kluczowe: polietylen, polipropylen, termoformowanie, odlewanie rotacyjne

TECHNOLOGICAL ASPECTS OF MANUFACTURING LARGE-SIZE CONTAINERS OF

POLYMERIC MATERIALS. This paper presents the technologies used in the manufacture of

tanks and containers (especially large size) of polymeric materials. The classification of methods

of their manufacture has been presented. Classification was based on the criteria of destination

containers, the type of material used and the resulting technology. Furthermore, it describes the

issues relating to the wells from plastic.

Keywords: polyethylene, polypropylene, thermoforming, rotational molding

WSTÊP

Wspó³czesne systemy wodoci¹gowe, kana-
lizacyjne, oraz s³u¿¹ce do przesy³u gazu w
ogromnej mierze wytwarzane s¹ z wykorzys-
taniem tworzyw polimerowych. Rozwój tech-
nologiczny systemów wytwarzania jak i tech-
nologii budowlanych pozwala na wytwarzanie
wyrobów o coraz lepszej jakoœci i trwa³oœci
przy obni¿eniu kosztów produkcji. Zbiorniki
i pojemniki, w tym wielkogabarytowe, z two-
rzyw polimerowych, maj¹ szerokie zastosowa-
nie w ró¿norodnych bran¿ach przemys³u, rol-
nictwie i gospodarce komunalnej. Tworzywa
polimerowe nale¿¹ obecnie do podstawowych
materia³ów konstrukcyjnych, stosowanych ze
wzglêdu na swoje w³aœciwoœci do produkcji
tego typu wyrobów. Znajduj¹ zastosowanie
wszêdzie tam, gdzie u¿ycie metali do wytwa-
rzania zbiorników i pojemników nie sprawdza
siê ze wzglêdu na koszty, ciê¿ar, ³atwoœæ ob-
róbki, odpornoœæ chemiczn¹, odpornoœæ na ko-
rozjê. Mo¿liwoœæ kszta³towania kszta³tu wyro-
bu oraz okreœlania w³aœciwoœci sprawia, ¿e

zbiorniki wykonywane z tworzyw polimero-
wych maj¹ du¿¹ sztywnoœæ i mog¹ byæ stoso-
wane nie tylko jako zbiorniki naziemne ale
i podziemne. Zatem do wytwarzania zbiorni-
ków nadaj¹ siê tworzywa polimerowe ze
wzglêdu na ³atwoœæ kszta³towania i ma³¹ gês-
toœæ.

W artykule przedstawiono wybrane techno-
logie wytwarzania oraz sposoby eksploatacji
zbiorników i pojemników z tworzyw polimero-
wych. Omówiono tak¿e studzienki z tworzyw.

1. TWORZYWA POLIMEROWE
STOSOWANE DO WYTWARZANIA

ZBIORNIKÓW I POJEMNIKÓW, ZALETY
I WADY ZBIORNIKÓW I POJEMNIKÓW

Tworzywa termoplastyczne stosowane do
produkcji zbiorników i pojemników to w
g³ównej mierze polietylen PE, polipropylen PP,
polichlorek winylu PVC i polifluorek winyli-
denu PVDF [1]. Na w³aœciwoœci mechaniczne
zbiorników i pojemników mog¹ wp³yn¹æ
przede wszystkim czynniki takie jak [2]:
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— ujemne temperatury – dotyczy to przede
wszystkim nieprzystosowanych specjalnie
do u¿ytku zewnêtrznego tworzyw takich
jak polietylen i polipropylen,

— promieniowanie ultrafioletowe – bardzo
dobr¹ odpornoœæ na czynniki atmosferycz-
ne bez dodatkowych stabilizatorów na pro-
mienie UV wykazuje polifluorek winyli-
denu.

Zbiorniki i pojemniki z tworzyw termoplas-
tycznych charakteryzuj¹ siê [1]:
— du¿¹ odpornoœci¹ chemiczn¹, umo¿liwia-

j¹c¹ przechowywanie wiêkszoœci kwasów
i zasad,

— odpornoœci¹ na korozjê, agresywne oddzia-
³ywanie œrodowiska, promieniowanie UV,
a tym samym na przyœpieszone starzenie,

— ma³¹ mas¹, a zatem ³atwiejszym transpor-
tem i monta¿em,

— mniejszymi kosztami wytwarzania ni¿
zbiorniki metalowe,

— brakiem koniecznoœci (w wiêkszoœci przy-
padków) nak³adania warstw œrodków za-
bezpieczaj¹cych przed korozj¹ i oddzia³y-
waniem chemicznym,

— ³atwoœci¹ stosowania obróbki skrawaniem,
— d³ugim czasem eksploatacji, w trakcie któ-

rego nie jest wymagane stosowanie dodat-
kowych zabiegów zabezpieczaj¹cych, ta-
kich jak: laminowanie, gumowanie, malo-
wanie,

— d³ugoterminowym utrzymaniem zadanej
kolorystyki,

— brakiem iskrzenia przy otarciach i uderze-
niach,

— mo¿liwoœci¹ ³atwej modyfikacji w³aœciwoœci
mechanicznych tworzyw poprzez stosowa-
nie ró¿norodnych œrodków modyfiku-
j¹cych, np. œrodków poruj¹cych.

Do wad zbiorników i pojemników z tworzyw
termoplastycznych nale¿¹ w g³ównej mierze:
— brak mo¿liwoœci nadawania dowolnych,

skomplikowanych kszta³tów ze wzglêdu na
specyficzne w³aœciwoœci mechaniczne two-
rzyw termoplastycznych,

— brak mo¿liwoœci stosowania zbiorników
z tworzyw termoplastycznych do przecho-

wywania gazów, bowiem zbiorniki z two-
rzyw termoplastycznych s¹ zbiornikami
bezciœnieniowymi,

— niski zakres temperatury pracy, niektóre
tworzywa termoplastyczne ulegaj¹ zjawis-
ku p³yniêcia ju¿ w temperaturze 60 °C,

— s³aba odpornoœæ na starzenie.
Zbiorniki i pojemniki z tworzyw utwardzal-
nych s¹ wykonywane g³ównie z ¿ywic poli-
estrowych, winyloestrowych, epoksydowych
zbrojonych odpowiednim wzmocnieniami z
w³ókien szklanych. W³aœciwoœci tych tworzyw
zale¿¹ od warunków, w jakich s¹ u¿ytkowane.
Do zalet tych zbiorników zaliczyæ mo¿na [2]:
— bardzo du¿¹ wytrzyma³oœæ mechaniczn¹,

przekraczaj¹c¹ wytrzyma³oœæ zbiorników
z tworzyw termoplastycznych i w niektó-
rych przypadkach zbiorników metalowych,

— mo¿liwoœæ wytwarzania zbiorników ciœnie-
niowych metod¹ nawijania,

— ma³¹ masê, a zatem ³atwiejszy transport
i monta¿,

— mniejsze koszty wytwarzania ni¿ zbiorni-
ków metalowych,

— odpornoœæ na starzenie – konstrukcje lami-
natowe trac¹ po up³ywie 50 lat jedynie oko-
³o 20% swojej pierwotnej wytrzyma³oœci,

— ³atwoœæ formowania i uzyskiwania z³o¿o-
nych kszta³tów,

— brak koniecznoœci (w wiêkszoœci przypad-
ków) nak³adania warstw œrodków zabez-
pieczaj¹cych przed korozj¹ i oddzia³ywa-
niem chemicznym,

— d³ugi czas eksploatacji, w trakcie którego
nie jest wymagane stosowanie dodatko-
wych zabiegów zabezpieczaj¹cych, takich
jak: laminowanie, gumowanie, malowanie,

— mo¿liwoœæ ³atwej modyfikacji w³aœciwoœci
mechanicznych laminatów,

— brak iskrzenia przy otarciach i uderzeniach,
— ³atwa i ekologiczna utylizacja przez spala-

nie.
Wadami zbiorników i pojemników z tworzyw
utwardzalnych s¹:
— niski zakres temperatury pracy – ¿ywice

poliestrowe trac¹ w³aœciwoœci mechaniczne
ulegaj¹c degradacji ju¿ w 60 °C,
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— brak odpornoœci na dzia³anie niektórych
zwi¹zków chemicznych.

2. KLASYFIKACJA ZBIORNIKÓW
I POJEMNIKÓW Z TWORZYW

POLIMEROWYCH

Pojemniki s³u¿¹ z regu³y do przechowywa-
nia i magazynowania przedmiotów i materia-
³ów sypkich. Zbiorniki natomiast s³u¿¹ do
przechowywania cieczy. Podzia³ na zbiorniki
i pojemniki jest podzia³em umownym. Wed³ug
autorów nale¿a³oby przyj¹æ, ¿e pojemniki to
pojêcie szersze, w sk³ad którego wchodzi pojê-
cie zbiorników. Klasyfikacjê zbiorników i po-
jemników wielkogabarytowych ze wzglêdu na
przeznaczenie przedstawiono na rys. 1.

Do problemu projektowania i konstruowa-
nia zbiorników i pojemników nale¿y podejœæ
holistycznie, uwzglêdniaj¹c aspekty zwi¹zane
z ich w³aœciwoœciami wytrzyma³oœciowymi
oraz eksploatacyjnymi.

W celu wykonania prototypu zbiornika lub
pojemnika z tworzyw polimerowych, po przy-
jêciu za³o¿eñ dotycz¹cych przeznaczenia,

autorzy zaproponowali nastêpuj¹ce etapy pos-
têpowania:
— okreœlenie przeznaczenia wyrobu i wynika-

j¹ce z tego potrzeby i wymagania,
— przyjêcie przybli¿onych wymiarów zbiorni-

ka lub pojemnika,
— dobór rodzaju tworzywa,
— przeprowadzenie obliczeñ wytrzyma³oœcio-

wych,
— wybór metody wytwarzania,
— ocena kosztów zale¿na od wielkoœci pro-

dukcji,
— wykonanie prototypu zbiornika lub pojem-

nika,
— przeprowadzenie badañ sprawdzaj¹cych.
Na etapie projektowania wykorzystuje siê
wszystkie mo¿liwe systemy CAD/CAM, ujête
na przyk³ad w programie Catia.

Czynnikiem uwzglêdnianym przy projek-
towaniu wielkogabarytowych zbiorników
z tworzyw polimerowych jest nie tylko rodzaj
stosowanego tworzywa i charakter zastosowa-
nia, ale tak¿e sposób mocowania zbiornika lub
pojemnika, technologia wytwarzania i typ
konstrukcji.
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Rys. 1. Klasyfikacja zbiorników i pojemników wielkoga-

barytowych ze wzglêdu na przeznaczenie (opracowanie

w³asne)



Zbiorniki z tworzyw polimerowych mo¿na
podzieliæ ze wzglêdu na [1]:

a) rodzaj posadowienia:
— zbiorniki podziemne,
— zbiorniki naziemne i nadziemne (wynie-

sione).
W przypadku projektowania zbiorników prze-
znaczonych do przechowywania magazyno-
wanego medium pod powierzchni¹ ziemi, na-
le¿y rozpatrzyæ dzia³aj¹ce na konstrukcjê ob-
ci¹¿enia wewnêtrzne, wynikaj¹ce z parcia hyd-
rostatycznego magazynowanej cieczy oraz za-
instalowanego osprzêtu, np. pomp, zaworów,
mieszade³ itp., oraz naprê¿eñ zewnêtrznych,
oraz si³y wyporu dzia³aj¹cej na zbiornik, spo-
wodowanej obecnoœci¹ wód gruntowych (ko-
niecznoœæ stosowania w wielu konstrukcjach
kotwiczenia), naciski spowodowane zasypa-
nym gruntem oraz bezpoœrednie obci¹¿enie
gruntu nad zbiornikiem.

Zbiorniki instalowane na powierzchni
gruntu lub na przystosowanych do tego celu
konstrukcjach s¹ obci¹¿one si³ami wewnêtrz-
nymi wynikaj¹cymi z ciœnienia hydrostatycz-
nego magazynowanej cieczy oraz ewentual-
nym obci¹¿eniem wynikaj¹cym z zainstalowa-
nego wyposa¿enia technologicznego. Obci¹¿e-
nia zewnêtrzne to reakcje podpór lub pod³o¿a,
obci¹¿enia wyposa¿enia technologicznego
(mieszad³a, pomosty, drabiny itp.) oraz ob-
ci¹¿enie wiatrem (dotyczy g³ównie zbiorników
pionowych).

b) kszta³t:
— zbiorniki cylindryczne,
— zbiorniki prostopad³oœcienne.
Zbiorniki cylindryczne (np. zbiorniki magazy-
nowo-procesowe) o osi pionowej mog¹ mieæ
dno sto¿kowe lub pochy³e. Dodatkowo taki
zbiornik mo¿na wyposa¿yæ w ró¿ne urz¹dze-
nia mieszaj¹ce, pomiarowe itp. Zbiorniki te
przeznaczone s¹ do produkcji, przetwarzania
i konfekcjonowania chemikaliów. Ze wzglêdu
na specyfikê instalacji zbiorniki te najczêœciej
s¹ montowane wewn¹trz budynków. ¯ywot-
noœæ zbiorników cylindrycznych jest ograni-
czona do 15 lat ze wzglêdu na zmienne ob-
ci¹¿enia i temperaturê [1].

Zbiorniki prostopad³oœcienne sk³adaj¹ siê
z konstrukcji noœnej (najczêœciej stalowej)
i wk³adu wykonanego z tworzyw termoplas-
tycznych. Zbiorniki te najczêœciej wykorzysty-
wane s¹ jako wanny trawialnicze w cynkow-
niach i zbiorniki procesowe w galwanizer-
niach. Zbiornik mo¿e byæ wyposa¿ony w kana-
³y wentylacyjne, klapy zamykaj¹ce lustro cie-
czy itp. Wszystkie te elementy mog¹ byæ wy-
konane z tworzyw termoplastycznych, dziêki
czemu s¹ równie¿ odporne na korozyjne dzia-
³anie mediów. Zbiorniki prostopad³oœcienne ze
wzglêdu na z³o¿onoœæ konstrukcji i skompliko-
wany proces produkcji nale¿¹ to najdro¿szych.
Z tego wzglêdu u¿ywane s¹ jedynie tam, gdzie
jest wymagane zastosowanie regularnego
kszta³tu prostopad³oœcianu [1].

c) uk³ad:
— zbiorniki pionowe,
— zbiorniki poziome.

d) przeznaczenie:
— przemys³owe s³u¿¹ do magazynowania

wody przemys³owej, œcieków technologicz-
nych i mediów p³ynnych nieagresywnych
chemicznie. Do przechowywania zwi¹z-
ków agresywnych chemicznie konieczne
jest dopuszczenie zbiornika do eksploatacji
przez Urz¹d Dozoru Technicznego (UDT).

— sanitarne, przeznaczone s¹ do magazyno-
wania wody uzdatnionej, wszelkiego ro-
dzaju œcieków, ¿ywnoœci p³ynnej, napojów,
produktów i pó³produktów gastronomicz-
nych oraz œcieków.

— gospodarcze, s³u¿¹ do magazynowania
œcieków, nawozów i wody deszczowej. Sto-
sowane s¹ równie¿ jako silosy do magazy-
nowania materia³ów budowlanych.

3. METODY WYTWARZANIA
ZBIORNIKÓW I POJEMNIKÓW
Z TWORZYW POLIMEROWYCH

Zbiorniki i pojemniki s¹ wytwarzane czêsto
z pojedynczych elementów, ³¹czonych ze sob¹
metod¹ klejenia, spawania lub zgrzewania.
Metody wytwarzania elementów zbiorników
i pojemników przedstawiono na rys. 2.
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Termoformowanie to nazwa procesu tech-
nologicznego, w którym z p³askich folii lub
p³yt, podgrzanych wstêpnie do temperatury
uplastycznienia charakterystycznej dla danego
tworzywa, uzyskuje siê produkty o zadanych
kszta³tach. Stosunkowo tanie i wysoko wydaj-
ne przetwórstwo sprawia, ¿e termoformowa-
nie jest powszechnie wykorzystywane w pro-
dukcji opakowañ i przedmiotów wielkogaba-
rytowych. Podczas termoformowania mamy
do czynienia z dwiema podstawowymi opera-
cjami: ogrzewaniem pó³fabrykatu i kszta³towa-
niem (formowaniem). Termoformowanie wy-
konuje siê na stosunkowo tanich urz¹dzeniach
i formach w warunkach relatywnie niskich
wartoœci temperatury przetwórstwa i ciœnienia
[3].

Istota procesu formowania pró¿niowego
polega na nagrzaniu do temperatury uplas-
tycznienia folii lub p³yty wykonanej z tworzy-
wa termoplastycznego i za poœrednictwem
ró¿nicy ciœnieñ nadaniu jej wymaganego
kszta³tu przy u¿yciu formy. Po och³odzeniu
tworzywa w formie gotowa kszta³tka jest z niej
usuwana.

Rozró¿nia siê dwie zasadnicze metody for-
mowania pró¿niowego: negatywowe (FPN)
i pozytywowe (FPP) [4].

Metoda formowania pró¿niowego „negaty-
wowego” (FPN) polega na formowaniu przed-

miotów w formie negatywowej, tzn. ¿e forma
nadaje kszta³t zewnêtrznej powierzchni przed-
miotów. Powsta³a kszta³tka charakteryzuje siê
cienkim dnem i grubymi œciankami.

W metodzie formowania pró¿niowego
pozytywowego (FPP) forma odzwierciedla
wewnêtrzne zarysy przedmiotu.

Odlewanie rotacyjne (ang. rotomoulding)
polega na rozprowadzeniu po powierzchni
formy tworzywa w postaci proszku lub mikro-
granulatu. Tworzywo znajduje siê wewn¹trz
zamkniêtej i rozgrzanej formy w piecu do tem-
peratury 200 °C [5]. Forma do odlewania rota-
cyjnego sk³ada siê z 2 lub wiêcej czêœci. Obraca-
na jest jednoczeœnie wzglêdem dwóch osi tak,
aby uplastycznione tworzywo, które osadza
siê na œciankach formy zosta³o dok³adnie roz-
prowadzone. Nastêpnie forma jest och³adzana
i otwierana. Polimer po stopieniu tworzy war-
stwê na œciankach formy. Mo¿na w ten sposób
formowaæ równie¿ polimery wzmocnione
w³óknami. Schemat procesu przedstawiono na
rysunkach 3 i 4. Do podstawowych zalet for-
mowania rotacyjnego nale¿y zaliczyæ:
— wyroby nie posiadaj¹ naprê¿eñ wewnêtrz-

nych,
— zbiorniki i pojemniki wykonane s¹ jako je-

den element, bez jakichkolwiek po³¹czeñ,
— gruboœæ œcianek jest znaczna i równo-

mierna,
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— wraz ze zbiornikami i pojemnikami w tej
samej formie mo¿na wykonywaæ w³azy
i pokrywy.

Zbiorniki wykonuje siê równie¿ metod¹ nawi-
jania w³ókien d³ugich nas¹czonych ¿ywic¹
(rys. 5). Nawijanie jest to nak³adanie noœnika
w postaci wstêgi lub w³ókna nasyconego ¿ywi-
c¹ na rdzeñ wprawiony w ruch obrotowy [5].
Nawijanie mo¿e byæ spiralne, je¿eli rdzeñ wy-
konuje tylko ruch obrotowy lub œrubowe, jeœli
rdzeñ wykonuje ruch obrotowy i postêpowy.
Jako noœniki stosuje siê: rownig szklany, jedno-

pasmowy, o jednakowej d³ugoœci, co jest istot-
ne, aby uzyskaæ równomierne naprê¿enia. Do
specjalnych celów stosuje siê równie¿ w³ókna
wêglowe lub grafitowe; p³ótno bawe³niane,
tkaniny szklane, wêglowe; papier kablowy;
preimpregnaty. Do nawijania stosuje siê naj-
czêœciej duroplasty, ¿ywice epoksydowe, nie-
nasycone poliestrowe, fenolowe, a ostatnio co-
raz czêœciej termoplasty. Nawijanie mo¿na wy-
konywaæ metod¹ such¹ – nawijanie preim-
pregnatów lub mokr¹ – nasycanie up³ynnio-
nym polimerem. Do impregnacji w³ókna szkla-
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Rys. 3. Schemat odlewania odœrodkowego z udzia³em w³ókien [5]

Rys. 4. Ogólny schemat procesu odlewanie odœrodkowego [6]



nego u¿ywa siê nienasyconych ¿ywic i ¿ywic
epoksydowych, do wêglowego zaœ przewa¿nie
¿ywic epoksydowych. Taœmy rowingu rozwi-
jane s¹ ze szpul i przepuszczane przez wannê
wype³nion¹ ¿ywic¹ utwardzaln¹. Nasycone
¿ywic¹ taœmy rowingu przeci¹gane s¹ przez
stalowy t³ocznik, który nadaje produkowane-
mu elementowi wstêpny kszta³t, a jednoczeœ-
nie kontroluje i reguluje w³aœciwy sk³ad kom-
pozytu (tzn. odpowiedni udzia³ w³ókien, wy-
nosz¹cy ok. 40÷70% objêtoœci). Uzyskany w ten
sposób produkt wstêpny przeci¹gany jest
przez kolejny, precyzyjnie wykonany t³ocznik,
który nadaje ostateczny kszta³t w przekroju

poprzecznym. Uk³ad grzewczy t³ocznika ini-
cjuje tak¿e proces utwardzania ¿ywicy.

W cienkoœciennym zbiorniku pod wp³y-
wem ciœnienia wewnêtrznego p wystêpuje
p³aski stan naprê¿eñ: �x < �y. Zatem naprê¿e-
nia w kierunku obwodowym zbiornika s¹
dwukrotnie wiêksze od naprê¿eñ w kierunku
osiowym. Taki stosunek naprê¿eñ determinuje
k¹t nawijania rowingu. Optymalna wartoœæ
k¹ta nawijania � = 54°45’ [7]. Nawijanie pod
tym k¹tem odbywa siê w dwu kierunkach
zaznaczonych na rys. 6 jako 1 i 2.

Laminaty mo¿na wykonywaæ ró¿nymi me-
todami; wybór metody zale¿y od wielkoœci
i kszta³tu wyrobu, warunków pracy oraz wy-
maganych w³aœciwoœci danego przedmiotu, a
tak¿e od warunków sieciowania (temperatury)
i lepkoœci spoiwa do nasycenia. Najczêœciej sto-
sowanymi metodami formowania s¹: lamino-
wanie bezciœnieniowe, laminowanie natrysko-
we, formowanie podciœnieniowe.

Metoda kontaktowa czyli laminowanie bez-
ciœnieniowe polega na przesycaniu ciek³¹ ¿y-
wic¹ kolejnych warstw noœnika. Matê lub tka-
ninê szklan¹ odpowiednio pociêt¹ uk³ada siê
warstwami w formie uprzednio powleczonej
œrodkami rozdzielaj¹cymi. Ka¿d¹ warstwê
maty/tkaniny przesyca siê ¿ywic¹ za pomoc¹
pêdzla. Nadmiar ¿ywicy odciska siê wa³kiem
o powierzchni rowkowej. Jako pierwsz¹ zew-
nêtrzn¹ warstwê nak³ada siê warstwê ¿ywic
z nape³niaczem proszkowym i barwnikami,
tzw. warstwa ¿elkotu. Po na³o¿eniu wszystkich
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Rys. 5. Schemat urz¹dzenia do nawijania zbiorników [5]:

1 – stojak ze szpul¹ lub szpulami rowingu, 2 – wanna

impregnuj¹ca z ¿ywic¹, 3 – wa³ki dociskaj¹ce, 4 – obraca-

j¹cy siê rdzeñ

Rys. 6. Schemat obci¹¿enia zbiornika ciœnieniowego wykonanego metod¹ nawijania



warstw noœnika, formê odstawia siê w tempe-
raturze pokojowej na okres 4 ÷ 12 h w celu
utwardzenia. Proces sieciowania mo¿na przys-
pieszyæ przez naœwietlenie uformowanego
wyrobu promiennikami podczerwieni.

Laminowanie odbywa siê za pomoc¹ pisto-
letu natryskowego, sk³adaj¹cego siê z trzech
dysz. Przez œrodkow¹ dyszê jest podawany
pod ciœnieniem pociêty rowing, a przez obie
boczne dysze – mieszanka ¿ywic z czynnikiem
sieciuj¹cym. Strumienie ¿ywic i pociêtego ro-
wingu s¹ wtryskiwane z pistoletu w kierunku
obiektu – formy. Laminowanie natryskowe
umo¿liwia nak³adanie warstw laminatu na
górne powierzchnie wnêk.

W przypadku zbiorników z tworzyw ter-
moplastycznych i utwardzalnych najszerzej

stosowan¹ metod¹ wytwarzania jest odlewa-
nie rotacyjne. Przyk³ad zbiornika wytwarzane-
go t¹ metod¹ przedstawiono na rysunku 7.

Studzienki z PE i PP

Studzienki kanalizacyjne z polietylenu
PE-HD i PP s¹ jedn¹ z podstawowych elemen-
tów systemu kanalizacyjnego. Nadaj¹ one sieci
kanalizacyjnej zbudowanej z rur polietyleno-
wych jednorodne w³aœciwoœci u¿ytkowe,
a zw³aszcza odpornoœæ na dzia³anie czynni-
ków chemicznych. Studzienki kanalizacyjne
wykonane z polietylenu stanowi¹ doskonal¹
alternatywê dla tanich, ale ciê¿kich i stosunko-
wo nietrwa³ych studzienek wykonywanych
z materia³ów tradycyjnych. Ze wzglêdu na
sk³ad chemiczny œcieków sanitarnych nie da
siê unikn¹æ zjawiska korozji chemicznej mate-
ria³ów tradycyjnych. Stosuj¹c do wykonania
studzienek PE-HD wystêpowanie tego zjawis-
ka mo¿na ograniczyæ. Oprócz w³aœciwoœci
zwi¹zanych z odpornoœci¹ chemiczn¹ i wy-
trzyma³oœci¹ studzienki kanalizacyjne z poli-
etylenu s¹ zdecydowanie ³atwiejsze do monta-
¿u i nie wymagaj¹ u¿ycia ciê¿kiego sprzêtu
budowlanego. Istniej¹ce rozwi¹zania obejmuj¹
ma³e studzienki do monta¿u na przykanali-
kach. Na uwagê zas³uguje szeroki zakres za-
stosowania studzienek kanalizacyjnych z poli-
etylenu, adekwatny do zastosowañ rur z tego
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Rys. 7. Zbiorniki wyprodukowane metod¹ odlewania

rotacyjnego [Ÿród³o w³asne]

a) b) c)

Rys. 8. Studzienka kanalizacyjna z PE-HD charakteryzuj¹ca siê ³atw¹ regulacj¹ wysokoœci po³o¿enia pokrywy ko³nie-

rzowej po³¹czonej z g³owic¹ teleskopow¹: a) schematyczny rysunek studzienki w przekroju pod³u¿nym z wyciêciem

w kszta³cie odwróconej litery „J”, b) schematyczny rysunek z wyciêciem w kszta³cie fragmentu linii œrubowej, c) tele-

skopowa g³owica zamykaj¹ca z pokryw¹ [8]



materia³u. Przyk³ady studzienek z takich two-
rzyw przedstawiono na rysunkach 8 oraz 9.

Studzienki kanalizacyjne z polietylenu to
doskona³e rozwi¹zanie, które umo¿liwia szyb-
k¹ budowê trwa³ych odwodnieñ drogowych,
a tak¿e budowê szczelnych uk³adów kanaliza-
cji sanitarnej i deszczowej. Szczelnoœæ i nieza-
wodnoœæ kanalizacji uzyskuje siê dziêki mo¿li-
woœci po³¹czeñ zgrzewanych rur kanalizacyj-
nych z polietylenu i studzienek z tego samego
materia³u.

PODSUMOWANIE

W wyniku postêpu w konstrukcji zbiorni-
ków i pojemników wielkogabarytowych sta³y
siê one tañsze i bardziej funkcjonalne, a zatem
dostêpniejsze dla klienta. Rozwój technologii
przetwórstwa polimerów sprawi³, ¿e zbiorniki
i pojemniki uzyska³y now¹ jakoœæ u¿ytkow¹
i coraz czêœciej wypieraj¹ z eksploatacji trady-
cyjne zbiorniki metalowe i ¿elbetonowe. Stoso-
wanie tworzyw kompozytowych stworzy³o
jeszcze wiêksze mo¿liwoœci uzyskiwania po-
¿¹danej wytrzyma³oœci mechanicznej i w³aœci-
woœci antykorozyjnych zbiorników i pojemni-
ków. £atwoœæ ich formowania przy zastosowa-
niu dodatków antystatycznych, umo¿liwi³a
stosowanie zbiorników z tworzyw polimero-

wych na przyk³ad do budowy zbiorników na
paliwo we wspó³czesnych samochodach.
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a) b)

Rys. 9. Przyk³ady studzienek: studnia wodomierzowa (przepompowania) (a), oraz studnia ch³onna (b) [Ÿród³o w³asne]


