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Politechnika Czestochowska

Technologiczne aspekty wytwarzania zbiornikow

wielkogabarytowych z tworzyw polimerowych

W pracy przedstawiono technologie stosowane do wytwarzania zbiornikow i pojemnikéw
(zwtaszcza wielkogabarytowych) z tworzyw polimerowych. Omoéwiono klasyfikacje metod ich
wytwarzania. Klasyfikacji dokonano w oparciu o kryteria przeznaczenia zbiornikéw, rodzaj za-
stosowanego tworzywa i wynikajqcej z tego technologii. Ponadto opisano zagadnienia dotyczqce
studzienek z tworzyw.

Stowa 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

WSTEP

Wspolczesne systemy wodociggowe, kana-
lizacyjne, oraz stuzace do przesylu gazu w
ogromnej mierze wytwarzane sg z wykorzys-
taniem tworzyw polimerowych. Rozwdj tech-
nologiczny systemow wytwarzania jak i tech-
nologii budowlanych pozwala na wytwarzanie
wyrobow o coraz lepszej jakosci i trwalosci
przy obnizeniu kosztéw produkgji. Zbiorniki
i pojemniki, w tym wielkogabarytowe, z two-
rzyw polimerowych, maja szerokie zastosowa-
nie w réznorodnych branzach przemystu, rol-
nictwie i gospodarce komunalnej. Tworzywa
polimerowe naleza obecnie do podstawowych
materiatow konstrukcyjnych, stosowanych ze
wzgledu na swoje wiasciwosci do produkcji
tego typu wyrobdw. Znajduja zastosowanie
wszedzie tam, gdzie uzycie metali do wytwa-
rzania zbiornikdéw i pojemnikéw nie sprawdza
sie¢ ze wzgledu na koszty, ciezar, tatwos¢ ob-
robki, odpornos¢ chemiczna, odpornos¢ na ko-
rozje. Mozliwo$¢ ksztattowania ksztattu wyro-
bu oraz okreslania wtasciwosci sprawia, ze

zbiorniki wykonywane z tworzyw polimero-
wych maja duza sztywnosc¢ i moga by¢ stoso-
wane nie tylko jako zbiorniki naziemne ale
i podziemne. Zatem do wytwarzania zbiorni-
kow nadaja sie tworzywa polimerowe ze
wzgledu na tatwos¢ ksztattowania i matg ges-
tosc.

W artykule przedstawiono wybrane techno-
logie wytwarzania oraz sposoby eksploatacji
zbiornikdéw i pojemnikow z tworzyw polimero-
wych. Oméwiono takze studzienki z tworzyw.

1. TWORZYWA POLIMEROWE
STOSOWANE DO WYTWARZANIA
ZBIORNIKOW I POJEMNIKOW, ZALETY
I WADY ZBIORNIKOW I POJEMNIKOW

Tworzywa termoplastyczne stosowane do
produkcji zbiornikéw i pojemnikow to w
gléwnej mierze polietylen PE, polipropylen PP,
polichlorek winylu PVC i polifluorek winyli-
denu PVDF [1]. Na wtasciwosci mechaniczne
zbiornikéw i pojemnikéw moga wptynac
przede wszystkim czynniki takie jak [2]:
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— ujemne temperatury — dotyczy to przede
wszystkim nieprzystosowanych specjalnie
do uzytku zewnetrznego tworzyw takich
jak polietylen i polipropylen,

— promieniowanie ultrafioletowe — bardzo
dobra odpornos¢ na czynniki atmosferycz-
ne bez dodatkowych stabilizatoréw na pro-
mienie UV wykazuje polifluorek winyli-
denu.

Zbiorniki i pojemniki z tworzyw termoplas-

tycznych charakteryzuja sie [1]:

— duza odpornoscia chemiczng, umozliwia-
jaca przechowywanie wigkszosci kwasow
i zasad,

— odpornoscia na korozje, agresywne oddzia-
tywanie srodowiska, promieniowanie UV,
a tym samym na przyspieszone starzenie,

— malaq masa, a zatem tatwiejszym transpor-
tem i montazem,

— mniejszymi kosztami wytwarzania niz
zbiorniki metalowe,

— brakiem koniecznosci (w wigkszosci przy-
padkow) naktadania warstw srodkéw za-
bezpieczajacych przed korozja i oddziaty-
waniem chemicznym,

— latwoscig stosowania obrobki skrawaniem,

— diugim czasem eksploatacji, w trakcie kto-
rego nie jest wymagane stosowanie dodat-
kowych zabiegdw zabezpieczajacych, ta-
kich jak: laminowanie, gumowanie, malo-
wanie,

— dlugoterminowym utrzymaniem zadanej
kolorystyki,

— brakiem iskrzenia przy otarciach i uderze-
niach,

— mozliwoscia tatwej modyfikacji wiasciwosci
mechanicznych tworzyw poprzez stosowa-
nie réznorodnych srodkow modyfiku-
jacych, np. sSrodkéw porujacych.

Do wad zbiornikdéw i pojemnikéw z tworzyw

termoplastycznych naleza w gtownej mierze:

— brak mozliwoséci nadawania dowolnych,
skomplikowanych ksztattow ze wzgledu na
specyficzne wilasciwosci mechaniczne two-
rzyw termoplastycznych,

— brak mozliwosci stosowania zbiornikow
z tworzyw termoplastycznych do przecho-

wywania gazéw, bowiem zbiorniki z two-
rzyw termoplastycznych sa zbiornikami
bezcisnieniowymi,

— niski zakres temperatury pracy, niektore
tworzywa termoplastyczne ulegaja zjawis-
ku ptyniecia juz w temperaturze 60 °C,

— staba odpornosc¢ na starzenie.

Zbiorniki i pojemniki z tworzyw utwardzal-

nych sa wykonywane gléwnie z zywic poli-

estrowych, winyloestrowych, epoksydowych

zbrojonych odpowiednim wzmocnieniami z

wldkien szklanych. Wiasciwosci tych tworzyw

zaleza od warunkdéw, w jakich sa uzytkowane.

Do zalet tych zbiornikéw zaliczy¢ mozna [2]:

— bardzo duza wytrzymatos¢ mechaniczna,
przekraczajacq wytrzymatos¢ zbiornikow
z tworzyw termoplastycznych i w niekto-
rych przypadkach zbiornikow metalowych,

— mozliwos¢ wytwarzania zbiornikow cisnie-
niowych metoda nawijania,

— mala mase, a zatem latwiejszy transport
i montaz,

— mniejsze koszty wytwarzania niz zbiorni-
kéw metalowych,

— odporno$¢ na starzenie — konstrukcje lami-
natowe traca po uptywie 50 lat jedynie oko-
o 20% swojej pierwotnej wytrzymatosci,

— tatwos¢ formowania i uzyskiwania ztozo-
nych ksztattow,

— brak koniecznosci (w wiekszosci przypad-
kow) naktadania warstw S$rodkow zabez-
pieczajacych przed korozja i oddziatywa-
niem chemicznym,

— dlugi czas eksploatacji, w trakcie ktorego
nie jest wymagane stosowanie dodatko-
wych zabiegow zabezpieczajacych, takich
jak: laminowanie, gumowanie, malowanie,

— mozliwos¢ tatwej modyfikacji wiasciwosci
mechanicznych laminatow,

— brak iskrzenia przy otarciach i uderzeniach,

— tatwa i ekologiczna utylizacja przez spala-
nie.

Wadami zbiornikow i pojemnikéw z tworzyw

utwardzalnych sa:

— niski zakres temperatury pracy — zywice
poliestrowe traca wlasciwosci mechaniczne
ulegajac degradacji juz w 60 °C,
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— brak odpornosci na dziatanie niektorych
zwigzkow chemicznych.

2. KLASYFIKACJA ZBIORNIKOW
I POJEMNIKOW Z TWORZYW
POLIMEROWYCH

Pojemniki stuza z reguly do przechowywa-
nia i magazynowania przedmiotéw i materia-
16w sypkich. Zbiorniki natomiast stuza do
przechowywania cieczy. Podzial na zbiorniki
i pojemniki jest podziatem umownym. Wedtug
autoréw nalezaloby przyjaé, ze pojemniki to
pojecie szersze, w sktad ktérego wchodzi poje-
cie zbiornikow. Klasyfikacje zbiornikéw i po-
jemnikow wielkogabarytowych ze wzgledu na
przeznaczenie przedstawiono na rys. 1.

Do problemu projektowania i konstruowa-
nia zbiornikdw i pojemnikow nalezy podejsc
holistycznie, uwzgledniajac aspekty zwiazane
z ich wlasciwosciami wytrzymato$ciowymi
oraz eksploatacyjnymi.

W celu wykonania prototypu zbiornika lub
pojemnika z tworzyw polimerowych, po przy-
jeciu zatozen dotyczacych przeznaczenia,

autorzy zaproponowali nastepujace etapy pos-

tepowania:

— okreslenie przeznaczenia wyrobu i wynika-
jace z tego potrzeby i wymagania,

— przyjecie przyblizonych wymiaréw zbiorni-
ka lub pojemnika,

— dobor rodzaju tworzywa,

— przeprowadzenie obliczen wytrzymatoscio-
wych,

— wybor metody wytwarzania,

— ocena kosztow zalezna od wielkosci pro-
dukgji,

— wykonanie prototypu zbiornika lub pojem-
nika,

— przeprowadzenie badan sprawdzajacych.

Na etapie projektowania wykorzystuje sie

wszystkie mozliwe systemy CAD/CAM, ujete

na przyklad w programie Catia.

Czynnikiem uwzglednianym przy projek-
towaniu wielkogabarytowych zbiornikow
z tworzyw polimerowych jest nie tylko rodzaj
stosowanego tworzywa i charakter zastosowa-
nia, ale takze sposdb mocowania zbiornika lub
pojemnika, technologia wytwarzania i typ
konstrukgji.

Zbiorniki 1 pojemniki wielkogabarytowe

Zbiorniki

Pojemniki

Cysterny do przechowywania
cieczy

Zbiorniki sanitarne i
oczyszczalnie Sciekow

Zbiorniki wody deszczowej

Pojemniki do magazynowania
przedmiotow i -
przechowywania materialow
sypkich (silosy)

Pojemniki na odpady
komunalne

Zbiorniki przemystowe np.
wanny galwaniczne

| | Separatory weglowodordw,
thuszczu i skrobi

Pojemniki do transportu
wyrobow

Rys. 1. Klasyfikacja zbiornikdéw i pojemnikéw wielkoga-
barytowych ze wzgledu na przeznaczenie (opracowanie
wlasne)
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Zbiorniki z tworzyw polimerowych mozna
podzieli¢ ze wzgledu na [1]:

a) rodzaj posadowienia:

— zbiorniki podziemne,

— zbiorniki naziemne i nadziemne (wynie-

sione).

W przypadku projektowania zbiornikow prze-
znaczonych do przechowywania magazyno-
wanego medium pod powierzchnia ziemi, na-
lezy rozpatrzy¢ dziatajace na konstrukcje ob-
cigzenia wewnetrzne, wynikajace z parcia hyd-
rostatycznego magazynowanej cieczy oraz za-
instalowanego osprzetu, np. pomp, zawordow,
mieszadel itp., oraz naprezen zewnetrznych,
oraz sily wyporu dziatajacej na zbiornik, spo-
wodowanej obecnoscig wod gruntowych (ko-
niecznos¢ stosowania w wielu konstrukcjach
kotwiczenia), naciski spowodowane zasypa-
nym gruntem oraz bezposrednie obcigzenie
gruntu nad zbiornikiem.

Zbiorniki instalowane na powierzchni
gruntu lub na przystosowanych do tego celu
konstrukcjach sa obcigzone sitami wewnetrz-
nymi wynikajacymi z cisnienia hydrostatycz-
nego magazynowanej cieczy oraz ewentual-
nym obcigzeniem wynikajacym z zainstalowa-
nego wyposazenia technologicznego. Obciaze-
nia zewnetrzne to reakcje podpodr lub podtoza,
obcigzenia wyposazenia technologicznego
(mieszadta, pomosty, drabiny itp.) oraz ob-
cigzenie wiatrem (dotyczy gtownie zbiornikéw
pionowych).

b) ksztatt:

— zbiorniki cylindryczne,

— zbiorniki prostopadtoscienne.

Zbiorniki cylindryczne (np. zbiorniki magazy-
NOwWo-procesowe) 0 0si pionowej moga miec
dno stozkowe lub pochyle. Dodatkowo taki
zbiornik mozna wyposazy¢ w rézne urzadze-
nia mieszajace, pomiarowe itp. Zbiorniki te
przeznaczone sa do produkgji, przetwarzania
i konfekcjonowania chemikaliow. Ze wzgledu
na specyfike instalacji zbiorniki te najczesciej
sa montowane wewnatrz budynkéw. Zywot-
no$¢ zbiornikéw cylindrycznych jest ograni-
czona do 15 lat ze wzgledu na zmienne ob-
cigzenia i temperature [1].

Zbiorniki prostopadioscienne skladaja sie

z konstrukcji nosnej (najczesciej stalowej)

i wktadu wykonanego z tworzyw termoplas-

tycznych. Zbiorniki te najczesciej wykorzysty-

wane sa jako wanny trawialnicze w cynkow-
niach i zbiorniki procesowe w galwanizer-
niach. Zbiornik moze by¢ wyposazony w kana-
ty wentylacyjne, klapy zamykajace lustro cie-
czy itp. Wszystkie te elementy moga by¢ wy-
konane z tworzyw termoplastycznych, dzieki
czemu sa réwniez odporne na korozyjne dzia-
fanie medidw. Zbiorniki prostopadtoscienne ze
wzgledu na ztozono$¢ konstrukgji i skompliko-
wany proces produkgcji naleza to najdrozszych.

Z tego wzgledu uzywane sa jedynie tam, gdzie

jest wymagane zastosowanie regularnego

ksztaltu prostopadtoscianu [1].
¢) uktad:

— zbiorniki pionowe,

— zbiorniki poziome.

d) przeznaczenie:

— przemystowe stuza do magazynowania
wody przemystowej, sciekéw technologicz-
nych i mediow plynnych nieagresywnych
chemicznie. Do przechowywania zwiaz-
koéow agresywnych chemicznie konieczne
jest dopuszczenie zbiornika do eksploatacji
przez Urzad Dozoru Technicznego (UDT).

— sanitarne, przeznaczone sa do magazyno-
wania wody uzdatnionej, wszelkiego ro-
dzaju $ciekdéw, zywnosci ptynnej, napojow,
produktéw i potproduktéow gastronomicz-
nych oraz Sciekow.

— gospodarcze, stuza do magazynowania
sciekdw, nawozow i wody deszczowej. Sto-
sowane sa rowniez jako silosy do magazy-
nowania materiatow budowlanych.

3. METODY WYTWARZANIA
ZBIORNIKOW I POJEMNIKOW
Z TWORZYW POLIMEROWYCH

Zbiorniki i pojemniki sa wytwarzane czesto
z pojedynczych elementdw, faczonych ze sobg
metoda klejenia, spawania lub zgrzewania.
Metody wytwarzania elementoéw zbiornikéw
i pojemnikow przedstawiono na rys. 2.
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Metody wytwarzania elementow zbiornikoéw i pojemnikow

(| ztworzyw termoplastycznych

z tworzyw utwardzalnych

Termoformowanie
(formowanie proézniowe)

Odlewanie rotacyjne
tworzyw
termoplastycznych

Najczesciej stosowane
A

\

Nawijanie widkien
dlugich nasaczonych
Zywica

Odlewanie rotacyjne
tworzyw utwardzalnych

Nawarstwianie —
laminowanie

Rys. 2. Metody wytwarzania elementow zbiornikéw i pojemnikéw (opracowanie wiasne)

Termoformowanie to nazwa procesu tech-
nologicznego, w ktérym z ptaskich folii lub
plyt, podgrzanych wstepnie do temperatury
uplastycznienia charakterystycznej dla danego
tworzywa, uzyskuje si¢ produkty o zadanych
ksztaltach. Stosunkowo tanie i wysoko wydaj-
ne przetwérstwo sprawia, ze termoformowa-
nie jest powszechnie wykorzystywane w pro-
dukgji opakowan i przedmiotéw wielkogaba-
rytowych. Podczas termoformowania mamy
do czynienia z dwiema podstawowymi opera-
cjami: ogrzewaniem potfabrykatu i ksztattowa-
niem (formowaniem). Termoformowanie wy-
konuje si¢ na stosunkowo tanich urzadzeniach
i formach w warunkach relatywnie niskich
wartosci temperatury przetworstwa i cisnienia
[3].

Istota procesu formowania prézniowego
polega na nagrzaniu do temperatury uplas-
tycznienia folii lub ptyty wykonanej z tworzy-
wa termoplastycznego i za posrednictwem
réznicy cisnienn nadaniu jej wymaganego
ksztattu przy uzyciu formy. Po ochtodzeniu
tworzywa w formie gotowa ksztattka jest z niej
usuwana.

Rozréznia sie dwie zasadnicze metody for-
mowania prézniowego: negatywowe (FPN)
i pozytywowe (FPP) [4].

Metoda formowania prézniowego ,negaty-
wowego” (FPN) polega na formowaniu przed-

miotow w formie negatywowej, tzn. ze forma
nadaje ksztalt zewnetrznej powierzchni przed-
miotow. Powstata ksztaltka charakteryzuje sie
cienkim dnem i grubymi $ciankami.

W metodzie formowania prézniowego
pozytywowego (FPP) forma odzwierciedla
wewnetrzne zarysy przedmiotu.

Odlewanie rotacyjne (ang. rotomoulding)
polega na rozprowadzeniu po powierzchni
formy tworzywa w postaci proszku lub mikro-
granulatu. Tworzywo znajduje si¢ wewnatrz
zamknietej i rozgrzanej formy w piecu do tem-
peratury 200 °C [5]. Forma do odlewania rota-
cyjnego sklada sie z 2 lub wiecej czesci. Obraca-
na jest jednoczesnie wzgledem dwodch osi tak,
aby uplastycznione tworzywo, ktére osadza
sie na $ciankach formy zostato dokladnie roz-
prowadzone. Nastepnie forma jest ochtadzana
i otwierana. Polimer po stopieniu tworzy war-
stwe na sciankach formy. Mozna w ten sposob
formowac rowniez polimery wzmocnione
wldknami. Schemat procesu przedstawiono na
rysunkach 3 i 4. Do podstawowych zalet for-
mowania rotacyjnego nalezy zaliczy¢:

— wyroby nie posiadaja naprezen wewnetrz-
nych,

— zbiorniki i pojemniki wykonane sa jako je-
den element, bez jakichkolwiek polaczen,

— grubos¢ $cianek jest znaczna i rowno-
mierna,
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Doprowadzanie zywicy

Doprowadzanie wiékien
wzmachiajacych

Forma

Rys. 3. Schemat odlewania odsrodkowego z udziatem widkien [5]

— wraz ze zbiornikami i pojemnikami w tej
samej formie mozna wykonywadé witazy
i pokrywy.
Zbiorniki wykonuje si¢ réwniez metoda nawi-
jania widkien dlugich nasaczonych zywica
(rys. 5). Nawijanie jest to nakladanie nosnika
w postaci wstegi lub wtdkna nasyconego zywi-
ca na rdzen wprawiony w ruch obrotowy [5].
Nawijanie moze by¢ spiralne, jezeli rdzen wy-
konuje tylko ruch obrotowy lub $rubowe, jesli
rdzenn wykonuje ruch obrotowy i postepowy.
Jako nosniki stosuje sie: rownig szklany, jedno-

pasmowy, o jednakowej dtugosci, co jest istot-
ne, aby uzyska¢ rownomierne naprezenia. Do
specjalnych celow stosuje si¢ réwniez widkna
weglowe lub grafitowe; ptétno baweiniane,
tkaniny szklane, weglowe; papier kablowy;
preimpregnaty. Do nawijania stosuje sie¢ naj-
czesciej duroplasty, zywice epoksydowe, nie-
nasycone poliestrowe, fenolowe, a ostatnio co-
raz czesciej termoplasty. Nawijanie mozna wy-
konywac¢ metoda suchg — nawijanie preim-
pregnatow lub mokra — nasycanie uplynnio-
nym polimerem. Do impregnacji widkna szkla-

Usuwanie wyrobu / dozowanie tworzywa

Wypraska

Ogrzewarka

Chiodnia

o Rotacja
dwuocsiowa

Chicdzenie wodg

7/ Uktad grzejny

Rys. 4. Ogolny schemat procesu odlewanie odsrodkowego [6]
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Rys. 5. Schemat urzqdzenia do nawijania zbiornikéw [5]:
1 — stojak ze szpulg lub szpulami rowingu, 2 — wanna
impregnujqca z Zywicq, 3 —watki dociskajgce, 4 — obraca-
jacy sie rdzen

nego uzywa si¢ nienasyconych zywic i zywic
epoksydowych, do weglowego zas przewaznie
zywic epoksydowych. Tasmy rowingu rozwi-
jane sa ze szpul i przepuszczane przez wanne
wypelniona zywica utwardzalna. Nasycone
zywica tasmy rowingu przeciagane sa przez
stalowy tlocznik, ktéry nadaje produkowane-
mu elementowi wstepny ksztalt, a jednoczes-
nie kontroluje i reguluje wlasciwy sktad kom-
pozytu (tzn. odpowiedni udziat widkien, wy-
noszacy ok. 40+70% objetosci). Uzyskany w ten
sposob produkt wstepny przeciggany jest
przez kolejny, precyzyjnie wykonany tlocznik,
ktory nadaje ostateczny ksztatt w przekroju

poprzecznym. Uklad grzewczy tlocznika ini-
qjuje takze proces utwardzania zywicy.

W cienkosciennym zbiorniku pod wpty-
wem cisnienia wewnetrznego p wystepuje
plaski stan naprezen: o, < 6,. Zatem napreze-
nia w kierunku obwodowym zbiornika sa
dwukrotnie wigksze od naprezen w kierunku
osiowym. Taki stosunek naprezen determinuje
kat nawijania rowingu. Optymalna wartos¢
kata nawijania y = 54°45" [7]. Nawijanie pod
tym katem odbywa si¢ w dwu kierunkach
zaznaczonych na rys. 6 jako 11 2.

Laminaty mozna wykonywac réznymi me-
todami; wybdér metody zalezy od wielkosci
i ksztattu wyrobu, warunkéw pracy oraz wy-
maganych wtasciwosci danego przedmiotu, a
takze od warunkdéw sieciowania (temperatury)
ilepkosci spoiwa do nasycenia. Najczesciej sto-
sowanymi metodami formowania sg: lamino-
wanie bezcisnieniowe, laminowanie natrysko-
we, formowanie podci$nieniowe.

Metoda kontaktowa czyli laminowanie bez-
ciSnieniowe polega na przesycaniu ciekly zy-
wica kolejnych warstw nosnika. Mate lub tka-
ning szklana odpowiednio pocieta uklada sie
warstwami w formie uprzednio powleczonej
$rodkami rozdzielajacymi. Kazda warstwe
maty/tkaniny przesyca si¢ zywica za pomoca
pedzla. Nadmiar zywicy odciska sie watkiem
o powierzchni rowkowej. Jako pierwsza zew-
netrzng warstwe naktada sie¢ warstwe zywic
z napelniaczem proszkowym i barwnikami,
tzw. warstwa zelkotu. Po nalozeniu wszystkich
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Rys. 6. Schemat obcigzenia zbiornika cisnieniowego wykonanego metodq nawijania
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Rys. 7. Zbiorniki wyprodukowane metodq odlewania
rotacyjnego [Zrodto wilasne]

warstw nosnika, forme odstawia si¢ w tempe-
raturze pokojowej na okres 4 + 12 h w celu
utwardzenia. Proces sieciowania mozna przys-
pieszy¢ przez naswietlenie uformowanego
wyrobu promiennikami podczerwieni.

Laminowanie odbywa si¢ za pomoca pisto-
letu natryskowego, skladajacego si¢ z trzech
dysz. Przez srodkowa dysze jest podawany
pod cisnieniem pociety rowing, a przez obie
boczne dysze — mieszanka zywic z czynnikiem
sieciujacym. Strumienie Zywic i pocigtego ro-
wingu sa wtryskiwane z pistoletu w kierunku
obiektu — formy. Laminowanie natryskowe
umozliwia naktadanie warstw laminatu na
goérne powierzchnie wnek.

W przypadku zbiornikéw z tworzyw ter-
moplastycznych i utwardzalnych najszerzej

a) b)

stosowang metoda wytwarzania jest odlewa-
nie rotacyjne. Przyklad zbiornika wytwarzane-
go ta metoda przedstawiono na rysunku 7.

Studzienki z PE i PP

Studzienki kanalizacyjne z polietylenu
PE-HD i PP sa jedna z podstawowych elemen-
tow systemu kanalizacyjnego. Nadaja one sieci
kanalizacyjnej zbudowanej z rur polietyleno-
wych jednorodne wtasciwosci uzytkowe,
a zwlaszcza odpornos$¢ na dziatanie czynni-
koéow chemicznych. Studzienki kanalizacyjne
wykonane z polietylenu stanowia doskonala
alternatywe dla tanich, ale ciezkich i stosunko-
wo nietrwatych studzienek wykonywanych
z materiatow tradycyjnych. Ze wzgledu na
sktad chemiczny $ciekdw sanitarnych nie da
si¢ unikna¢ zjawiska korozji chemicznej mate-
riatow tradycyjnych. Stosujac do wykonania
studzienek PE-HD wystepowanie tego zjawis-
ka mozna ograniczy¢. Oprocz wilasciwosci
zwiazanych z odpornoscia chemiczng i wy-
trzymalo$cia studzienki kanalizacyjne z poli-
etylenu sa zdecydowanie tatwiejsze do monta-
zu i nie wymagaja uzycia ciezkiego sprzetu
budowlanego. Istniejace rozwiazania obejmuja
mate studzienki do montazu na przykanali-
kach. Na uwage zastuguje szeroki zakres za-
stosowania studzienek kanalizacyjnych z poli-
etylenu, adekwatny do zastosowan rur z tego

<)
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Rys. 8. Studzienka kanalizacyjna z PE-HD charakteryzujqca sie fatwag requlacjq wysokosci potozenia pokrywy kotnie-

rzowej potaczonej z glowicq teleskopowq: a) schematyczny rysunek studzienki w przekroju podtuznym z wycieciem

w ksztalcie odwrdconej litery ,,]”, b) schematyczny rysunek z wycieciem w ksztatcie fragmentu linii srubowej, c) tele-

skopowa gtowica zamykajgca z pokrywag [8]
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Rys. 9. Przyktady studzienek: studnia wodomierzowa (przepompowania) (a), oraz studnia chtonna (b) [Zrodto wlasne]

materiatu. Przyklady studzienek z takich two-
rzyw przedstawiono na rysunkach 8 oraz 9.

Studzienki kanalizacyjne z polietylenu to
doskonate rozwiazanie, ktére umozliwia szyb-
ka budowe trwatych odwodnien drogowych,
a takze budowe szczelnych uktadow kanaliza-
qji sanitarnej i deszczowej. Szczelnos¢ i nieza-
wodnos¢ kanalizacji uzyskuje sie dzigki mozli-
wosci polaczen zgrzewanych rur kanalizacyj-
nych z polietylenu i studzienek z tego samego
materiatu.

PODSUMOWANIE

W wyniku postepu w konstrukeji zbiorni-
kéw i pojemnikow wielkogabarytowych staty
si¢ one tansze i bardziej funkcjonalne, a zatem
dostepniejsze dla klienta. Rozwdj technologii
przetworstwa polimerow sprawit, ze zbiorniki
i pojemniki uzyskaly nowa jakos$¢ uzytkowa
i coraz czeSciej wypieraja z eksploatagji trady-
cyjne zbiorniki metalowe i zelbetonowe. Stoso-
wanie tworzyw kompozytowych stworzyto
jeszcze wigksze mozliwosci uzyskiwania po-
zadanej wytrzymatosci mechanicznej i wtasci-
wosci antykorozyjnych zbiornikéw i pojemni-
kéw. Latwosc ich formowania przy zastosowa-
niu dodatkéow antystatycznych, umozliwita
stosowanie zbiornikow z tworzyw polimero-

wych na przyktad do budowy zbiornikdw na
paliwo we wspdtczesnych samochodach.
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