
W 
nowoczesnych instalacjach przemys owych coraz 

cz!"ciej stosowane s# ruroci#gi i armatura wyk a-

dane wysokiej jako"ci tworzywami sztucznymi, a 

szczególnie teß onem. U$ytkownicy instalacji stawiaj# produ-

centom tych wyrobów du$e wymagania. Obok parametrów 

technicznych wa$na jest ocena ekonomiczna projektu - ros-

n#cy nacisk na obni$anie kosztów i skrócenie czasu budowy 

instalacji. Aby sprosta% wszystkim oczekiwaniom, producenci 

wyposa$enia zmuszeni s# do zwi!kszenia elastyczno"ci w 

zakresie produkcji i organizacji  dystrybucji swoich wyrobów. 

Pe ne wykorzystanie nowoczesnych technologii i potencja u 

producentów wymaga ponadto "cis ej wspó pracy z projek-

tantami instalacji. 

Poni$ej przedstawione zosta y zagadnienia, które w 

przypadku zastosowania wyk adzin chemoodpornych decy-

duj# o osi#gni!ciu zamierzonych celów i sprawnej realizacji 

projektów. 

Projektowanie instalacji
Przyst!puj#c do projektowania instalacji nale$y zdeÞ niowa% 

warunki wyj"ciowe: okre"li% przedmiot projektu – budowa 

nowego lub modernizacja istniej#cego ruroci#gu, rodzaj i 

parametry medium oraz warunki pracy instalacji.

Posiadaj#c odpowiedni# wiedz!, projektant - najkorzystniej 

w porozumieniu z producentem wyposa$enia i wykonawc# 

instalacji - okre"la:

• wymagania techniczne dla poszczególnych elementów 

instalacji,

• dobór materia ów, z których nale$y wykona% ruroci#gi i 

armatur!,

• sposób realizacji instalacji.

Wybór surowca do produkcji wyk adzin chemoodpornych 

dla mediów agresywnych wymaga wiedzy o w asno"ciach 

tworzyw. W przypadku teß onu istotne jest ponadto dla jakich 

elementów instalacji b!dzie zastosowany: rury, kszta tki, zbior-

niki itp. Stosownie do indywidualnych zastosowa&, dobiera si! 

równie$ odpowiedni# technologi! produkcji wyk adzin.

Do formowania wyk adzin najcz!"ciej stosowane s# na-

st!puj#ce materia y i technologie:

- produkcja rur z wyk adzinami z PTFE (Polytetraß uorety-

len) metod# „wyciskania pasty” lub ”prasowania izostatycz-

nego”, - sieciowanie tworzywa odbywa si! podczas obróbki 

termicznej,

- wytwarzanie kszta tek z wyk adzinami z PFA (Perß uo-

ralkoxy) metod# wtryskow# z wykorzystaniem kszta tek 

stalowych w charakterze patryc lub produkcja wyprasek w 

formach na wtryskarkach oraz ich zabudowa w os onach 

stalowych,

- tworzenie pokry% kolumn, zbiorników i elementów wiel-

kogabarytowych z folii TFM (Hostaß on) przystosowanej 

do spawania,

- wykonywanie os on dla elementów o skomplikowanej 

geometrii z ETFE  (Etylen/Tetraß uoretylen) metod# 

odlewnicz#.

Poszczególne surowce w zale$no"ci od potrzeb mog# 

by% modyÞ kowane b#d' poddawane dodatkowym zabiegom  

technologicznym. Przyk adowo dla mediów zagro$onych  wy-
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Rys. 1. Produk-

cja stalowych 

rur osłonowych
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buchem nale$y stosowa% plastomery nasycane substancjami, 

które umo$liwiaj# odprowadzenie  adunków elektrostatycznych 

np.: PTFE-AS lub PFA-AS. Dla mediów o du$ej zawarto"ci 

twardych cz#stek zaleca si! stosowanie tworzyw o podwy$-

szonej wytrzyma o"ci mechanicznej, dobrej odporno"ci na 

korozj! i "cieranie: ETFE  oraz UHMWPE (polietylen o ultra 

wysokiej masie cz#steczkowej). Nale$y jednak zwróci% uwag!, 

$e wyk adzina UHMWPE wymaga  skomplikowanych metod 

produkcji i posiada ograniczony zakres odporno"ci na wysokie 

temperatury.

Do produkcji rur i kszta tek wyk adanych teß onem mo$na 

stosowa% wiele alternatywnych technologii, których efektem s# 

podobne produkty. Konsekwencje odmiennych technologii s# 

cz!sto odczuwalne dopiero podczas w eksploatacji instalacji. 

St#d warto dokona% wyboru producenta pod k#tem stosowa-

nych metod wytwarzania.

Technologie produkcji elementów 

rurociągów
W"ród technologii produkcji rur z wyk adzinami PTFE 

przez wielu u$ytkowników preferowana jest metoda „wyci-

skania pasty”.   

W tym procesie mo$na wyodr!bni% nast!puj#ce fazy:

•   Przygotowanie surowca

  Pierwotny teß on - PTFE w postaci proszku, po dodaniu 

"rodków smarnych i ewentualnie substancji umo$liwia-

j#cych odprowadzenie  adunków elektrostatycznych, 

zag!szczany jest w specjalnych cylindrach (Rys. 2).

•   Formowanie rur PTFE metod# wyciskania na zimno

   Przy u$yciu specjalnego oprzyrz#dowania z surowca 

sprasowanego w cylindrach na wyt aczarce wyciskana 

jest wypraska w formie rury (Rys.5). W kolejnych fazach 

przetwarzania s# one suszone, a nast!pnie spiekane w pie-

cu, gdzie zachodzi termiczny proces sieciowania. Podczas 

wyt aczania nast!puje regularna Þ brylacja cz#stek, dzi!ki 

czemu poszczególne w ókna "ci"le do siebie przylegaj#. 

Zag!szczona struktura tworzywa powoduje, $e  przeni-

kalno"% (dyfuzja) medium jest mniejsza ni$ w przypadku 

materia u prasowanego izostatycznie. Produkt Þ nalny 

– rura PTFE – jest dzi!ki temu bardziej elastyczna, co z 

kolei oznacza mniejsze ryzyko powstawania p!kni!% oraz 

pozwala uzyska% lepsze parametry mechaniczne.

Warto równie$ zwróci% uwag! na technologie monta$u 

wyk adzin wewn#trz stalowych rur os onowych. Stosowana 

dotychczas metoda mechanicznego wci#gania wyk adziny, 

przy zachowaniu pewnej nadwy$ki wymiarowej w stosunku 

do wewn!trznej "rednicy rury, w praktyce wykazuje powa$ne 

mankamenty. Podczas wci#gania rury PTFE, pod wp ywem 

dzia ania si  osiowych na skutek tarcia wyk adzina wyd u$a 

si!, a pozosta e w niej napr!$enia szcz#tkowe stanowi# ryzyko 

„wci#gni!cia” wyk adziny podczas eksploatacji.

Nowoczesna technika wprowadzania wyk adziny do 

rury stalowej pozwala unikn#% tych problemów. Poniewa$ 

wyk adzin! produkuje si! z do"% du$# nadwy$k# wymiarow# 

w stosunku do wewn!trznej "rednicy rury stalowej, nale$y j# 

najpierw podda% wst!pnej kalibracji. W wyniku kalibracji nast!-

puje zmniejszenie "rednicy wyk adziny (Rys. 3), co umo$liwia 

jej wprowadzenie do rury stalowej bez tarcia, z zachowaniem 

dok adno"ci wymiarowej. Nast!pnie w wyniku wygrzewania 

w piecu, dzi!ki efektowi „pami!ci materia owej” wyk adzina 

rozpr!$a si!, d#$#c do uzyskania swojego pierwotnego kszta tu 

i wymiarów. Na skutek celowego zró$nicowania "rednic wyk a-

dzina „rozpiera si!” wewn#trz stalowej rury, likwiduj#c wszelkie 

luzy (Rys.4). Mocne osadzenie w rurze przeciwdzia a deforma-

cji w przypadku wyst!powania w przewodach rurowych pró$ni. 

Wystaj#ce ko&ce wyk adziny PTFE wywijane s# nast!pnie 

obwodowo na ko nierz rury os onowej zgodnie z kryteriami 

okre"lonymi w wytycznych TA-Luft. (Rys. 6). Równie$ i w tym 

przypadku producent nie tylko musi dysponowa% odpowiednim 

wyposa$eniem technicznym, lecz tak$e know-how w zakresie 

technologii procesów przetwórczych.

W zakresie zabezpieczenia wyrobów wielkogabarytowych o 

"rednicach 1000 mm i wi!kszych, m.in. wewn#trz kolumn i zbior-

ników, wyk adziny wykonywane s# z u$yciem p yt ze zmodyÞ kowa-

nego, zgrzewalnego PTFE o grubo"ci do 6 mm. P yty po przyci!ciu 

s# zgrzewanie i ewentualnie klejone („folie laminowane”).

W przypadku kszta tek oraz elementów o skomplikowanej 

geometrii, dla których zastosowanie wyk adzin PTFE nie jest 

mo$liwe, stosuje si! PFA. Stalowe elementy os onowe pe ni# w tym 

przypadku funkcje patrycy. W tym celu do obrabianego przedmiotu, 

w miejscach przekrojów które maj# pozosta% wolne, mocuje si! 

odpowiednie trzpienie (rdzenie) narz!dziowe, a otwory ulegaj# 

Rys.2 Prasowanie 

sproszkowanego 

PTFE w cylindrach

Rys. 3  Wykładzina 

przed (po lewej) 

i po kalibracji (po 

prawej)
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za"lepieniu. Tak przygotowane cz!"ci wygrzewa si! w piecu. Na-

st!pnie roztopiony granulat PFA za pomoc# wyt aczarki "limakowej 

wt aczany jest do wolnych przestrzeni. Bardzo du$e znaczenie dla 

jako"ci wyrobów ma tutaj zdeÞ niowany proces sch adzania

Tworzywo PFA ma takie jak PTFE zakres zastosowa&, 

odporno"% chemiczn# i dopuszczalne warunki eksploatacji . 

Istniej# badania, które przypisuj# PFA wi!ksz# odporno"% na 

dyfuzj! w porównaniu z PTFE. 

Przedstawiony zarys metod wytwarzania wyk adzin pokazu-

je, $e budowa lub modernizacja instalacji wymaga rozwa$nego 

wyboru producenta zaprojektowanych elementów. Nowoczesny 

zak ad produkuj#cy elementy ruroci#gów powinien dysponowa% 

wieloma technologiami, aby mie% mo$liwo"% zaoferowania 

optymalnego rozwi#zania dla ka$dego zastosowania. Wiedza, 

do"wiadczenie oraz  „w a"ciwe” know-how posiadane przez 

producenta s# w tych przypadkach nieocenione. Post!puj#ca 

dywersyÞ kacja programu produkcji zmusza producenta do utrzy-

mywania procesu wytwarzania (zakresu przetworzenia) na jak 

najwy$szym poziomie. Pozwala to szybko i elastycznie reagowa% 

na najrozmaitsze wymagania: czy to w zakresie standardów DIN 

lub ANSI, czy te$ w odniesieniu do najrozmaitszych materia ów 

na wyk adziny oraz metod produkcji. St#d warto zwróci% uwag! 

czy wybrany producent wykorzystuje w produkcji aktualnie 

dost!pne osi#gni!cia techniki. 

Aby w odpowiednio krótkim czasie reagowa% na aktualn# 

sytuacj! klienta, trzeba mówi% „jego j!zykiem”, czyli dyspo-

nowa% odpowiednio ugruntowan#, specjalistyczn# wiedz# 

bran$ow#. Dotyczy to w szczególno"ci kompetencji oferenta w 

zakresie rozwi#zywania problemów. Dysponuj#c odpowiednim 

zrozumieniem sytuacji i do"wiadczeniem w bran$y, mo$na dzi!-

ki sprytnym pomys om rozwi#za% niejedn# trudn# sytuacj!.

Z punktu widzenia sprawno"ci realizacji inwestycji wa$ne 

jest równie$, czy dostawca ruroci#gów posiada w asny dzia  

produkcji elementów stalowych (Rys.1). Niestandardowe 

wymagania pod wzgl!dem wymiarów i kszta tów, odbiegaj#ce 

od wyrobów znormalizowanych,  wymagaj# szybkiego i indy-

widualnego podej"cia. 

Sposób realizacji projektu
Wa$nym krokiem w procesie wdra$ania projektu budowy b#d' 

modernizacji instalacji jest wybór sposobu jego realizacji. Typowe 

ruroci#gi przemys owe mog# by% budowane w „uk adzie rastro-

wym” lub przy wykorzystaniu metody izometrii. 

Instalacje projektowane w uk adzie rastrowym konstruo-

wane s# przede wszystkim z elementów znormalizowanych lub 

w przypadku rur z bezstopniowych odcinków o sta ej d ugo"ci. 

Projektanci wytyczaj# przebieg ruroci#gu bardzo cz!sto dopiero 

w wyniku inwentaryzacji na budowie. Dla zapewnienia p ynno"ci 

realizacji inwestycji konieczne jest utrzymywanie przez dostawc! 

odpowiednio du$ych zapasów typowych, znormalizowanych ele-

mentów. Utrzymywanie zapasów magazynowych ma niew#tpliwy 

wp yw na wzrost poziomu kosztów. Nale$y ponadto zaznaczy%, 

$e opisany powy$ej system wymusza stosowania du$ej liczby 

z #czy ko nierzowych, co nie tylko dodatkowo zwi!ksza koszty 

projektu, lecz nie jest tak$e mile widziane z technicznego punktu 

widzenia. Po #czenia ko nierzowe stanowi# bowiem potencjalne 

'ród o wycieków.

Projektowanie instalacji metod# izometrii pozwala wyeli-

minowa% wymienione powy$ej mankamenty. Metoda izometrii 

polega na trójwymiarowym zaprojektowaniu ruroci#gu w 

okre"lonej przestrzeni, przy uwzgl!dnieniu wszystkich niezb!d-

nych po #cze& z istniej#cym uk adem odniesienia. Nast!pnie 

wyznaczony ruroci#g dzielony jest na odcinki w taki sposób, 

aby powsta o jak najmniej z #czy ko nierzowych. 

Ten tryb realizacji projektu wymaga rozpocz!cia prac 

projektowych z du$ym wyprzedzeniem w stosunku do ter-

minu rozpocz!cia budowy. Wa$ne jest ponadto, aby na etapie 

projektowania nast#pi o nawi#zanie "cis ej wspó pracy z 

potencjalnym producentem elementów instalacji. Wspó praca 

ta umo$liwia weryÞ kacj! przebiegu instalacji pod k#tem op-

tymalnego podzia u ruroci#gi na odcinki, przy wykorzystanie 

wszystkich dost!pnych metod produkcji. Wi!kszy nak ad czasu 

przeznaczony na prace przygotowawcze rekompensowany jest 

w efekcie obni$eniem kosztów budowy. Wczesny kontakt z 

producentem u atwia ponadto wycen! kosztów dostawy cz!sto 

nietypowych elementów.

Realizacja inwestycji wg opisanych metod wymaga, aby 

producent ruroci#gów w bardzo krótkim czasie dysponowa  

mo$liwo"ci# produkcji ko&cowych odcinków rur zamykaj#cych 

Rys. 4  Wykładzina 

PTFE osadzona w 

rurze stalowej

Rys. 5  Wyciska-

nie wykładziny 

PTFE na wytła-

czarce
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instalacj!, których wymiary mo$na ustali% dopiero podczas 

monta$u ko&cowego(pasowanych na placu budowy).

Na podstawie przedstawionych opisów wyra'nie wida% 

rol! jak# pe ni producent elementów ruroci#gów w ca ym 

procesie inwestycyjnym. St#d podejmuj#c decyzj! o budowie 

instalacji nale$y mo$liwie wcze"nie dokona% wyboru dostawcy 

orurowania i podj#% z nim "cis # wspó prac!.

Badania elementów konstrukcyjnych
Aby spe ni% wysokie wymagania jako"ciowe stawiane 

przez rynek, konieczne jest poddanie ka$dego pojedynczego 

elementu konstrukcyjnego kompleksowym testom i kontro-

lom jako"ci. Kontrole te rozpoczynaj# si! ju$ na etapie oceny 

surowców, a nast!pnie pó wyrobów: okre"la si! parametry 

mechaniczne, g!sto"% wyk adzin oraz kontroluje obecno"% 

jam skurczowych.

Po umieszczeniu wyk adziny w stalowej rurze os onowej ka$-

dy element konstrukcyjny poddawany jest próbie ci"nieniowej.

W przypadku wyk adzin „naturalnych” wykonywane jest 

badanie na przebicie wysokim napi!ciem ok. 25 kV, w przy-

padku wyk adzin przewodz#cych przeprowadza si! badanie 

zdolno"ci do odprowadzania  adunków elektrycznych.

Certy# katy producenta
Zaufanie u$ytkowników wzgl!dem producentów zwi!k-

szaj# rozmaite certyÞ katy. CertyÞ kat wg DIN, ISO podobnie 

jak znak „CE” jest dzi" ju$ standardem. Bardzo wa$na jest 

certyÞ kacja zgodnie z wymaganiami dyrektywy w sprawie 

urz#dze& ci"nieniowych, poniewa$ podczas eksploatacji insta-

lacji mog# wyst#pi% cz!sto bardzo wysokie ci"nienia. W celu 

potwierdzenia szczelno"ci po #cze& ko nierzowych obowi#zuje 

odbiór wg „TA Luft“.

 Dla klienta ko&cowego pozostaje jednak$e jeszcze jedna 

istotna kwestia: identyÞ kowalno"% ka$dego pojedynczego ele-

mentu konstrukcyjnego. W tym kontek"cie wa$ne jest, aby istnia a 

mo$liwo"% udost!pnienia wymaganych "wiadectw materia owych 

dla elementów konstrukcyjnych oraz odpowiednie oznakowanie 

tych elementów np. oznakowanie ko nierzy, itp. Nowoczesny pro-

ducent przewodów rurowych musi w tym zakresie przej#% pewne 

obowi#zki, jakich oczekuje si! od us ugodawców. Powinno"ci# 

producenta jest u atwienie klientowi wyszukanie okre"lonych 

informacji dot. kontroli jako"ci, jak równie$ zminimalizowanie 

nak adów administracyjnych zwi#zanych z dokumentacj#. Istniej# 

obecnie mo$liwo"ci dost!pu do informacji w sposób transparentny 

w trybie online. Ka$dy klient za pomoc# chronionego has a mo$e 

korzysta% z informacji przypisanych tylko do jego zlecenia. W ten 

sposób zainteresowane s u$by u$ytkownika mog# w dowolnym 

czasie korzysta% z interesuj#cych ich danych.

Warto zapamiętać
Na wst!pie postawiono pytanie, jakie wymagania powinien 

spe ni% nowoczesny producent ruroci#gów, by kontynuowa% z 

powodzeniem swoj# dzia alno"%. Pytanie to mo$na sformu o-

wa% tak$e w inny sposób: wed ug jakich kryteriów u$ytkownicy 

b!d# ocenia% przydatno"% danego dostawcy ?

Poni$ej krótkie zestawienie kryteriów dla podj!cia decyzji:

• w asna produkcja elementów stalowych,

• mo$liwo"ci produkcyjne w zakresie wszystkich istotnych 

technik wykonywania wyk adzin,

• know-how w zakresie technologii procesów przetwór-

czych,

• wyposa$enie umo$liwiaj#ce przetwarzanie najwa$niejszych 

tworzyw sztucznych,

• wyposa$enie do badania elementów konstrukcyjnych,

• certyÞ katy producenta

Poza tymi „obiektywnymi” kryteriami decyduj#ce znacze-

nie ma tak$e pytanie, czy dostawca jest gotowy i jak szybko 

mo$e dostosowa% si! do $ycze& klienta lub zmieniaj#cych si! 

warunków. I w tym przypadku znowu dochodzimy do „chemii”, 

która po prostu musi by%.

Rys. 6 Wywijanie 

kołnierzy z PTFE 

na wyoblarce
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