Nowa generacja rur PVC-O

Wysokocisnieniowe rury o perfekcyjnej strukturze
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PVC-O — uporzadkowanie taricuchéw molekularnych PVC
rewolucjg w branzy

>
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Gdy PVC z jego amorficzng strukturg
(wewnetrzna- dolna sekcja) zostaje
poddane procesowi ukierunkowania
czastek, uzyskuje sie  strukture
podobng do ,wielowarstwowego”

laminatu (zewnetrzna- goérna sekcja). *

@ TOM® PVC-O to najbardziej zaawansowany system rur do transportu wody
pod wysokim cisnieniem dostepny obecnie na rynku. Dzieki procesowi
orientacji molekularnej posiada on wiele wyjgtkowch cech.

PVC zasadniczo jest amorficznym polimerem, w ktéorym czasteczki sg
rozmieszczone i ukierunkowane losowo. Jednakze, w pewnych warunkach
cisnienia, temperatury, predkosci ekstruzji jak i poprzez uzyskanie
odpowiednich naprezen wewnetrznych materiatu i ich kontrole, mozliwe
jest skierowanie czgsteczek polimeru w tym samym kierunku, w ktérym
rozciggnieto/ naprezono materiat.

W zalezno$ci od uzytych parametréw procesu i uzyskanego stopnia
rozciggniecia/ naprezenia, uzyskany zostanie wyzszy lub nizszy stopien
orientacji. W rezultacie otrzymujemy tworzywo z warstwowa struktura,

-

Rury TOM®

ktérg mozna zobaczy¢ nawet gotym okiem.

V WPLYW ORIENTACJI MOLEKUt NA STRUKTURE POLIMERYCZNA
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Proces orientacji molekularnej modyfikuje strukture PVC, uktadajac czgsteczki polimeru liniowo i
zgodnie z kierunkiem ekstruzji.

Tworzywo sztuczne o niezrownanych wtasciwosciach

Proces orientacji molekularnej znacznie zmienia wtasciwosci fizyczne i
mechaniczne PVC oraz nadaje mu szereg wyjgtkowych cech, zachowujac
przy tym zalety oryginalnego polimeru. W ten sposéb uzyskuje sie tworzywo
sztuczne o niezréwnanych charakterystykach przydatnosci do przesytu
medidw, trwatosci, elastycznosci oraz odpornosci na uderzenia.

Rury typu PVC-O majg bardzo wysoka wytrzymatos¢ i ekstremalnie dtuga
zywotnos¢ rowniez w przypadku stosowania w wysokocisnieniowych
sieciach wodnych (do PN25). System jest energooszczedny i przyjazny dla
srodowiska nie tylko ze wzgledu na sposdb w jaki jest wytwarzany, ale
réwniez ze wzgledu na eksploatacje i pdzniejsze wykorzystanie. Inne zalety
to redukcja kosztéw (bardzo mata grubosé sciany w stosunku do $rednicy
zewnetrznej) i czasu instalacji.

Biorgc pod uwage wszystkie powyzsze argumenty i szeroki zakres
Srednic, mozemy Smiato stwierdzi¢, ze system rurowy TOM® PVC-O
jest jednym z najlepszych rozwigzan dla wysokocisnieniowych sieci
wodociggowych przeznaczonych do nawadniania, dostaw wody pitnej,
sieci przeciwpozarowych i dla wielu innych obiegdw cisnieniowych.
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Molecor Tecnologia to firma zaangazowana w badania i rozwdj promujaca produkty i technologie opracowane
w catosci w Hiszpanii. Firma zajmuje sie badaniami o miedzynarodowym zasiegu. Wykracza ona poza rozwdj
technologii i jest rozpoznawalna réowniez dzieki réznorodnym patentom zarejestrowanym w wielu miejscach
na catym sSwiecie. Molecor wspdtpracuje z najbardziej renomowanymi publicznych jednostkami badawczo-
rozwojowymi.

100% koncentracji na swojej specjalizacji

Molecor specjalizuje sie wytgcznie w opracowywaniu najnowoczesniejszych technologii z zastosowaniem
Orientacji Molekularnej dla PVCiwdrazaniu wysoce wydajnych rozwigzan do transportu wody pod ci$nieniem.
Podczas swojej pracy firma Molecor otrzymata wiele nagrdd i wyrdznien, ktore znaczaco przyczynity sie do
umocnienia jej obecnosciiglobalnego przywddztwa jako firmy wiodgcej w badaniach nad rozwojem technologii
do produkcji rur z PCV-0.

Wysitek firmy w zakresie badan i rozwoju oraz jej Wsparcie w Certyfikacja i
petne zaangazowanie w technologie PVC-O aplikacjach standaryzacja

sprawity, ze firma jest gleboko osadzona w przemystowyc
branzy, dzieki czemu jest w stanie zapewnic

—
—
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wsparcie na wszystkich etapach proceséw

zaréwno produkgji jak i instalacji produktu. Pe{ne.
Wsparcie 360 °: , wsparcle Promocja i

podezas sprzedaz

e Certyfikacja i standaryzacja
¢ Promocja i sprzedaz

¢ Narzedzia on-line i off-line Narzedna

e Petne wsparcie podczas instalacji on-line i off-line
¢ Wsparcie w aplikacjach

l’ h WwWWwW
przemystowyc
Calculation
Wyjatkowe produkty :

Dzieki unikalnej na skale $wiatowg technologii, Molecor oferuje na rynku
wyjatkowe produkty. W jego asortymencie znajdujg sie srednice DN500 mm,
DN630 mm, DN710 mm, DN800, DN1000 i DN1200 mm rur PVC-O. Produkty
te byty kamieniami milowymi w branzy, a ich produkcja byfa nie do pomyslenia
przed pojawieniem sie technologii Molecor.

instalacji

4 )
Rury T @M PVC-0 najwyiszej jakosci.
Produkt z 50-letnig gwarancja.
Rury TOM® z PVC-O produkowane przez Molecor majg 50-letnig gwarancje dzieki
swoim doskonatym wtasciwosciom fizyko-mechanicznym i wysokiej trwatosci.
- J

Gwarancja dotyczy wytgcznie rur wyprodukowanych w zaktadach produkcyjnych w Loeches (Madryt) i Antequera (Mdlaga),
posiadajacych certyfikat produktu AENOR nr 001/007104 i 001/007374 odpowiednio, zgodnie z normg UNE-EN 17176-1-2 i 5. ®3e
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Najnowoczesniejsza technologia dla transportu wody
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Proces produkcyjny opracowany

przez Molecor wykorzystuje najbar-
dziej zaawansowane technologie i jest
catkowicie zautomatyzowany.

Zapewnia to maksymalng gwarancje
powtarzalnosci procesu i jakosci rur
TOM®.

o /e

Rury TOM® PVC-O zostaty opracowane przez MOLECOR - praw-

dopodobnie jedyng obecnie na Swiecie firme, ktéra zajmuje sie w
kompleksowym badaniem i produkcjg rur PVC-O. Opracowane technolo-
gie i procesy produkcyjny sg innowacyjne, zaawansowane technicznie i
niezawodne.

Do tej pory, pomimo faktu iz rury PVC-O byty od dawna uznawane
za zapewniajgce najwyzsze parametry, techniczne
poszczegdlnych starych proceséow produkcyjnych (szczegdlnie pod
wzgledem wydajnosci) byty barierg dla szerokiego zastosowania tego
rodzaju systemow.

ograniczenia

Technologia opracowana przez MOLECOR likwiduje te ograniczenia, a
takze przyczynia sie do znacznej poprawy jakosci rur TOM®.

e Orientacja molekularna jest osiggnieta poprzez zastosowanie
doktadnego i jednorodnego rozktadu temperatury i wysokich
cisnien (do 35 baréw) podczas catego procesu produkcyjnego dzieki
kompleksowej kontroli jakosci kazdej rury przeprowadzanej na
wszystkich etapach produkcyjnych.

¢ Proces produkcji rur TOM® jest ciggty i w petni zautomatyzowany
(w przeciwienstwie do tradycyjnej metody nieciggtej), co zapewnia
wiekszg kontrole nad produktem koncowym i powtarzalng jakos$¢
kazdej rury.

Maksymalna niezawodnos¢ i bezpieczenstwo

Dzieki niezwyktemu postepowi technicznemu systemu produkcyjnego
MOLECOR rury TOM® zapewniajg niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo.
Wyrdzniajg sie one od konkurencyjnych produktéw nastepujacymi
cechami:

e Maksymalna orientacja molekularna: klasa 500 (zgodnie z norma
ISO 16422: 2014 i EN 17176-2), jest to najwyzszy stopien orientacji
zapewniajacy najlepsze wtasciwosci mechaniczne.

¢ Wieksza niezawodnos¢ produktu koncowego.

« Sciste tolerancje wymiaréw.

¢ Jednorodne, homogeniczne zachowanie uzytych materiatéw.

e \WWzmocniony kielich, uksztattowany podczas procesu orientacji.
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Rury TOM® PVC-0O w petni przyjazne srodowisku.

@ Whptyw systemu rurociggu na Srodowisko zalezy od jego sktadu i zastosowania, rodzaju uzytego
surowca, procesu produkcyjnego, gotowego produktu i dtugosci zycia rur. Sg to gtéwne czynniki
decydujgce o wydajnosci i o zrwnowazonym rozwoju w catym cyklu zycia.

TOM® PVC-0 jest najbardziej przyjaznym dla Srodowiska rozwigzaniem dostepnym na rynku, ze wzgledu
na jego najlepszy wktad w prawidtowy zréwnowazony rozwdj planety. Zostato to wykazane w wielu
badaniach na catym $wiecie. Rury TOM® PVC-O zapewniajg korzysci srodowiskowe na wszystkich
etapach zycia produktu dzieki najwiekszej efektywnosci z punktu widzenia energetycznego.
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PVC-0 500
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Ekstruzja Orientacja
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Recykling Cykl yzcia rur PVC-O

Efektywnos¢ wykorzystania zasobow

* Wyjagtkowe witasciwosci mechaniczne rur pozwalajg na znaczne
oszczednosci w surowcach. W przypadku tej samej zewnetrznej srednicy
nominalnej przy produkcji rur TOM® zuzywamy mniej PVC.

e Tylko 43% kompozycji sktadu PVC pochodzi od ropy naftowej.
Konsumpcja tego zasobu jest nizsza niz w przypadku innych
rozwigzan tworzywowych.

e Zuzycie energii jest nizsze we wszystkich fazach cyklu zycia: przy
wydobywaniu surowcow, przy wytwarzaniu i uzytkowaniu rur.

Przez caty okres eksploatacji TOM® zapobiega niepotrzebnemu zuzyciu
zasobOw energii i ogranicza emisje CO2 do atmosfery.
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Energia zuzywana przy produkgji
i eksploatacji rur (surowce +
produkcja) [kWh]
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Energia zuzywana przez >
pompownie do transportu
wody [kWh]
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PVC-O PVC-U HDPE ZELIWO
SFEROIDALNE
Szacowane zuzycie energii w produkgji

i uzytkowaniu rurociggdw z PVC-O,
PVC-U, HDPE i z zeliwa sferoidalnego.
Polytechnic University of Catalonia,
Chiszpania.

Optymalne wykorzystanie zasobow wodnych

Dzieki dtugiej zywotnosci i szczelnosci rury TOM® s3 najlepszym
sprzymierzeicem idei racjonalnego wykorzystania zasobow
wodnych.

Sieci wodociggowe budowane z tradycyjnych materiatéw wykazujg
obecnie exfiltracje na poziomie do 25% przesytanej wody. Wrazliwosé
na oddziatywania chemiczne powoduje, ze niektére rurociagi sa obecnie
wymieniane juz kilka lat po instalacji.

Rury wodociggowe muszg by¢ nie tylko odporne na cisnienie, ale takze
muszg przenosi¢ maksymalng ilos¢ wody zuzywajac jak najmniejszg ilosé
energii. Bardzo wysoka gtadko$¢ wewnetrznej $ciany rury jak i bardzo mata
grubosc sciany rury TOM® (duzy przekréj wewnetrzny) minimalizujg straty
cisnienia, dzieki czemu energia zuzywana do przesytu jest nizsza.

Efektywnos¢ hydrauliczna

100%

90%

80%
70%
a
50%

PVC-O ZELIWO PVC-U HDPE
SFEROIDALNE

Dla 1 mm DN250 mm PN16 bar

Infrastruktura utworzona za pomocg rur TOM® jest doskonatym
narzedziem do zarzadzania zasobami wodnymi przez pokolenia.

Efektywnos¢ gospodarowania odpadami

N\ @ PVC to materiat w 100% nadajacy sie

do recyklingu. Jako surowiec z odzy-
sku, moze by¢ rozdrabniany i przetwarzany
(recykling) a nastepnie wykorzystywany
w produkcji innych wyrobdéw z tworzyw
sztucznych o mniejszych  wymaganiach

. technicznych i sanitarnych.
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Zrownowazony rozwaj

@ TOMP® to zréwnowazona technologia, przy ktérej projektowaniu zostata wzieta pod uwage ochrona

srodowiska z uwzglednieniem aspektéw takich jak zuzycie energii, zréwnowazone wykorzystanie
innych zasobdw naturalnych, trwatosé¢ wyrobu korncowego i zastosowanie przyjaznych dla $rodowiska
materiatéw.

Molecor, jako lider w branzy, zgodnie z ostatnig wspdlng metodologig obliczania 179/2013/EC Product
Environmental Footprint (PEF) zaproponowang przez Komisje Europejskg, ocenit wptyw rur TOM® na
Srodowisko na wszystkich etapach ich cyklu zycia, od etapu wydobycia surowcédw az po ostateczne usuniecie
produktu poprzez produkcje, dystrybucje i uzytkowanie.

W nawigzaniu do standardu 179/2013/EC, zbadano wptyw rur TOM® na 14 obszaréw Srodowiska
przyporzgdkowanych do czterech gtdwnych blokéw tematycznych:

Powietrze i atmosfera Woda Gleba Ludzkie zdrowie

Zmiana klimatu, zakwa- Zmniejszenie zasobow  Wyczerpanie zasobdéw Nieorganiczne substancje wptywajgce
szenie, zubozenie warstwy (woda), toksycznosé (mineratéw), eutrofizacja na uktad oddechowy, promieniowanie
ozonowej i fotochemiczne wody stodkiej i ziemi i uzytkowanie jonizujgce, wptyw na zdrowie cztowie-
tworzenie sie ozonu. eutrofizacja wody. gruntéw. ka (rakotworczy) i pozostaty wptyw na

zdrowie cztowieka (nierakotwérczy).

Oddziatywania na srodowisko Absolutny

Zmiana klimatu 8.3E+01 kg CO.e
Dziura Ozonowa 5.3E-06 kg CFC-11e
Ekotoksycznosc - wodna, stodka woda 1.8E+02 CTUe
Toksycznosé dla ludzi - wptywajaca na nowotwory 4.8E-06 CTUe
Toksycznosé dla ludzi - bez efektéw nowotworowych 8.6E-06 CTUh
Pyt zawieszony / Nieorganiczny uktad oddechowy 1.3E-02 kg PM2.5e
Promieniowanie jonizujace - wptyw na zdrowie cztowieka 5.3E+00 kg U235e
Fotochemiczne tworzenie sie ozonu 4.1E-01 kg NMVOC
Zakwaszenie 4.1E-01 mol H+e
Eutrofizacja - naziemna 1.0E+00 mol Ne
Eutrofizacja - wodna, stodka woda 1.6E-03 kg Pe
Eutrofizacja - wodne, morskie wody 9.5E-02 kg Ne
Zmniejszenie zasobdw - woda 1.9E-01 m3 Swu
Zmniejszenie zasobdw - minerat, skamielina 3.8E-03 kg Sbe

\___ Transformacja ziemi 1.6E+02 kg Cdef  /

Klasa 500 TOM® PVC-O: wptyw na $rodowisko zgodnie z zaleceniem 179/2013 / WE

) Najbardziej znanym parametrem s$rodowiskowym jest slad weglowy,
ktéry uwzglednia emisje gazéw cieplarnianych do atmosfery wyrazonych
jako réwnowaznos¢ CO2 i odpowiada skutkom srodowiskowym zmiany
klimatu.

Rury TOM® posiadajg oznakowanie ekologiczne FVS Seal Environmental
Footprint, promowane przez Fundacje Zréwnowazonego Zycia i
Generalng Dyrekcje Ministerstwa Spotecznej Odpowiedzialnos$ci Pracy i
Zabezpieczenia Spotecznego w Hiszpanii.

o /e
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TOME®: Najlepszy wybor
do transportu ptynu pod wysokim cisnieniem

>

4 Bezkonkurencyjna odpornos¢ na uderzenia

@ Rury TOM® majg wysoka odpornos¢ na uderzenia. Oznacza to
zminimalizowanie ryzyka uszkodzen spowodowanych upadkiem lub
uderzeniami kamieni podczas instalacji.

Ponadto orientacja molekularna zapobiega zaré6wno wolnej jak i szybkiej
\_ propagacji pekniec. Rezultatem jest spektakularny wzrost zycia produktu.

Wysoka wytrzymatosé hydrostatyczna

@ Rury TOM® zapewniajg krétkotrwatg odpornos$é¢ na dwukrotnie

wyisze ciSnienie wewnetrzne od cisnienia nominalnego (32 bary
w rurach PN16), co oznacza, ze sg odporne na wyzsze cisnienie wywotane
\_ na przyktad uderzeniami hydraulicznymi lub innymi nieprawidtowosciami

W sieci.

Co wiecej, materiat jest odporny na petzanie, co zapewnia 100-letnig
trwatos¢ rury pracujacej przy cisnieniu nominalnym.

Doskonata reakcja na uderzenia wodne

Rury TOM® charakteryzujg sie nizszg niz inne systemy predkoscig
\_ rozchodzenia sie fali cisnienia po uderzeniu hydraulicznym wewnatrz
rurociggu (czterokrotnie nizsza niz w rurach z zeliwa sferoidalnego), co
oznacza mniej uderzen hydraulicznych spowodowanych nagtymi zmianami

objetosci i cisnienia wody. Wtasciwosc ta praktycznie eliminuje mozliwo$é
pekniecia podczas zmian przeptywu w sieci wodociggowej oraz podczas
pompowania, chronigc kazdy element sieci.

Zwiekszona przepustowos¢ hydrauliczna

\ Orientacja Molekularna rozszerza przestrzedn wewnatrz rury, dajac
rurom TOM® wyiszg $rednice wewnetrzng i wieksze swiatto dla
przeptywu. Dodatkowo powierzchnia wewnetrzna rury jest wyjatkowo

Uderzenie skaty o masie 500
kg spadajacej z wysokosci 3
metrow pozostawia rure TOM® gtadka, co zmniejsza straty spowodowane oporem i utrudnia inkrustacje

catkowicie nietknita (wytracanie i osadzanie sie osadéw na $ciankach wewnetrznych rury).

W rezultacieruraTOM® zapewnia od 15% az do 40% wiekszg przepustowos¢
hydrauliczng niz rury wykonane z innych materiatéw dla takiej samej
srednicy zewnetrznej.

e le
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Maksymalna elastycznos¢

Dzieki swojej doskonatej elastycznosci rury TOM® mogg znosi¢ duze

odksztatceniaich srednicy wewnetrznej. W przypadku zgniecenia lub
w przypadku nacisku mechanicznego, rury TOM® natychmiast powracajg
do pierwotnego ksztattu. Zmniejszone jest ryzyko potencjalnego pekniecia
przez osiadanie gleby lub ostre krawedzie na skatach lub maszynach.
Dzieki zdolnosci do przenoszenia duzych obcigzen rury TOM® zapewniajg
optymalng wydajno$¢ po utozeniu pod ziemia.

Catkowicie odporne na korozje

@ Ukierunkowane PVC jest odporne na korozje i naturalne substancje

chemiczne, a takze na agresje ze strony mikro- i makroorganizmow.
Dlatego rury TOM® nie ulegajg degradacji. Ponadto nie wymagaja
zadnego specjalnego zabezpieczenia lub powtoki, co oznacza oszczednosci
finansowe.

Idealna jakos$¢ wody

@ Biorgc pod uwage, ze materiat nie ulega korozji ani migracji w rurach
lub powtoce, jakos¢ ptynu, ktdéry krgzy w rurach TOM®, zawsze
pozostanie niezmieniona. Testy takie jak wykonane zgodnie z

hiszpariskg ustawg RD 140/2003, pokazujg, ze doskonate wtasciwosci tych rur

s3 zgodne z wymaganymi normami zdrowotnymi dla wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi. Rury TOM® posiadajg réwniez certyfikat ACS (Sanitary

Certification) zgodny z francuskim ustawodawstwem.

Rury TOM® sg uwazane za najlepsze rozwigzanie do transportu wody
pitnej pod wysokim cisnieniem.

Catkowita szczelnosc¢ ztaczy

@ Ztgcza s w 100% wodoszczelne a ich konstrukcja gwarantuje, ze
nie ulegng one przemieszczeniu po zainstalowaniu rur. Rury TOM®
mozna tatwo taczy¢ i moga one by¢ instalowane przez pracownikéw

o nizszych kwalifikacjach.

Nizsze koszty i tatwiejsza instalacja

@ Rury TOM® PVC-O s3 znacznie lzejsze i tatwiejsze w obstudze niz

inne rury wykonane z alternatywnych materiatéw: w wiekszosci
przypadkédw obstuga nie wymaga maszyn. Oprécz tego, ze wzgledu na
tatwosc¢ ich pofaczenia, elastycznos¢ i odpornos¢ na uderzenia, rury te
umozliwiaja wyzszg efektywnosé kosztowa, wydajnosc i szybkosé instalacji
w poréwnaniu z rurami z innych materiatow.

J

Rury TOM® zniosg wszelkiego
rodzaju deformacje bez uszkodzenia
konstrukcji.

Zablokowane pierscienie
uszczelniajgce w kielichu
zapewniajg idealne
wodoszczelne dopasowanie.

<

J

Rury TOM® sg wyjatkowo lekkie.

e Qe
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Najlepsze wtasciwosci mechaniczne

Nizsze koszty i tatwiejsza instalacja

@ Krzywe naprezenn PVC-O rdznig sie UGIECIE W FUNKCJI NAPREZENIA
znacznie w poréwnaniu do konwen-
cjonalnych tworzyw sztucznych, zblizajgc

Naprezenie (MPa)

100

sie bardzo do charakterystyk typowych dla % -~ HPVC-0500
rur metalowych. 20
70
Najwieksze ~ zmiany wtasciwosci me- 60
chanicznych PVC-O w pordéwnaniu do 50 ——_ mPVC-U

konwencjonalnego PVC mozna o0siggnac

tylko w wyzszej klasie PVC-0O 500, ktorej wy- % [\ ——— W HDPE 100
mogi spetniajg rury TOM®. 10
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* Wartosci naprezen obwodowych.

Dtugotrwata wytrzymatos¢ hydrostatyczna

Materiaty tracg swoje witasciwosci mechaniczne, gdy s3 poddawane obcigzeniom przez dtugi czas.

Ta wtasciwosé, znana jako petzanie, wystepuje w znacznie mniejszym stopniu w PVC-O 500 niz w
konwencjonalnych tworzywach sztucznych, co oznacza lepsze wiasciwosci w dtugim okresie. Biorgc pod
uwage, ze PVC-0O jest wyjgtkowo odporny na zuzycie i ma bardzo dobra odpornos¢ chemiczng, podobnie
jak w przypadku zwyktego PVC, nie jest przesadnym stwierdzenie, ze ten rodzaj rur jest w stanie wytrzymac
nominalne ci$nienie pracy przez ponad sto lat.

Rura TOM® zachowuje wtasciwosci rury klasy 500 przez ponad 100 lat, jak wskazujg badania
dtugoterminowe (10 000 godzin), przeprowadzone w niezaleznym laboratorium, akredytowanym
zgodnie z normg ISO 9080:2013 i UNE — EN 1167:2006 Cze$S¢ 1 i 2. Oznacza to, ze rura moze
wytrzymac cisnienie nominalne przez ponad 100 lat, pod warunkiem, Zze nie nastgpig zadne
zmiany w dziataniu instalacji. Rura TOM® firmy Molecor ma ponad 100-letnig zywotnosc.

LINIA REGRESJI STRESU
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Witasciwosci mechaniczne rur i materiatow

' MOLEC

R

@ Ponizsza tabela podsumowuje wtasciwosci techniczne rur TOM® PVC-O w poréwnaniu z innymi rurami z

tworzywa sztucznego.

Wiasciwosci produktu

Minimalna wymagana wytrzymatos¢ (MRS) MPa
Ogdlny wspdtczynnik serwisowy (C) -

Naprezenie projektowe (o) MPa
Krétkotrwaty modut sprezystosci (E) MPa
Wytrzymatos¢ na sity osiowe MPa
Odpornosé na przyczepnosé obreczy MPa

KTwardoéé Shore’a D -

Jednostka

ToM®
PVC-O 500 FVC
1SO 16422 UNE-EN
UNE-EN 17176 1452
50,0 25,0
1,4 2,00
36,0 12,5
4.000 >3.000
>48 >45
>85 45
81-85 70 - 85

HDPE-100

UNE-EN
12201

10,0

1,25
8,0

1.100
19
19
60

8,0
1,25
6,3
900
19
19

(1) Dla rur o DN 2110.

Inne cechy materiatowe

@ Ponizsza tabela pokazuje niemechaniczne wtasciwosci PVC-O 500.

CHARAKTERYSTYKA

Gestosé

Wartos¢ k surowca PCV
Wspodtczynnik Poissona
Temperatura Vicat
Wspodtczynnik rozszerzalnosci liniowej
Przewodnos¢ cieplna

Ciepto wiasciwe w 20 ° C
Wytrzymatosc¢ dielektryczna
Stata dielektryczna przy 60 Hz
Opornosc¢ poprzeczna w 20 ° C
Szorstkos¢ bezwzgledna (ka)

Szorstkos¢ bezwzgledna (Hazen Williams)

KWspé’rczynnik chropowatosci Manninga (n)

JEDNOSTKI

°C
oc_]
Kcal/mh°C

cal/g°C
kV/mm
Q/cm

mm
mo,37/S

m3/s

WARTOSC

1,35-1,46 @

>64

7-10°
0,14-0,18
0,20-0,28
20-40
3,2-3,6
>10%
0,001
155
0,0074

(1) Standard obejmuje podany zakres. Gestos¢ Rur TOM® PVC-O wynosi od 1,37 do 1,43 kg/dm?.

Charakterystyka wodoszczelnego ztgcza

CHARAKTERYSTYKA

Twardosc¢ elastomeru

JEDNOSTKI

IRHD

60 5
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Bezkonkurencyjne wtasciwosci hydrauliczne

Pojemnos$¢ hydrauliczna

Wymagania stawiane rurom wodociggowym s3 powigzane nie tylko z odpornoscig na cisnienie.

Muszg one transportowac jak najwieksza ilos¢ wody, zuzywajac przy tym jak najmniej energii.
Sciany rur TOM® s3 cierisze niz w konwencjonalnych rurach tworzywowych a ich wewnetrzne powierzchnie
sg gtadsze niz w przypadku rur metalowych, co oznacza wiekszg pojemnosé¢ hydrauliczna.

Poréwnanie pojemnosci hydraulicznej: rury TOM® PVC-O PN16
z innymi materiatami (staty spadek obcigzenia)

100%
80%
60%
40%

20%

0%
80 100 125 150 200 225 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Srednica zewnetrzna (mm)

M PVC-O PN16 Il ZELIWO FEROIDALNE B HDPE PN16 M PVC-U PN16

Stosowanie rur o mniejszej pojemnosci hydraulicznej wymaga uzycia rur o wiekszej srednicy nominalnej, co
ma negatywny wptyw zaréwno na rentownosé, jak i na koszty inwestycji. Korzystanie z TOM® oznacza wiekszg
pojemnos¢ hydrauliczng przy poniesionych takich samych kosztach inwestycyjnych.

350%
Pojemnos¢ hydrauliczna / koszty rurociggéw w poréwnaniu do
TOM® PVC-O PN16 DN250 mm

300%

250%

200%
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100%
b
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Uderzenie hydrauliczne

Uderzenia hydrauliczne pojawiajg sie, gdy ciecz przeptywajgca przez rurociag zatrzymuje sie nagle,

na przyktad gdy zamykamy zawér lub jezeli pompa jest wytgczana. Uderzenia hydrauliczne moga
wywotywac w rurociggu wyzsze cisnienia niz ci$nienie robocze rury i prowadzi¢ do pekania, szczegdlnie
gdy rura jest juz w jaki$ sposéb uszkodzona.

Uderzenia hydrauliczne (P) zalezg od predkosci fali cisnienia (a), od zmiany predkosci przeptywu ptynu
(V). Predkosc fali cisnienia zalezy w zasadzie od wymiardw rury (zalezno$é miedzy srednica zewnetrzng a
minimalng gruboscia) i specyfikacji materiatu, z ktérego wykonana jest rura (modut Younga, E).

. 10
p- av ©a= 9900 ke 10

’ C E
\/48,3 +K_ . Do

a: przyspieszenie (predkos¢ propagacji fali), [m/s]

D, : przecigtna srednica rury, w mm

e: grubosé rury, w mm

K_: wspotezynnik sprezystosci (E) materiatu wyrazony w kg/m?

E: modut sprezystosci, w kg/m? dla rury TOM® PVC-0O: 4x108 kg/m?

Rury z PVC-O TOM® majq znacznie nizszg predkos¢ rozchodzenia sie fali ci$nienia niz rury wykonane z innych
materiatow. Szczegdlnie wazna jest rdznica w stosunku do rur wykonanych z metalu, przy ktérych efekt
uderzenia hydraulicznego moze byé bardzo duzy.

Uderzenie hydrauliczne (P) w barach Predkos¢ rozchodzenia sie fali ci$nienia (a) [m/s]

1.400

35
1.200

30
1.000

25
20 800
15 600
10 400
5 200
0 0

ZELIWO STAL PVCPN16 PVC-OPN16 HDPEPN16 PRFVPN16 ZELIWO STAL PVCPN16 PVC-O PN16 HDPE PN16 PRFV PN16
FEROIDALNE FEROIDALNE

Nadcisnienie wytwarzane przez nagte zamkniecie rury ze zmiang predkosci przeptywu wody o wartosci 2,5 m/s?.

e 13e
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Zakres dla wszystkich typow aplikacji

@ TOMP® oferuje szerokg game rurociggdw dla srednich i wysokich cisnien.

Obowigzujace normy i standardy

Rury TOM® PVC-O sg wytwarzane zgodnie z normg UNE-EN 17176:2019, stosowang do “Rur z tworzyw
sztucznych do zaopatrzenia w wode oraz do odwadniania zakopanego i naziemnego, kanalizacji i nawadniania
pod zorientowanym na cisnienie nieplastyfikowanym poli (chlorkiem winylu) ( PVC-O). Cze$¢ 1: Informacje
ogblne, Czes¢ 2: Rury i Czes¢ 5: Przydatnosé do celdw systemu” (na podstawie normy europejskiej EN
17176), a takze zgodnie z miedzynarodowg norma ISO 16422:2014, stosowang do “Rur i ztgczy wykonanych
z orientowanego (ukierunkowanego), nieplastyfikowanego polichlorku winylu (PVC-0) do transportu wody
pod cisnieniem”.

Na zyczenie Molecor moze wykonac rury zgodnie z innymi miedzynarodowymi standardami odnoszgcymi
sie do PVC-O:

e Standard: USA, ASTM F 1483-17 “Standard Specification for Oriented Poly(Vinyl Chloride),
PVCO, Pressure Pipe”; y ANSI/AWWA C909-16 “Molecularly Oriented Polyvinyl Chloride (PVCO)
Pressure Pipe”.

e Standard: Australia, AS/NZS 4441:2017 “Oriented PVC (PVC-O) pipes for pressure applications”.

e Standard: Kanada, CAN/CSA-B137.3.1-13 “Molecularly oriented polyvinylchloride (PVCO) pipe for
pressure applications”.

e Rosja: GOST R 56927-2016 “Tpybbl U3 OpPUEHMUPOBAHHO20 HenaAacCMu@uUUUPOBAHHO20
nonusuUHUNXA0PUOA 015 8000CHABHEHUA".

e Indie: IS 16647-2017 “Oriented Unplasticized Polyvinyl Chloride (PVC-O) Pipes for Water
Supply — Specification”.

Klasyfikacja materiatu

Normy I1SO 16422: 2014 i UNE-EN 17176-2: 2019 obejmuja kilka rodzajéw materiatéw PVC-O, klasyfikowanych
zgodnie z ich MRS (Minimalna Wymagana Wytrzymatosc), poniewaz orientacja molekularna moze byc¢ uzyskana w
wiekszym lub mniejszym stopniu poprzez rézne procesy produkcyjne. Rura TOM® PVC-O produkowana jest tylko
w najwyzszej klasie (PVC-O 500), ktora zapewnia najwyzszy stopien orientacji, a tym samym zapewnia najlepsze
mechaniczne charakterystyki. Dlatego tez tego rury TOM® majg wyisze parametry w poréwnaniu z innymi
materiatami.

RURY TOM® PVC-0 500

PN12,5 PN16 PN20

Klasa materiatowa 500 500 500 500

MRS (Mpa) 50,0 50,0 50,0 50,0
Cisnienie nominalne (bary) 12,5 16,0 20,0 25,0
Cisnienie rozrywajace powyzej 50 lat (bary) ¥ 17,5 22,4 28,0 35,0
Cisnienie rozrywajace powyzej 10 godzin (bary) ) 23,1 28,9 36,7 48,1
Maksymalne cisnienie prébne na miejscu (bary) @ 17,5 21,0 25,0 30,0
Sztywnos¢ obwodowa (kN/m2) @ 5 7 11 20

Kolor @ niebieski / niebieski / niebieski / niebieski /

K fioletowy fioletowy fioletowy ﬁoletowyj

(1) W temperaturze 20 ° C.

(2) Zgodnie z norma EN 805: 2000 z oszacowanym uderzeniem hydraulicznym.

(3) Srednia sztywnos¢ rury zgodnie z ustalonymi tolerancjami.

(4) Dostepne w kolorze niebieskim (zapas) i fioletowym (ponowe wykorzystanie). W przypadku innych koloréw, prosimy o kontakt.

e 1/e
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TOM® PVC-0 500

Cisnienie nominalne(bar) PN12,5 PN16 PN20 PN25
Sred_nica érednica Srednica GrlbeS’é Srednica Grt..lbosié Srednica Grtfboé(: Srednica GrlbeS’é
nominal- wewnetrzna sciany  wewnetrzna sciany  wewnetrzna sciany  wewnetrzna Sciany
na(DN)  Zewnetrzna (DE) T (e) (1D) (e) (1D) (e) (iD) (e)

max. srednio in. srednio in. srednio in. srednio

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
90* 90,0 90,3 84,8 1,6 84,3 2,0 84,3 2,5 83,0 3,1
110* 110,0 110,4 103,6 2,0 103,1 2,4 103,0 3,1 100,8 3,8
125* 125,0 125,4 117,8 2,2 117,8 2,8 117,1 3,5 114,5 4,3
140* 140,0 140,5 132,3 2,5 132,3 3,1 1311 3,9 128,3 4,8
160* 160,0 160,5 152,1 2,8 151,2 3,5 149,8 4,4 146,6 5,5
200* 200,0 200,6 190,1 3,5 189,0 4,4 187,3 5,5 183,3 6,9
225% 225,0 225,7 213,9 4,0 212,6 5,0 210,7 6,2 206,2 7,7
250* 250,0 250,8 237,6 4,4 236,3 5,5 234,1 6,9 229,1 8,6
315* 315,0 316,0 299,4 5,5 297,7 6,9 295,0 8,7 288,6 10,8
355% 355,0 356,1 337,4 6,2 335,5 7,8 332,5 9,8 325,3 12,2
400* 400,0 401,2 380,2 7,0 378,0 8,8 374,6 11,0 366,5 13,7
450* 450,0 451,4 427,7 7,9 425,3 9,9 421,4 12,4 412,3 15,4
500* 500,0 501,5 475,2 8,8 472,5 11,0 468,2 13,7 458,1 17,1
630 630,0 631,9 598,8 11,0 595,4 13,8 590,0 17,3 577,2 21,6
710 710,0 712,0 674,8 12,4 671,0 15,4 664,9 19,2 654,7 24,4
800 800,0 802,0 760,4 14,0 756,1 17,4 749,2 21,6 733,0 27,4
900 900,0 902,7 855,4 15,7 850,6 19,6 839,5 24,3 824,1 30,9
1000 1000,0 1003,0 950,5 17,5 945,1 21,7 932,8 27,0 915,6 34,3
1100% 1100,0 1103,3 1045,5 - 1039,6 - 1026,1 - 1007,2 -

K].ZOO“) 1200,0 1203,6  1140,6 21,1 1134,1 26,2 1119,4 32,4 1098,8 41’4J

Rury TOM® PVC-0O sg dostarczane w sztangach o dtugosci 5,95 metra (dtugosc z kielichem). Inne dtugosci dostepne sg na zamodwienie.
Wewnetrzne srednice moga by¢ modyfikowane zgodnie z tolerancjami produkcyjnymi.
(1) Przedmioty na zadanie. Sprawdz czas dostawy. W przypadku innych dtugosci dla projektow specjalnych cena na zapytanie.
DN1100: Nieuwzgledniony w ISO 16422: 2014 ani EN 17176: 2019.
DN1200: Nieuwzgledniony w normie ISO 16422: 2014, wyprodukowany zgodnie ze specyfikacjg normy EN 17176: 2019.

Certyfikat produktu AENOR Vs ~

nr 001/007104 zgodnie z UNE-EN 17176-1:2019.
nr 001/006537 zgodnie z ISO 16422:2014.

Certyfikat produktu NF CSTB
nr 72-01-P-BO-15.

Rury oznaczone (*)
sg NF P. DN90 jedynie w PN16. - J

e ]5e
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Pakowanie

TOM® PVC-0 500

llosé llos¢ palet  llos¢ rur na llos¢ metrow Paleta / Paleta / Paleta / Waga palety
DN rur na na naczepie  naczepie na naczepie Koéé koéé  diugodé
palecie samochodu samochodu samochodu® SZErOKOsC  Wysokosc UEOSC  PN12,5 PN16 PN20
mm rury palety rury m mm mm mm kg kg kg kg
920 81 16 1296 7711 1220 670 6110 515 555 560 680
110 76 12 912 5426 1220 850 6130 715 775 780 1005
125 60 12 720 4284 1220 850 6135 725 725 795 1025
140 45 12 540 3213 1220 850 6140 650 655 750 965
160 33 12 396 2356 1220 800 6150 570 625 720 925
200 23 12 276 1642 1170 950 6395 620 680 780 1005
225 14 16 224 1333 1220 700 6190 480 530 605 780
250 11 12 132 785 1100 800 6215 465 515 585 755
315 13 8 104 619 2200 700 6260 865 955 1090 1410
355 11 6 66 393 2200 800 6295 930 1020 1170 1510
400 11 6 66 393 2400 850 6325 1170 1290 1480 1910
450 5 10 50 298 2200 550 6330 685 755 860 1115
500 4 8 32 190 1950 600 6335 675 740 850 1095
630 3 6 18 107 1950 730 6410 800 875 1005 1300
710 3 6 18 107 2200 810 6425 1010 1105 1270 1645
800 3 6 18 107 2400 900 6425 1270 1400 1605 2080
900 2 4 8 48 1800 1000 6480 1070 1180 1425 1765
1000 2 4 8 48 2000 1100 6515 1315 1450 1670 2160
1100 2 4 8 48 2200 1250 6540 1585 1750 2120 2630
Q_ZOO 2 4 8 48 2400 1350 6575 1885 2080 2520 312y

(1) Dtugos¢ nominalna (dtugosc rury 5,95 metra). Efektywna dtugo$c jest pomniejszona o dtugos¢ odcinka od korica bosego korica
do linii ograniczajacej wciskanie kielicha.

Aby standardowa naczepa byta odpowiednia, tgczna wysokos¢ palet nie moze przekracza¢ 2550 mm. Jezeli tadunek przekracza
wysoko$¢ 2550 mm, nalezy wykorzystac¢ naczepe typu mega.

e A s A
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Ztacza i wodoszczelne uszczelki

Potgczenie wykonuje sie poprzez wprowadzenie bosego korica rury do kieli-
cha drugiej rury w ktéorym umieszczone jest elastyczne ztgcze. Wodoszczelne
uszczelnienie obejmuje pierscien polipropylenowy i syntetyczng gumowg
uszczelke wargowg, ktéra umozliwia trwate zintegrowanie uszczelnienia z
rurg (unikamy ryzyka podwiniecia sie uszczelki podczas montazu).

Srednica Dtugosc Maksymalna " s . .
nominalna kielicha srednica kielicha I?d[eglta”sc znaku I|m|t, weiskania
(DN) ) (D max) ielicha” na bosym koncu rury (1)
PN12,5 PN16 PN20 PN25
110 175 140 146 145 145 141
125 185 154 160 160 158 154
140 190 174 149 149 146 141
160 200 197 169 166 163 158
200 225 243 185 182 178 171
225 240 271 197 194 190 182
250 265 301 221 217 212 204
315 310 374 260 256 250 239
355 335 419 281 277 270 258
400 355 472 297 292 284 271
450 375 527 314 308 298 283
500 395 587 330 324 312 295
630 460 734 384 376 360 340
710 475 815 392 383 369 342
800 475 925 385 375 359 329
900 530 1034 430 419 395 354
1000 565 1143 455 443 424 371
1100 590 1250 475 461 431 382
\_ 1200 615 1360 487 472 447 403 /

(1) Rury TOM® maja na bosym koricu zaznaczong linie, ktéra wskazuje jaka cze$¢ bosego korca
powinna by¢ wprowadzona do kielicha w celu zapewnienia szczelnosci potaczenia.

e ™ Liniagraniczna dla wciskanego przy montazu

kielicha.

- J

W celu zamontowania rur konieczne jest natozenie smaru na bosy koniec rury
oraz na gumowe zfgcze pierscieniowe. Wpychamy rure w kielich, az oznaczenie
limitu wciskania na bosym koricu zostanie przystoniete.

J

Natozy¢ smar na na bosy koniec rury
oraz na gumowa uszczelke wargowg w
kielichu.

<«

Wyrdwnaj rure i umies¢ bosy koniec w
kielichu.

<«

Mocno wepchnij wolny koniec w druga
rure. Wprowadzaj, az zaznaczona linia
nie bedzie juz widoczna.

e ]7/e
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OPASKI SIODtOWE

Pozwalajg na podtgczenie do rury w kierunku prostopadtym wszystkich rodzajow ksztattek (przytacza domowe,
zawory, czysciki, odpowietrzniki itp. Dostepne sg z koicéwkami gwintowanymi i kotnierzowymi.

Ztacze musi by¢ Scisle potgczone
z rura. Nie wolno uzywac zfaczy o
srednicach uniwersalnych, a jedynie
dedykowanych dla poszegdlnych
$rednic DN PVC.

- J

KOtNIERZ SYSTEMU ANTYTRAKCYJNEGO

Umozliwia potgczenie bosych koncéw ze wszystkimi rodzajami ksztattek z kotnierzem (zawory, kolanka, tréjniki,
redukcje DN, zaslepki itp.).

System antytrakcji powoduje, ze
rura jest catkowicie przymocowana
do kotnierza (zabezpieczenie przed
ruchami wzdtuz osi).

- N J

Zt ACZKI KIELICHOWE TYPU EURO

Podtaczenie ksztattki bezposrednio do rury pozwala nam na odchylenia, redukcje i potgczenia w sieci (kolanka,
tréjniki, redukcje DN itp.).

Bardzo wazne jest przymocowanie
ksztattki do podtoza, aby zagwaran-
towac stabilnos¢ konstrukgji.

- J J

Do rur TOM® mozna stosowac szerokg game ksztattek. Skonsultuj sie z naszym dziatem technicznym, aby
uzyskac porade na temat ksztattek, ktére mogg zostaé uzyte.

e 13e
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QPITTOM

Dzieki ecoFITTOM®, pierwszym na swiecie ztgczkom z PVC-O, Molecor oferuje ciggty system z PVC-O; ta
ciggtos¢ materiatu gwarantuje te same wtasciwosci hydrauliczne i mechaniczne w réznych elementach sieci,
w rurach i armaturze. Ponadto ksztattki ecoFITTOM® PVC-O sg w petni kompatybilne z rurami PVC-U (EN
1452) i rurami z innych materiatow.

Ztaczki te sg wytwarzane zgodnie z hiszpan-
ska normg UNE-CEN / TS 17176-3 “Rurocia-
gi z tworzyw sztucznych do zaopatrzenia w
wode oraz do drenazu podziemnego i pod-
ziemnego, kanalizacji i nawadniania pod
ci$nieniem - zorientowany nieplastyfikowa-
ny poli (chlorek winylu) (PVC-0) - Czes¢ 3:
Armatura”, oparta na normie europejskiej
EN-17176 i moze byc¢ stosowana w sieciach
do transportu wody pitnej, systemach
nawadniajgcych, zastosowaniach prze-
mystowych, kanalizacyjnych, sieciach infra-
struktury, sieciach przeciwpozarowych itp.

Certyfikat produktu AENOR nr 001/007103 zgodnie z norma UNE-CEN/TS 17176-3:2019. Marka

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

ecoFITTOM® jest wyposazony w sprawdzone

PN Lo , .
o uszczelnienie wodoodporne, ktére zawiera
Seal type Classification o, ) )
(bar) pierscien polipropylenowy i warge z gumy
Oriented Elastomer EPDM syntetycznej, ktéra pozwala zintegrowac
unplasticized with PP stiffner ring 16 uszczelke z tgcznikiem, unikajac przesuniecia
poly(vinyl chloride) Standard: lub ruchu ztacza podczas instalacji.
(PvC-0) EN 681-1

PROCES UZYSKANIA KSZTALTEK PVC-O

NAPREZENIA DIAGRAM OBCIAZENIA A 4 )
&ci + ZACHOWANIE KRYTERIA PROJEKTU
Wa rto:‘:s?:v‘\’lv:dowa (punkty krytyczne) (testy) >
. .
} L N\ 4 - N
/
J \ 4
Naprezenia obwodowe i osiowe Analiza MES Test zachowania Kolano 45° DN200 mm

w kolanie 45°

e 1Qe
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11.25° Kolano

@gmax

@max

@gmax

proK::ktu gmax L(mm) Z(mm) Pr(:)nrrr\]:t)en V(V;gg)a
110 10/16 F110C1116B 140 460 50 165 0,89
125 10/16 F125C1116B 155 500 55 187,5 1,27
140 10/16 F140C1116B 175 530 60 210 1,68 T
160 10/16 F160C1116B 200 540 65 240 2,11
200 10/16 F200C1116B 245 600 75 300 3,81 L
225 10/16 F225C1116B 270 645 85 340 5,38
250 10/16 F250C1116B 305 695 90 375 6,72
315 10/16 F315C11168 375 815 110 475 12,50
K400 10/16 F400C1116B 475 940 135 600 23,20)
22.5° Kolano
proK::ktu gmax L(mm) Z(mm) P?:nn:)m
110 10/16 F110C2216B 140 490 65 165 0,96
125 10/16 F125C2216B 155 535 75 187,5 1,37 £
140 10/16 F140C2216B 175 565 80 210 1,81
160 10/16 F160C2216B 200 585 90 240 2,37
200 10/16 F200C2216B 245 660 105 300 4,20
225 10/16 F225C2216B 270 710 120 340 5,94
250 10/16 F250C2216B 305 770 130 375 7,49
315 10/16 F315C2216B 375 915 55 475 14,04
K400 10/16  F400C2216B 475 1070 195 600 26,35)
45° Kolano
proK::ktu gmax L(mm) Z(mm) Pl;z:'l:)an
110 10/16 F110C4516B 140 600 145 300 1,30 z
125 10/16 F125C4516B 155 570 115 187,5 1,56
140 10/16 F140C4516B 175 605 130 210 2,08
160 10/16 F160C4516B 200 640 140 240 2,71
200 10/16 F200C4516B 245 735 170 300 4,99
225 10/16 F225C4516B 270 840 195 340 7,06
250 10/16  F250C4516B 305 875 210 375 9,03
315 10/16 F315C4516B 375 940 140 300 14,87
K400 10/16 F400C4516B 475 1250 330 600 32,6U
90° Kolano
proK::ktu gmax L(mm) Z(mm) Pr(tr)nn;(;n ]
110 10/16 F110C9016B 143 450 200 165 1,35
125 10/16 F125C9016B 155 490 225 187,5 1,94 é
140 10/16  F140C9016B 175 535 250 210 2,62 °
160 10/16 F160C9016B 198 565 275 240 3,52
200 10/16 F200C9016B 244 680 345 300 6,56
225 10/16  F225C9016B 270 750 370 340 9,30
250 10/16  F250C9016B 305 800 430 375 12,10
315 10/16 F315C9016B 375 850 380 315 19,16 —
QOO* 10/16 F400C9016B 472 900 375 300 32,6U L

* Dostepne na zamowienie

e )(0e
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Redukcja
DN/DN PN Kod produktu ¢gmax L (mm) Z (mm) \I(Vl?gg)a
110/90 10/16 F110R09016B 140 385 55 0,78
125 /110 10/16 F125R11016B 155 450 80 1,17
140 /110 10/16 F140R11016B 175 465 90 1,54
160/110 10/16 F160R11016B 200 480 105 1,95
160/140 10/16 F160R14016B 200 455 60 1,78 E
200/160 10/16 F200R16016B 245 525 100 3,33 e
225/160 10/16 F225R16016B 270 585 195 4,98 ,
225/200 10/16 F225R20016B 270 510 80 4,31 L
250/200 10/16 F250R20016B 305 585 120 5,95
315/250 10/16 F315R25016B 375 690 155 11,05
QOO /315 10/16  FAO00R31516B 475 790 155 19,39)
Mufa
DN PN Kod produktu ¢@gmax L (mm) Z (mm) V(\IKagg)a
110 10/16 F110M16B 140 420 70 0,83
125 10/16 F125M16B 155 455 75 1,17
140 10/16 F140M16B 175 465 80 1,54 W T
160 10/16 F160M16B 200 490 85 1,91 H %
200 10/16 F200M16B 245 530 95 3,41 U §
225 10/16 F225M16B 270 580 115 4,87
250 10/16 F250M16B 305 620 120 6,06 i z
315 10/16 F315M16B 375 715 145 11,34
K 400 10/16 FA00M16B 475 820 190 21,1y
Mufa naprawcza
DN PN Kod produktu  gmax L(mm) Z (mm) V(\I:gg)a
110 10/16 F110MR16B 140 420 - 0,83
125 10/16  F125MR16B 155 455 - 1,17 )
140 10/16 F140MR16B 175 465 - 1,54
160 10/16  F160MR16B 200 490 - 1,91 W T
200 10/16 F200MR16B 245 530 - 3,41 é
225 10/16 F225MR16B 270 580 = 4,87 M L °
250 10/16 F250MR16B 305 620 - 6,06
315 10/16  F315MR16B 375 715 - 11,34
K 400 10/16 FAOOMR16B 475 820 - 21,1y
N NG NG 4

e )le
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Aplikacje

PRZESYt WODY (TOM® - kolor niebieski)

Sieci rurociggéw do transportu wody pitnej. Mozliwe zastosowania do poboru wody, do sieci centralnej dystrybucji
wody do miast, sieci miejskich i przemystowych, a takze do zbiornikéw wodnych.

- AN J\ AN J

OCZYSZCZONA WODA (TOM® - kolor fioletowy)

Rurociagi do transportu wody, ktdra zostata wstepnie oczyszczona.

- A\ N\ AN J

NAWADNIANIE (TOM®- kolor niebieski)

Rury do transportu wody do celéw irygacyjnych. Obejmuje ono nawadniane rurociggami lgdowymi lub transfer
wody do zbiornikéw.

N AN AN AN J
INNE APLIKACJE
¢ Kanalizacja $ciekowa i deszczowa e Sieci przeciwpozarowe
e Zastosowania przemystowe ¢ Sieci infrastrukturalne

Kluczowe czynniki optymalizacji projektu

Projekt hydrauliczny

Niezaleznie od tego, czy projektuje sie system cisnieniowy, czy uktad grawitacyjny, decydujgc o wymiarach
rur, nalezy obliczy¢ straty w kontekscie obcigzenia, objetosci przeptywu i predkosci przeptywu.

Istnieje kilka metod obliczania tych wartosci. Najczesciej uzywane sg formuty Hazena-Williamsa i
Prandtl-Colebrook-White’a.

e ))e



SZCZEGOtY PRODUKTU e e

Flow-volume (I/s)= speed (m/s) - section - (m?) 103
Wzér Hazena-Williamsa:
V=0,355-C- D 06 . J0se

Réwnanie Prandtl-Colebrooka-White’a:

K 2,51v
= -2y2-g-D-J -Iog( : + )
' 371-D, D, {2-.g-D:

V = é$rednia predkos¢ w [m/s]

D, = Srednica wewnetrzna przewodu [m]

J = Strata cisnienia (spadek hydrauliczny) w metrach stupa wody/metr odcinka rury

C = Stata szorstkosci (lub “stata gtadkosci rury “) Hazena-Williamsa (dla PVC-O, C = 150)
g = przyspieszenie ziemskie w m/s? (9,81 m/s?)

k, = bezwzgledna chropowatos¢, dla PVC-O; k_=0,007-10° m

v = kinematyczny wspdtczynnik lepkosci ptynu, dla wody w 20°C; v = 1,0-10°%)

Innym czynnikiem, ktéry nalezy wzig¢ pod uwage, jest utrata energii ciepta powodowana przez ksztattki
(kolana, zwezki, trojniki itp.) i zawory.

Dostepne sg tabele do obliczania strat energii ciepta, przeptywu i predkosci z zastosowaniem formuty
Hazen-Williamsa. Szybkos$¢ przeptywu musi byé okreslona z uwzglednieniem rdéznych czynnikéw
ekonomicznych (optymalizacja inwestycji pod wzgledem kosztdw pompowania wody) i dopuszczalnych
wartosci dla uderzen hydraulicznych.

Zasadniczo przyjmuje sie wartos¢ minimalng dla unikniecia wytrgcania osadow 0,5 [m/s] oraz jako
maksymalne wartosci miedzy 2,0 [m/s] a 2,5 [m/s], w zaleznosci od $rednicy rury.

Geoposicion y trazabilidad

Odkryj

Nowa aplikacja geoTOM® oferuje petng
identyfikowalnos¢ kazdego produktu TOM®
i ecoFITTOM® oraz pozwala na szybka i tatwa za pomocg QR:

geolokalizacje zainstalowanych czesci w sieci.

Obliczenia mechaniczne

Program obliczen mechanicznych TOM® “tomcalculation”

podaje jako wyniki rézne sity i naprezenia, ktére wytrzyma
rura, a takze ich wspotczynniki bezpieczenstwa dla rozerwania TC’) l l l

i zgniecenia, w oparciu o normy referencyjne:

\
*n
D)

e ATV-DVWK-A 127E:2000: “Obliczenia statyczne systemow
odwadniajacych i kanalizacyjnych”.

® UNE 53331:2021: ,Rury z nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu)
(PVC-U), orientowanego poli(chlorku winylu) (PVC-0O), polietylenu

(PE) i polipropylenu (PP). Kryteria testowania rur stosowanych w

rurociggach cisnieniowych i bezcisnieniowych, poddanych obcigzeniu www.tomcalculation.com
zewnetrznemu”.

e )3e
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Tabela strat ciSnienia

TOM® PVC-O 500 PN12,5

Gtéwna mozliwa strata to strata energii ptynu hydraulicznego z powodu tarcia.

Ponizej przedstawiono obliczenie szacunkowych predkosci wody w zaleznosci od wybranej rury.

DN90

SREDNICA PN12,5

WEWNETRZNA

g e g e gy e gy peves gy

0,1 0,56 0,16 0,84 0,12 1,09 0,11 1,37 0,09 1,82 0,08 2,84 0,06
0,2 1,13 0,57 1,69 0,46 2,18 0,39 2,75 0,34 3,63 0,29 5,68 0,22
0,3 1,69 1,21 2,53 0,96 3,27 0,83 4,12 0,72 5,45 0,61 8,51 0,47
0,4 2,26 2,07 3,37 1,64 4,36 1,41 5,50 1,23 7,27 1,05 11,35 0,81
0,5 2,82 3,12 4,21 2,47 5,45 2,13 6,87 1,86 9,08 1,58 14,19 1,22
0,6 3,39 4,39 5,06 3,48 6,54 2,99 8,25 2,61 10,90 2,22 17,03 1,71
0,7 3,95 5,83 5,90 4,62 7,63 3,98 9,62 3,47 12,72 2,95 19,87 2,28
0,8 4,52 7,48 6,74 5,91 8,72 5,09 11,00 4,45 14,54 3,78 22,71 2,91
0,9 5,08 9,29 7,59 7,37 9,81 6,34 12,37 5,53 16,35 4,70 25,54 3,62
1,0 5,65 11,31 8,43 8,95 10,90 7,70 13,75 6,73 18,17 5,71 28,38 4,40
1,1 6,21 13,47 9,27 10,67 11,99 9,19 15,12 8,02 19,99 6,82 31,22 5,26
1,2 6,78 15,85 10,12 12,55 13,08 10,80 16,50 9,43 21,80 8,01 34,06 6,17
1,3 7,34 18,36 10,96 14,55 14,17 12,52 17,87 10,93 23,62 9,29 36,90 7,16
1,4 7,91 21,09 11,80 16,68 15,26 14,36 19,25 12,54 25,44 10,66 39,74 8,22
1,5 8,47 23,94 12,64 18,94 16,35 16,32 20,62 14,25 27,25 12,11 42,57 9,33
1,6 9,04 27,00 13,49 21,37 17,44 18,39 22,00 16,06 29,07 13,64 45,41 10,52
1,7/ 9,60 30,18 14,33 23,90 18,53 20,58 23,37 17,97 30,89 15,27 48,25 11,77
1,8 10,17 33,59 15,17 26,56 19,62 22,87 24,74 19,97 32,71 16,98 51,09 13,08
1,9 10,73 37,09 16,02 29,38 20,71 25,28 26,12 22,08 34,52 18,76 53,93 14,46
2,0 11,30 40,82 16,86 32,30 21,80 27,80 27,49 24,27 36,34 20,63 56,77 15,90
2,1 11,86 44,65 17,70 35,34 22,89 30,43 28,87 26,57 38,16 22,58 59,60 17,40
2,7 12,43 48,70 18,55 38,55 23,98 5,17 30,24 28,96 39,97 24,61 62,44 18,97
2,3 12,99 52,85 19,39 41,84 25,07 36,02 31,62 31,45 41,79 26,72 65,28 20,60
2,4 13,55 57,14 20,23 45,26 26,16 38,97 32,99 34,02 43,61 28,92 68,12 22,29
2,5 14,12 61,67 21,07 48,80 27,25 42,03 34,37 36,70 45,42 31,18 70,96 24,04
2,6 14,68 66,28 21,92 52,51 28,34 45,20 35,74 39,46 47,24 33,53 73,80 25,85
2,7 15,25 71,12 22,76 56,30 29,43 48,47 37,12 42,33 49,06 35,97 76,63 27,72
2,8 15,81 76,04 23,60 60,21 30,52 51,85 38,49 45,27 50,88 38,48 79,47 29,65
2,9 16,38 81,19 24,45 64,28 31,61 55,33 39,87 48,32 52,69 41,05 82,31 31,65
3,0 16,94 86,41 25,29 68,43 32,70 58,91 41,24 51,44 54,51 43,71 85,15 33,70
3,1 17,51 91,87 26,13 72,70 33,79 62,60 42,62 54,67 56,33 46,46 87,99 35,81
3,2 18,07 97,38 26,97 77,09 34,88 66,39 43,99 57,97 58,14 49,26 90,82 37,97
3,3 18,64 103,15 27,82 81,65 35,97 70,29 45,37 61,38 59,96 52,15 93,66 40,20
3,4 19,20 108,96 28,66 86,27 37,06 74,28 46,74 64,86 61,78 55,12 96,50 42,49
3,5 19,77 115,03 29,50 91,02 38,15 78,38 48,11 68,42 63,59 58,15 99,34 44,83
3,6 20,33 121,14 30,35 95898 39,24 82,58 49,49 72,10 65,41 61,27 102,18 47,23
3,7 20,90 127,50 31,19 100,91 40,33 86,88 50,86 75,84 67,23 64,46 105,02 49,69
3,8 21,46 133,90 32,03 106,00 41,42 91,27 52,24 79,70 69,04 67,71 107,85 52,20
3,9 22,03 140,56 32,88 111,27 42,51 95,77 53,61 83,61 70,86 71,06 110,69 54,78
4,0 22,59 147,25 33,72 116,59 43,60 100,37 54,99 87,64 72,68 74,47 113,53 57,41 )
e )/le Zacieniowane wartosci: oszacowanie zalecanych predkosci wody w celu unikniecia sedymentacji, uderzenia hydraulicznego, hataséw, erozji i

wysokich wartosci gtéwnych strat zgodnie ze wzorem Manninga.
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TOM® PVC-O 500 PN12,5

Gtéwna mozliwa strata to strata energii ptynu hydraulicznego z powodu tarcia.

Ponizej przedstawiono obliczenie szacunkowych predkosci wody w zaleznosci od wybranej rury.

DN1000 DN1100 DN1200
PN12,5 PN12,5 PN12,5
950,5 1045,5 1140,6

-

3,59 0,05 4,43 0,05 7,04 0,04 8,94 0,03 11,35 0,03 14,37 0,02 17,74 0,02 28,16 0,02 35,76 0,01 45,41 0,01 57,47 0,01 70,96 0,01 85,85 0,01 102,18 0,01
7pll® 0,19 8,87 0,17 14,08 0,13 17,88 0,11 22,71 0,10 28,73 0,09 35,47 0,08 56,32 0,06 71,53 0,05 90,82 0,04 114,94 0,04 141,91 0,03 171,70 0,03 204,36 0,03
10,78 0,41 13,30 0,37 21,12 0,28 26,82 0,24 34,06 0,21 43,10 0,18 53,21 0,16 84,48 0,12 107,29 0,11 136,24 0,09 172,40 0,08 212,87 0,07 257,55 0,06 306,53 0,06
14,37 0,70 17,74 0,62 28,16 0,48 35,76 0,41 45,41 0,36 57,47 0,31 70,94 0,28 112,65 0,21 143,05 0,18 181,65 0,16 229,87 0,14 283,83 0,12 343,40 0,11 408,71 0,10
17,97 1,06 22,17 0,94 35,20 0,72 44,70 0,62 56,77 0,54 71,84 0,47 88,68 0,42 140,81 0,32 178,82 0,28 227,06 0,24 287,34 0,21 354,78 0,19 429,25 0,17 510,89 0,15
21,56 1,49 26,60 1,32 42,24 1,01 53,65 0,88 68,12 0,76 86,20 0,66 106,41 0,59 168,97 0,45 214,58 0,39 272,47 0,34 344,81 0,30 425,74 0,26 515,10 0,23 613,07 0,21
25,15 1,98 31,04 1,75 49,28 1,34 62,59 1,17 79,47 1,01 100,57 0,88 124,15 0,78 ey, 0,60 250,34 0,52 317,89 0,45 402,28 0,39 496,70 0,35 600,95 0,31 715,24 0,28
28,75 2,54 35,47 2,25 56,32 1,71 71,53 1,49 90,82 1,30 114,94 Az 141,88 1,00 225,29 0,76 286,11 0,66 363,30 0,58 459,75 0,50 567,65 0,45 686,80 0,40 817,42 0,36
32,34 3,16 39,90 2,79 63,36 2,13 80,47 1,86 102,18 1,61 129,30 1,41 159,62 1,24 253,45 0,95 321,87 0,83 408,71 0,72 517,21 0,63 638,61 0,55 772,65 0,50 919,60 0,45
35,93 3,84 44,34 3,40 70,40 2,59 89,41 2,26 113,53 1,96 143,67 1,71 177,35 1,51 281,61 1,15 357,64 1,00 454,12 0,87 574,68 0,76 709,57 0,67 858,50 0,60 1021,78 0,54
39,53 4,58 48,77 4,05 77,44 3,09 98,35 2,69 124,88 2,34 158,04 2,04 195,09 1,80 309,77 1,38 393,40 1,20 499,54 1,04 632,15 0,91 780,52 0,80 944,34 0,72 1123,96 0,65
43,12 5,38 53,21 4,76 84,48 3,63 107,29 3,16 136,24 2,75 172,40 2,40 212,83 2,12 337,94 1,62 429,16 1,41 544,95 1,22 689,62 1,07 851,48 0,94 1030,19 0,84 1226,13 0,76
46,71 6,24 57,64 5,52 91,52 4,21 116,23 3,67 147,59 3,19 186,77 2,78 230,56 2,46 366,10 1,88 464,93 1,63 590,36 1,42 747,09 1,24 922,44 1,09 1116,04 0,98 1328,31 0,88
50,31 7,16 62,07 6,33 98,56 4,83 125,17 4,21 158,94 3,66 201,14 3,19 248,30 2,82 394,26 2,15 500,69 1,87 635,77 1,63 804,56 1,42 993,40 1,26 1201,89 1,12 1430,49 1,02
53,90 8,13 66,51 7,20 105,61 5,49 134,11 4,78 170,30 4,16 215,51 3,62 266,03 3,20 422,42 2,45 536,45 2,13 681,19 1,85 862,02 1,61 1064,35 1,43 1287,74 1,28 1532,67 1,15
57,50 9,17 70,94 8,11 112,65 6,19 143,05 5,38 181,65 4,68 229,87 4,08 283,77 3,61 450,58 2,76 572,22 2,40 726,60 2,09 919,49 1,82 1135,31 1,61 1373,59 1,44 1634,85 1,30
61,09 10,26 75,38 9,07 119,69 6,93 51899 6,02 193,00 5,24 244,24 4,57 301,50 4,04 478,74 3,08 607,98 2,68 772,01 2,353 976,96 2,03 1206,27 1,80 1459,44 1,61 1737,02 1,45
64,68 11,40 79,81 10,09 126,73 7,70 160,94 6,70 204,36 5,83 258,61 5,08 319,24 4,49 506,90 3,43 643,74 2,98 817,42 2,59 1034,43 2,26 1277,22 2,00 1545,29 1,79 1839,20 1,62
68,28 12,60 84,24 11,15 133,77 8,51 169,88 7,40 215,71 6,44 272,97 5,61 336,97 4,96 535,07 3,79 679,51 3,30 862,83 2,87 1091,90 2,50 1348,18 2,21 1631,14 1,98 1941,38 1,79

71,87 13,86 88,68 12,26 140,81 9,36 178,82 8,14 227,06 7,08 287,34 6,17 354,71 5,46 563,23 4,17 715,27 3,63 908,25 3,15 1149,37 2,75 1419,14 2,43 1716,99 2,18 2043,56 1,96
75,46 15,17 93,11 13,42 147,85 10,24 187,76 8,91 238,41 7,75 301,71 6,76 372,44 5,98 591,39 4,56 751,03 397 953,66 3,45 1206,83 3,01 1490,09 2,66 1802,84 2,38 2145,73 2,15
79,06 16,53 97,55 14,63 154,89 11,17 196,70 9,71 249,77 8,45 316,08 7,36 390,18 6,51 619,55 4,97 786,80 4,33 999,07 3,76 1264,30 3,28 1561,05 2,90 1888,69 2,60 2247,91 2,34

82,65 17,95 = 101,98 1588 | 161,93 = 12,12 = 20564 = 10,55 @ 261,12 9,17 330,44 8,00 407,92 7,07 647,71 5,40 822,56 4,70 | 1044,48 = 409  1321,77 3,56  1632,01 3,15 197454 2,82  2350,09 2,55
86,24 19,42 106,41 17,18 168,97 = 13,12 = 214,58 11,41 272,47 9,93 344,81 8,65 425,65 7,65 675,87 5,84 858,32 508  1089,90 4,42 137924 3,85 170296 3,41  2060,39 3,05 245227 2,75
89,84 20,95 = 110,85 = 1853 | 176,01 = 14,15 = 223,52 12,31 283,83 10,71 | 359,18 9,33 443,39 8,25 704,03 6,30 894,09 548 113531 4,77 143671 4,6 | 1773,92 3,67 214624 329  2554,45 = 2,97
93,43 22,53 11528 19,93 183,05 1522 = 232,46 1323 = 29518 11,51 = 373,54 10,03 461,12 8,87 732,20 6,78 929,85 589  1180,72 5,13 149418 4,47  1844,88 3,95  2232,09 3,54 265662 3,19
97,02 2416 | 119,71 = 21,37 | 190,09 = 16,32 = 241,40 = 1419 306,53 = 12,35 = 387,91 10,76 478,86 9,52 760,36 7,27 965,61 6,32 122613 550  1551,64 4,79 | 191583 424 231794 3,79 275880 3,43
100,62 25,84 = 124,15 22,86 197,13 17,45 = 250,34 1518 317,89 13,21 = 402,28 11,51 = 496,59 10,18 788,52 7,77  1001,38 6,76  1271,55 588  1609,11 513 198679 4,53  2403,79 4,06  2860,98 3,66

104,21 27,58 128,58 24,39 204,17 18,63 259,29 16,20 329,24 14,09 416,65 12,28 514,33 10,86 816,68 8,29 1037,14 7,22 1316,96 6,28 1666,58 5,47 2057,75 4,84 2489,64 4,33 2963,16 3,91
107,80 29,36 133,02 25,98 211,21 19,83 268,23 17,25 340,59 15,01 431,01 13,08 532,06 11,57 844,84 8,83 1072,91 7,68 1362,37 6,68 1724,05 5,83 2128,70 5,15 2575,49 4,61 3065,33 4,16
111,40 31,20 137,45 27,60 218,25 21,07 277,17 18,33 351,95 15,95 445,38 13,90 549,80 12,29 873,00 9,39 1108,67 8,16 1407,78 7,10 1781,52 6,19 2199,66 5,47 2661,34 4,90 3167,51 4,42
114,99 33,09 141,88 29,27 225,29 22,35 286,11 19,44 363,30 16,91 459,75 14,74 567,54 13,04 901,16 9,95 1144,43 8,66 1453,20 7,53 1838,99 6,56 2270,62 5,80 2747,19 5,19 3269,69 4,69
118,58 35,03 146,32 30,99 232,33 23,66 295,05 20,58 374,65 17,90 474,11 15,61 585,27 13,80 929,32 10,54 1180,20 9,17 1498,61 7,97 1896,45 6,95 2341,57 6,15 2833,03 5,50 3371,87 4,97
122,18 37,02 150,75 32,75 239,37 25,01 303,99 21,75 386,01 18,92 488,48 16,49 603,01 14,59 957,49 11,14 1215,96 9,69 1544,02 8,43 1953,92 7,34 2412,53 6,49 2918,88 5,81 3474,05 5,25
125,77 39,06 155,19 34,56 246,41 26,38 312,93 22,95 397,36 19,97 502,85 17,40 620,74 15,39 985,65 11,75 1251,72 10,22 1589,43 8,89 2011,39 7,75 2483,49 6,85 3004,73 6,13 3576,22 5,54
129,36 41,15 159,62 36,41 253,45 27,80 321,87 24,18 408,71 21,03 517,21 18,33 638,48 16,21 1013,81 12,38 1287,49 10,77 1634,85 8,37 2068,86 8,17 2554,45 7,22 3090,58 6,46 3678,40 5,84
132,96 43,30 164,05 38,30 260,49 29,24 330,81 25,44 420,06 22,13 531,58 19,29 656,21 17,06 1041,97 13,02 1323,25 11,33 1680,26 9,86 2126,33 8,59 2625,40 7,60 3176,43 6,80 3780,58 6,14
136,55 45,49 168,49 40,24 267,53 30,73 339,75 26,73 431,42 23,25 545,95 20,27 673,95 17,92 1070,13 13,68 1359,01 11,90 1725,67 10,35 2183,80 9,02 2696,36 7,98 3262,28 7,14 3882,76 6,45
140,14 47,73 172,92 42,22 274,57 32,24 348,69 28,04 442,77 24,40 560,32 21,26 691,68 18,80 1098,29 14,36 1394,78 12,49 1771,08 10,86 2241,26 9,47 2767,32 8,37 3348,13 7,49 3984,93 6,77
| 143,74 50,03 177,35 44,25 281,61 35,78 357,64 28,3 454,12 25,57 574,68 22,28 709,42 19,71 1126,45 15,05 1430,54 13,09 1816,49 11,39 2298,73 o2 2838,27 8,78 3433,98 7,85 4087,11 7,09

Zacieniowane wartosci: oszacowanie zalecanych predkosci wody w celu unikniecia sedymentacji, uderzenia hydraulicznego, hataséw, erozji i wysokich wartosci gtéwnych strat zgodnie ze wzorem Manninga. e 25e
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Tabela strat ciSnienia

TOM® PVC-O 500 PN16

Gtéwna mozliwa strata to strata energii ptynu hydraulicznego z powodu tarcia.

Ponizej przedstawiono obliczenie szacunkowych predkosci wody w zaleznosci od wybranej rury.

SREDNICA
WEWNETRZNA
Predkosé¢
0,1 0,56 0,16 0,83 0,13 1,09 0,11 1,37 0,09 1,80 0,08 2,81 0,06
0,2 1,12 0,58 1,67 0,46 2,18 0,39 2,75 0,34 3,59 0,29 5,61 0,23
0,3 1,67 1,22 2,50 0,96 3,27 0,83 4,12 0,72 5,39 0,62 8,42 0,48
0,4 2,03 2,08 3,34 1,65 4,36 1,41 5,50 1,23 7,18 1,05 11,22 0,81
0,5 2,79 3,15 4,17 2,49 5,45 2,13 6,87 1,86 8,98 1,59 14,03 1,23
0,6 3,35 4,42 5,01 3,49 6,54 2,99 8,25 2,61 10,77 2,23 16,83 1,72
0,7 3,91 5,89 5,84 4,64 7,63 3,98 9,62 3,47 12,57 2,97 19,64 2,29
0,8 4,47 7,54 6,68 5,95 8,72 5,09 11,00 4,45 14,36 3,80 22,44 2,93
0,9 5,02 9,35 7,51 7,39 9,81 6,34 12,37 5,53 16,16 4,73 25,25 3,65
1,0 5,58 11,37 8,35 9,00 10,90 7,70 13,75 6,73 17,96 5,76 28,06 4,44
1,1 6,14 13,58 9,18 10,73 11,99 9,19 15,12 8,02 19,75 6,86 30,86 5,29
1,2 6,70 15,96 10,02 12,61 13,08 10,80 16,50 9,43 21,55 8,07 33,67 6,22
1,3 7,26 18,52 10,85 14,62 14,17 12,52 17,87 10,93 23,34 9,35 36,47 7,21
1,4 7,81 21,20 11,69 16,78 15,26 14,36 19,25 12,54 25,14 10,73 39,28 8,27
1,5 8,37 24,10 12,52 19,05 16,35 16,32 20,62 14,25 26,93 12,19 42,08 9,40
1,6 8,93 27,17 13,36 21,49 17,44 18,39 22,00 16,06 28,73 13,74 44,89 10,59
1,7 9,49 30,41 14,19 24,03 18,53 20,58 23,37 17,97 30,52 15,37 47,69 11,85
1,8 10,05 33,82 15,03 26,73 19,62 22,87 24,74 19,97 32,32 17,09 50,50 13,17
19 10,60 37,32 15,86 29,53 20,71 25,28 26,12 22,08 34,12 18,90 53,30 14,56
2,0 11,16 41,06 16,70 32,49 21,80 27,80 27,49 24,27 35,91 20,77 56,11 16,01
2,1 11,72 44,95 17,53 35,54 22,89 30,43 28,87 26,57 37,71 22,74 58,92 17,53
2,2 12,28 49,01 18,37 38,76 23,98 33,17 30,24 28,96 39,50 24,78 61,72 19,10
2,3 12,84 53,23 19,20 42,06 25,07 36,02 31,62 31,45 41,30 26,91 64,53 20,74
2,4 13,40 57,61 20,04 45,54 26,16 38,97 32,99 34,02 43,09 29,11 67,33 22,44
2,5 13,95 62,07 20,87 49,09 27,25 42,03 34,37 36,70 44,89 31,41 70,14 24,20
2,6 14,51 66,76 21,71 52,81 28,34 45,20 35,74 39,46 46,68 33,76 72,94 26,02
2,7 15,07 71,61 22,54 56,61 29,43 48,47 37,12 42,33 48,48 36,21 75,75 27,91
2,8 15,63 76,62 23,38 60,58 30,52 51,85 38,49 45,27 50,27 38,73 78,55 29,85
2,9 16,19 81,78 24,21 64,62 31,61 55,33 39,87 48,32 52,07 41,34 81,36 31,86
3,0 16,74 87,00 25,05 68,84 32,70 58,91 41,24 51,44 53,87 44,02 84,17 33,93
Ta b e I a St rat c i § n ie n ia 3,1 17,30 92,46 25,88 73,12 33,79 62,60 42,62 54,67 55,66 46,77 86,97 36,05
82 17,86 98,08 26,72 77,58 34,88 66,39 43,99 57,97 57,46 49,61 89,78 38,24
3,3 18,42 103,86 27,55 82,10 35,97 70,29 45,37 61,38 59,25 52,51 92,58 40,47
3,4 18,98 109,78 28,38 86,74 37,06 74,28 46,74 64,86 61,05 55,50 95,39 42,78
3,5 19,53 115,74 29,22 91,55 38,15 78,38 48,11 68,42 62,84 58,55 98,19 45,13
3,6 20,09 121,96 30,05 96,43 39,24 82,58 49,49 72,10 64,64 61,70 101,00 47,55
3,7 20,65 128,34 30,89 101,48 40,33 86,88 50,86 75,84 66,43 64,90 103,80 50,02
3,8 21,21 134,86 31,72 106,59 41,42 91,27 52,24 79,70 68,23 68,19 106,61 52,56
3,9 21,77 141,52 32,56 111,87 42,51 95,77 53,61 83,61 70,03 71,56 109,42 55,15
4,0 22,33 148,34 33,39 117,21 43,60 100,37 54,99 87,64 71,82 74,99 112,22 57,80
e )6e Zacieniowane wartosci: oszacowanie zalecanych predkosci wody w celu unikniecia sedymentacji, uderzenia hydraulicznego, hataséw, erozji i

wysokich wartosci gtéwnych strat zgodnie ze wzorem Manninga.
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TOM® PVC-O 500 PN16

Gtéwna mozliwa strata to strata energii ptynu hydraulicznego z powodu tarcia.

Ponizej przedstawiono obliczenie szacunkowych predkosci wody w zaleznosci od wybranej rury.

DN1000 DN1100 DN1200
PN16 PN16 PN16
945,1 1039,6 1134,1

3,55 0,05 4,39 0,05 6,96 0,04 8,84 0,03 11,22 0,03 14,21 0,02 17,53 0,02 27,84 0,02 35,36 0,01 44,90 0,01 56,83 0,01 70,15 0,01 84,88 0,01 101,02 0,01
7,10 0,20 8,77 0,17 13,92 0,13 17,68 0,12 22,44 0,10 28,41 0,09 35,07 0,08 55,68 0,06 70,72 0,05 89,80 0,04 113,65 0,04 140,31 0,03 169,77 0,03 202,03 0,03
10,65 0,42 13,16 0,37 20,88 0,28 26,52 0,24 33,67 0,21 42,62 0,19 52,60 0,16 83,53 0,13 106,09 0,11 134,70 0,09 170,48 0,08 210,46 0,07 254,65 0,07 303,05 0,06
14,20 0,71 17,54 0,63 27,84 0,48 35,36 0,42 44,89 0,36 56,83 0,32 70,14 0,28 111,37 0,21 141,45 0,19 179,60 0,16 227,30 0,14 280,61 0,12 BSIi5S 0,11 404,07 0,10
17,75 1,07 21,93 0,95 34,80 0,72 44,20 0,63 56,11 0,55 71,03 0,48 87,67 0,42 139,21 0,32 176,81 0,28 224,50 0,24 284,13 0,21 350,76 0,19 424,42 0,17 505,08 0,15
21,30 1,50 26,31 1,33 41,76 1,01 53,04 0,88 67,33 0,77 85,24 0,67 105,21 0,59 167,05 0,45 212,17 0,39 269,40 0,34 340,95 0,30 420,92 0,26 509,30 0,24 606,10 0,21
24,85 2,00 30,70 1,77 48,72 1,35 61,88 1,17 78,55 1,02 99,44 0,89 122,74 0,79 194,90 0,60 247,53 0,52 314,30 0,45 397,78 0,40 491,07 0,35 594,18 0,31 707,12 0,28
28,40 2,56 35,08 2,26 55,68 1,773 70,72 1,50 89,78 1,31 113,65 1,14 140,28 1,01 222,74 0,77 282,89 0,67 359,20 0,58 454,60 0,51 561,22 0,45 679,07 0,40 808,13 0,36
31,95 3,18 39,47 2,81 62,65 2,15 79,56 1,87 101,00 1,63 127,86 1,42 157,81 1,25 250,58 0,96 318,26 0,83 404,10 0,72 511,43 0,63 631,38 0,56 763,95 0,50 909,15 0,45
35,50 3,87 43,85 3,42 69,61 2,61 88,40 2,27 112,22 1,98 142,06 1,72 175,35 1,52 278,42 1,16 353,62 1,01 449,00 0,88 568,25 0,77 701,53 0,68 848,83 0,61 1010,17 0,55
39,05 4,61 48,24 4,08 76,57 3,11 97,25 2,71 123,44 2,36 156,27 2,05 192,88 1,82 306,27 1,39 388,98 1,21 493,90 1,05 625,08 0,91 771,68 0,81 933,72 0,72 1111,18 0,65
42,60 5,42 52,63 4,79 83,53 3,66 106,09 3,18 134,66 2,77 170,48 2,41 210,41 2113 334,11 1,63 424,34 1,42 538,80 1,23 681,90 1,07 841,83 0,95 1018,60 0,85 1212,20 0,77
46,15 6,29 57,01 5,56 90,49 4,24 114,93 3,69 145,89 321 184,68 2,80 227,95 2,47 361,95 1,89 459,70 1,64 583,70 1,43 738,73 1,25 Sl ) 1,10 1103,48 2L 1313,22 0,89
49,70 7,21 61,40 6,37 97,45 4,87 123,77 4,23 157,11 3,68 198,89 3,21 245,48 2,84 389,79 2,17 495,07 1,89 628,60 1,64 795,55 1,43 982,14 1,26 1188,37 1,13 1414,23 1,02
53,25 8,19 65,78 7,24 104,41 5,53 132,61 4,81 168,33 4,19 213,09 3,65 263,02 3,23 417,64 2,46 530,43 2,14 673,50 1,86 852,38 1,62 1052,29 1,44 1273,25 1,29 1515,25 1,16
56,80 9,23 70,17 8,16 111,37 6,23 141,45 5,42 179,55 4,72 227,30 4,11 280,55 3,64 445,48 2,78 565,79 2,41 718,40 2,10 909,20 1,83 1122,45 1,62 1358,13 1,45 1616,26 1,31
60,35 10,33 74,55 OIS 118,33 6,97 150,29 6,07 190,78 5,28 241,51 4,60 298,09 4,07 473,32 3,11 601,15 2,70 763,30 2,35 966,03 2,05 1192,60 1,81 1443,02 1,62 1717,28 1,46

63,90 11,48 78,94 10,15 125,29 Ul 159,13 6,74 202,00 5,87 255,71 5,11 315,62 4,52 501,16 3,45 636,51 3,00 808,20 2,61 1022,85 2,28 1262,75 2,01 1527,90 1,80 1818,30 1,63
67,45 12,69 83,32 11,22 132,25 8,57 167,97 7,45 213,22 6,48 269,92 5,65 333,16 5,00 529,01 3,82 671,88 3,32 853,10 2,89 1079,68 2,52 1332,90 2,23 1612,78 1,99 1919,31 1,80
71,00 13,96 87,71 12,34 139,21 9,42 176,81 8,20 224,44 7,13 284,13 6,21 350,69 5,50 556,85 4,20 707,24 3,65 898,00 3,17 1136,50 2,77 1403,06 2,45 1697,67 2,19 2020,33 1,98
74,55 15,28 92,10 13,50 146,17 10,31 185,65 8,97 235,66 7,80 298,33 6,80 368,22 6,02 584,69 4,59 742,60 3,99 942,90 3,48 1193,33 3,03 1473,21 2,68 1782,55 2,40 2121,35 2,17
78,10 16,65 96,48 14,72 153,13 11,24 194,49 9,78 246,89 8,51 312,54 7,41 385,76 6,56 612,53 5,01 777,96 4,35 987,80 378 1250,15 3,30 1543,36 2,92 1867,43 2,61 2222,36 2,36
81,65 18,08 100,87 15,98 160,09 12,20 203,33 10,62 258,11 9,24 326,74 8,05 403,29 7,12 640,38 5,44 813,32 4,73 1032,70 4,11 1306,98 3,58 1613,52 3,17 1952,32 2,84 2323,38 2,56
85,20 19,56 105,25 17,29 167,05 13,21 212,17 11,49 269,33 9,99 340,95 8,71 420,83 7,70 668,22 5,88 848,68 5,12 1077,61 4,45 1363,80 3,88 1683,67 3,43 2037,20 3,07 2424,40 2,77
88,75 21,10 109,64 18,65 174,02 14,24 221,01 12,39 280,55 10,78 355,16 9,39 438,36 8,31 696,06 6,34 884,05 5,52 1122,51 4,80 1420,63 4,18 1753,82 3,70 2122,08 3,31 2525,41 2,99
92,30 22,69 114,02 20,05 180,98 15,32 229,85 13,32 291,77 11,59 369,36 10,10 455,90 8,93 723,90 6,82 919,41 5,8 1167,41 5,16 1477,45 4,50 1823,97 3,98 2206,97 3,56 2626,43 3,22
95,85 24,33 118,41 21,51 187,94 16,43 238,69 14,29 303,00 12,43 383,57 10,83 473,43 9,58 751,75 7,32 954,77 6,36 1212,31 5,53 1534,28 4,82 1894,13 4,27 2291,85 3,82 2727,45 3,45
99,40 26,03 122,79 23,00 194,90 17,57 247,53 15,28 314,22 13,30 397,78 11,59 490,97 10,25 779,59 7,82 990,13 6,81 1257,21 5,92 1591,10 5,16 1964,28 4,56 2376,73 4,08 2828,46 3,69
102,95 27,77 127,18 24,55 201,86 18,75 256,37 16,31 325,44 14,19 411,98 12,37 508,50 10,94 807,43 8,35 1025,49 7,26 1302,11 6,32 1647,93 5,51 2034,43 4,87 2461,62 4,36 2929,48 3,94
106,50 29,57 131,56 26,14 208,82 19,96 265,21 17,36 336,66 15,11 426,19 13,17 526,04 11,64 835,27 8,89 1060,86 7,73 1347,01 6,73 1704,75 5,86 2104,59 5,19 2546,50 4,64 3030,50 4,19
110,05 31,43 135,95 27,78 215,78 21,21 274,05 18,45 347,88 16,05 440,39 13,99 543,57 12,37 863,12 9,45 1096,22 8,22 1391,91 7,15 1761,58 6,23 2174,74 5,51 2631,38 4,93 3131,51 4,45
113,60 333,38 140,34 29,46 222,74 22,50 282,89 19,57 359,11 17,03 454,60 14,84 561,10 13,12 890,96 10,02 1131,58 8,72 1436,81 7,58 1818,40 6,61 2244,89 5,84 2716,27 5,23 3232,53 4,72
117,15 35,28 144,72 31,19 229,70 23,82 291,74 20,72 370,33 18,03 468,81 15,71 578,64 13,89 918,80 10,61 1166,94 9,23 1481,71 8,03 1875,23 7,00 2315,04 6,19 2801,15 5,54 3333,55 5,00
120,70 37,29 149,11 32,96 236,66 25,17 300,58 21,90 381,55 19,05 483,01 16,60 596,17 14,68 946,64 11,21 1202,30 9,75 1526,61 8,48 1932,06 7,39 2385,20 6,54 2886,03 5,85 3434,56 5,29
124,25 39,35 153,49 34,78 243,62 26,56 309,42 23,10 392,77 20,10 497,22 17,52 613,71 15,49 974,49 11,83 1237,66 10,29 1571,51 8,95 1988,88 7,80 2455,35 6,90 2970,92 6,17 3535,58 5,58
127,80 41,45 157,88 36,64 250,58 27,98 318,26 24,34 403,99 21,18 511,43 18,46 631,24 16,32 1002,33 12,46 1273,03 10,84 1616,41 9,43 2045,71 8,22 2525,50 7,27 3055,80 6,50 3636,60 5,88
131,35 43,61 162,26 38,55 257,54 29,44 327,10 25,61 415,22 22,28 525,63 19,42 648,78 17,17 1030,17 13,11 1308,39 11,40 1661,31 9,92 2102,53 8,65 2595,66 7,65 3140,68 6,84 3737,61 6,18
134,90 45,82 166,65 40,50 264,50 30,93 335,94 26,90 426,44 23,41 539,84 20,40 666,31 18,04 1058,01 13,77 1343,75 11,98 1706,21 10,42 2159,36 9,08 2665,81 8,03 3225,57 7,19 3838,63 6,49
138,45 48,08 171,03 42,49 271,46 32,45 344,78 28,23 437,66 24,56 554,05 21,40 683,85 18,93 1085,86 14,45 1379,11 12,57 1751,11 10,94 2216,18 9,53 2735,96 8,43 3310,45 7,54 3939,65 6,81
142,00 50,38 175,42 44,54 278,42 34,01 353,62 29,58 448,88 25,74 568,25 22,43 701,38 19,84 1113,70 15,15 1414,47 13,18 1796,01 11,46 2273,01 9,99 2806,11 8,83 3395,33 7,90 4040,66 7,14

e )7/ e

Zacieniowane wartosci: oszacowanie zalecanych predkosci wody w celu unikniecia sedymentacji, uderzenia hydraulicznego, hataséw, erozji i wysokich wartosci gtéwnych strat zgodnie ze wzorem Manninga.
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Tabela strat ciSnienia

TOM® PVC-O 500 PN20

Gtéwna mozliwa strata to strata energii ptynu hydraulicznego z powodu tarcia.

Ponizej przedstawiono obliczenie szacunkowych predkosci wody w zaleznosci od wybranej rury.

SREDNICA
WEWNETRZNA

Predkos¢

0,1
0,2
03
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
12
13
1,4
15
16
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9
4,0

0,56 0,16 0,83 0,13 1,08 0,11 1,35 0,10 1,76 0,08 2,76 0,06
1,12 0,58 1,67 0,46 2,15 0,39 2,70 0,35 3,52 0,29 5,51 0,23

1,67 1,22 2,50 0,97 3,23 0,83 4,05 0,73 5,29 0,63 8,27 0,48
2,23 2,08 3,33 1,65 4,31 1,42 5,40 1,25 7,05 1,07 11,02 0,82
2,79 3,15 4,17 2,50 5,38 2,14 6,75 1,88 8,81 1,61 13,78 1,24
3,35 4,42 5,00 3,50 6,46 3,01 8,10 2,64 1057 226 16,53 1,74
3,91 5,89 5,83 4,65 7,54 4,01 9,45 351 12,34 3,01 1929 2,32
4,47 7,54 6,67 5,96 8,62 513 10,80 4,50 14,10 3,85 22,04 2,96
5,02 9,35 7,50 7,41 9,69 638 12,15 559 1586 4,78 24,80 3,69
558 11,37 833 9,00 10,77 7,75 13,50 680 1762 581 27,55 4,48
614 13,58 9,17 10,75 11,85 926 1485 811 1939 694 3031 535
670 1596 10,00 12,63 12,92 10,86 1620 9,53 21,15 815 33,06 6,28
726 1852 10,83 1464 14,00 12,60 17,55 11,05 2291 9,46 3582 7,29
7,81 2120 1167 1681 1508 14,46 18,90 12,68 24,67 10,84 3857 836
837 2410 12,50 19,09 16,15 1642 2025 14,40 2644 1233 41,33 9,50
893 27,17 13,33 21,50 17,23 1851 21,60 16,23 2820 13,89 44,08 10,70
9,49 3041 14,16 2405 1831 20,72 22,95 1816 29,96 1554 46,84 11,97
10,05 33,82 1500 26,76 19,39 23,04 2430 20,19 31,72 17,27 49,60 13,31
1060 37,32 1583 29,56 20,46 2545 2565 22,32 33,49 19,10 52,35 14,71
11,16 41,06 16,66 32,50 21,54 27,99 27,00 2454 3525 21,00 5511 16,18
11,72 4495 17,50 3560 @ 22,62 30,65 2835 26,86 37,01 2298 57,86 17,71
12,28 49,01 1833 3879 2369 3339 2970 2928 3877 2505 60,62 19,31
12,84 53,23 19,16 42,10 = 24,77 = 3626 31,05 31,79 = 40,54 27,21 63,37 20,96
13,40 57,61 20,00 4558 2585 39,24 32,40 3440 4230 2944 6613 22,68
13,95 = 62,07 20,83 @ 49,15 26,92 @ 42,30 33,75 37,10 44,06 31,74 68,88 24,46
1451 66,76 21,66 52,84 2800 4550 3510 39,89 4582 34,13 71,64 26,30
1507 = 71,61 22,50 @ 56,69 @ 29,08 48,80 3645 42,78 47,59 3662 7439 2821
1563 76,62 2333 60,63 30,16 52,21 37,80 4576 4935 3916 77,15 30,17
16,19 = 81,78 2416 64,68 31,23 5570 39,15 4883 51,11 = 41,79 = 79,90 32,20
16,74 87,00 2500 6891 3231 5932 40,50 52,00 52,87 4449 82,66 34,29
17,30 92,46 2583 | 7321 3339 63,04 41,85 5525 54,64 47,29 8541 36,43
17,86 98,08 26,66 77,62 3446 6683 4320 5860 5640 50,15 88,17 38,64
18,42 103,86 27,50 82,21 3554 70,76 = 4455 62,04 5816 53,09 = 90,92 40,90
18,98 109,78 2833 86,87 3662 7480 4590 6556 59,92 5610 93,68 43,23
19,53 11574 29,16 = 91,64 37,69 = 78,90 = 47,25 69,18 61,69 59,21 = 96,43 4561
20,09 121,96 30,00 96,59 3877 83,13 4860 72,88 63,45 6237 99,19 48,06
20,65 12834 30,83 101,59 39,85 87,47 49,95 76,68 6521 6562 101,95 50,56
21,21 134,86 31,66 106,72 40,92 91,87 51,30 80,56 66,97 6893 104,70 53,12
21,77 141,52 32,50 112,02 42,00 96,41 = 52,65 84,53 6874 7235 107,46 55,74
22,33 14834 33,33 117,38 43,08 101,06 54,00 8859 70,50 7581 11021 58,41 |

e )8e

Zacieniowane wartosci: oszacowanie zalecanych predkosci wody w celu unikniecia sedymentacji, uderzenia hydraulicznego, hataséw, erozji i
wysokich wartosci gtéwnych strat zgodnie ze wzorem Manninga.




TOM® PVC-O 500 PN20

Gtéwna mozliwa strata to strata energii ptynu hydraulicznego z powodu tarcia.

Ponizej przedstawiono obliczenie szacunkowych predkosci wody w zaleznosci od wybranej rury.

PROJEKTOWANIE RUROCIAGOW <o

DN1000

PN20

DN1100

PN20

DN1200
PN20
1119,4

Zacieniowane wartosci: oszacowanie zalecanych predkosci wody w celu unikniecia sedymentacji, uderzenia hydraulicznego, hataséw, erozji i wysokich wartosci gtéwnych strat zgodnie ze wzorem Manninga.

3,49 0,06 4,30 0,05 6,83 0,04 8,68 0,03 11,02 0,03 13,95 0,02 17,22 0,02 27,34 0,02 34,72 0,01 44,08 0,01 55,35 0,01 68,34 0,01 82,69 0,01 98,41 0,01
6,97 0,20 8,61 0,18 13,67 0,13 17,37 0,12 22,04 0,10 27,89 0,09 34,43 0,08 54,68 0,06 69,44 0,05 88,17 0,05 110,70 0,04 136,68 0,03 165,39 0,03 196,83 0,03
10,46 0,42 12,91 0,37 20,50 0,28 26,05 0,25 33,06 0,21 41,84 0,19 51,65 0,17 82,02 0,13 104,17 0,11 132,25 0,10 166,06 0,08 205,02 0,07 248,08 0,07 295,24 0,06
13,95 0,72 17,22 0,63 27,34 0,48 34,73 0,42 44,08 0,37 55,79 0,32 68,87 0,28 109,36 0,22 138,89 0,19 176,34 0,16 221,41 0,14 273,35 0,13 330,77 0,11 393,66 0,10
17,43 1,08 21,52 0,96 34,17 0,73 43,42 0,64 55,11 0,55 69,73 0,48 86,08 0,43 136,70 0,33 173,61 0,28 220,42 0,25 276,76 0,22 341,69 0,19 413,47 0,17 492,07 0,15
20,92 1,52 25,83 1,34 41,01 1,02 52,10 0,89 66,13 0,78 83,68 0,68 103,30 0,60 164,04 0,46 208,33 0,40 264,51 0,35 332,11 0,30 410,03 0,27 496,16 0,24 590,49 0,22
24,41 2,02 30,13 1,78 47,84 1,36 60,78 1,18 77,15 1,03 97,63 0,90 120,52 0,79 191,38 0,61 243,05 0,53 308,59 0,46 387,46 0,40 478,37 0,36 578,85 0,32 688,90 0,29
27,89 2,58 34,43 2,28 54,68 1,74 69,46 1,52 88,17 1,32 111,58 1,15 137,73 1,02 218,72 0,78 277,77 0,68 352,68 0,59 442,81 0,51 546,71 0,46 661,54 0,41 787,32 0,37
31,38 3,21 38,74 2,84 61,51 2,17 78,15 1,89 99,19 1,64 125,52 1,43 154,95 1,27 246,06 0,97 312,50 0,84 396,76 0,73 498,17 0,64 615,05 0,57 744,24 0,51 885,73 0,46
34,87 3,91 43,04 3,45 68,35 2,64 86,83 2,29 110,21 2,00 139,47 1,74 172,17 1,54 273,40 1,17 347,22 1,02 440,84 0,89 553,52 0,78 683,39 0,69 826,93 0,62 984,15 0,56
38,35 4,66 47,35 4,12 75,18 3,15 95,51 2,74 121,23 2,38 153,42 2,08 189,38 1,84 300,74 1,40 381,94 1,22 484,93 1,06 608,87 0,93 751,73 0,82 909,62 0,73 1082,56 0,66
41,84 5,48 51,65 4,84 82,02 3,70 104,20 3,22 132,25 2,80 167,36 2,44 206,60 2,16 328,08 1,65 416,66 1,43 529,01 1,25 664,22 1,09 820,06 0,96 992,32 0,86 1180,98 0,78
45,33 6,35 55,95 5,62 88,85 4,29 112,88 3,73 143,27 3,24 181,31 2,83 223,82 2,50 355,42 1,91 451,38 1,66 573,10 1,45 719,57 1,27 888,40 1,12 1075,01 1,00 1279,39 0,90
48,81 7,28 60,26 6,44 95,69 4,92 121,56 4,28 154,30 3,72 195,26 3,24 241,04 2,87 382,76 2,19 486,11 1,91 617,18 1,66 774,92 1,45 956,74 1,28 1157,70 1,15 1377,81 1,04
52,30 8,28 64,56 7,32 102,52 5,59 130,25 4,86 165,32 4,23 209,20 3,69 258,25 3,26 410,10 2,49 520,83 2,17 661,27 1,88 830,28 1,65 1025,08 1,46 1240,40 1,30 1476,22 1,18
55,79 9,33 68,87 8,25 109,36 6,30 138,93 5,48 176,34 4,77 223,15 4,15 275,47 3,67 437,44 2,81 555,55 2,44 705,35 2,12 885,63 1,86 1093,42 1,64 1323,09 1,47 1574,64 1,33
59,27 10,44 73,17 9,23 116,19 7,05 147,61 6,13 187,36 5,33 237,10 4,65 292,69 4,11 464,78 3,14 590,27 2,73 749,44 2,38 940,98 2,08 1161,76 1,84 1405,78 1,65 1673,05 1,49
62,76 11,60 77,48 10,26 123,03 7,83 156,30 6,81 198,38 5,93 251,04 5,17 309,90 4,57 492,11 3,49 624,99 3,03 793,52 2,64 996,33 2,31 1230,10 2,04 1488,48 1,83 1771,47 1,65
66,25 12,83 81,78 11,34 129,86 8,66 164,98 7,53 209,40 6,55 264,99 5,71 327,12 5,05 519,45 3,86 659,71 3,35 837,60 2,92 1051,68 2,56 1298,44 2,26 1571,17 2,02 1869,88 1,83
69,73 14,10 86,08 12,47 136,70 9,52 173,66 8,28 220,42 7,21 278,94 6,28 344,34 5,55 546,79 4,24 694,44 3,69 881,69 3,21 1107,03 2,81 1366,77 2,48 1653,86 2,22 1968,30 2,01
73,22 15,44 90,39 13,65 143,53 10,42 182,34 9,06 231,44 7,89 292,89 6,87 361,55 6,08 574,13 4,64 729,16 4,04 925,77 3,51 1162,39 3,08 1435,11 2,72 1736,56 2,43 2066,71 2,20
76,71 16,83 94,69 14,88 150,37 11,36 191,03 9,88 242,46 8,60 306,83 7,49 378,77 6,63 601,47 5,06 763,88 4,40 969,86 3,83 1217,74 3,35 1503,45 2,96 1819,25 2,65 2165,13 2,40
80,19 18,27 99,00 16,16 157,20 12,34 199,71 10,73 253,49 9,33 320,78 8,14 395,99 7,20 628,81 5,49 798,60 4,78 1013,94 4,16 1273,09 3,64 1571,79 3,22 1901,94 2,88 2263,54 2,60
83,68 19,77 103,30 17,48 164,04 13,35 208,39 11,61 264,51 10,10 334,73 8,80 413,20 7,79 656,15 5,94 833,32 5,17 1058,03 4,50 1328,44 3,94 1640,13 3,48 1984,63 3,12 2361,96 2,82
87,17 21,32 107,61 18,86 170,87 14,40 217,08 12,52 275,53 10,89 348,67 9,49 430,42 8,40 683,49 6,41 868,05 5,58 1102,11 4,85 1383,79 4,25 1708,47 3,76 2067,33 3,36 2460,37 3,04
90,66 22,93 111,91 20,28 177,71 15,48 225,76 13,46 286,55 11,71 362,62 10,21 447,64 9,03 710,83 6,89 902,77 6,00 1146,20 5,22 1439,15 4,57 1776,81 4,04 2150,02 3,61 2558,79 3,27
94,14 24,59 116,21 21,74 184,54 16,60 234,44 14,44 297,57 12,56 376,57 10,95 464,85 9,68 738,17 7,39 937,49 6,43 1190,28 5,59 1494,50 4,90 1845,15 4,33 2232,71 3,88 2657,20 3,50
97,63 26,30 120,52 23,26 191,38 17,76 243,13 15,44 308,59 13,44 390,51 11,71 482,07 10,36 765,51 7,91 972,21 6,88 1234,36 5,98 1549,85 5,24 1913,48 4,63 2315,41 4,15 2755,61 3,75
101,12 28,07 124,82 24,82 198,21 18,95 251,81 16,48 319,61 14,34 404,46 12,50 499,29 11,05 792,85 8,44 1006,93 7,34 1278,45 6,39 1605,20 5,59 1981,82 4,94 2398,10 4,42 2854,03 4,00
104,60 29,88 129,13 26,43 205,05 20,18 260,49 17,55 330,63 15,27 418,41 13,31 516,50 11,77 820,19 8,99 1041,65 7,82 1322,53 6,80 1660,55 5,95 2050,16 5,27 2480,79 4,71 2952,44 4,26
108,09 31,76 133,43 28,08 211,88 21,44 269,18 18,65 341,65 16,22 432,36 14,14 533,72 12,51 847,53 9,55 1076,38 8,31 1366,62 7,23 1715,90 6,33 2118,50 5,59 2563,49 5,01 3050,86 4,52
111,58 33,68 137,73 29,78 218,72 22,74 277,86 19,78 352,68 17,21 446,30 15,00 550,94 13,26 874,87 10,13 1111,10 8,81 1410,70 7,66 1771,26 6,71 2186,84 5,93 2646,18 5,31 3149,27 4,80
115,06 35,65 142,04 31,53 225,55 24,07 286,54 20,94 363,70 18,22 460,25 15,88 568,15 14,04 902,21 10,72 1145,82 9,33 1454,79 8,11 1826,61 7,10 2255,18 6,28 2728,87 5,62 3247,69 5,08
118,55 37,68 146,34 33,32 232,39 25,44 295,22 22,13 374,72 19,25 474,20 16,78 585,37 14,84 929,55 11,33 1180,54 9,86 1498,87 8,57 1881,96 7,51 2323,52 6,64 2811,57 5,94 3346,10 5,37
122,04 39,76 150,65 35,16 239,22 26,84 303,91 23,35 385,74 20,31 488,14 17,71 602,59 15,66 956,89 11,96 1215,26 10,40 1542,96 9,05 1937,31 7,92 2391,86 7,00 2894,26 6,27 3444,52 5,66
125,52 41,89 154,95 37,04 246,06 28,28 312,59 24,60 396,76 21,40 502,09 18,65 619,81 16,50 984,23 12,60 1249,99 10,96 1587,04 9,53 1992,66 8,35 2460,19 7,38 2976,95 6,60 3542,93 5,97
129,01 44,07 159,26 38,97 252,89 29,75 321,27 25,88 407,78 22,52 516,04 19,63 637,02 17,36 1011,57 13,25 1284,71 11,53 1631,12 10,03 2048,01 8,78 2528,53 7,76 3059,64 6,95 3641,35 6,28
132,50 46,30 163,56 40,94 259,73 31,26 329,96 27,19 418,80 23,66 529,98 20,62 654,24 18,23 1038,91 13,92 1319,43 12,11 1675,21 10,53 2103,37 9,22 2596,87 8,16 3142,34 7,30 3739,76 6,59
135,98 48,58 167,86 42,96 266,56 32,80 338,64 28,53 429,82 24,82 543,93 21,64 671,46 19,13 1066,25 14,61 1354,15 12,71 1719,29 11,05 2158,72 9,68 2665,21 8,56 3225,03 7,66 3838,18 6,92
| 139,47 50,91 172,17 45,03 273,40 34,38 347,32 29,90 440,84 26,01 557,88 22,67 688,67 20,05 1093,59 15,31 1388,87 13,32 1763,38 11,58 2214,07 10,14 2733,55 8,97 3307,72 8,03 3936,59 7,25
e )0e
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Tabela strat ciSnienia

TOM® PVC-O 500 PN25

Gtéwna mozliwa strata to strata energii ptynu hydraulicznego z powodu tarcia.

Ponizej przedstawiono obliczenie szacunkowych predkosci wody w zaleznosci od wybranej rury.

SREDNICA
WEWNETRZNA

Predkosé

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
3,2
33
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9

4,0

s mkm s mfen s

054 016 = 080 0,13 1,03 0111 1,29 0,10 169 008 264 006
1,08 059 160 047 206 040 259 035 338 030 528 023
1,62 124 239 099 309 08 38 075 506 064 7,92 049
216 2,12 3,19 1,69 4,12 146 517 1,28 675 1,09 1056 084
2,71 322 399 256 515 221 646 1,93 844 165 1319 1,27
325 451 479 359 618 309 776 271 1013 232 1583 1,78
379 599 559 478 721 411 905 360 11,82 3,08 1847 237
4,33 767 638 610 824 527 1034 461 1350 394 21,11 3,04
487 9,53 718 759 927 655 1164 574 1519 491 23,75 3,78
541 11,58 798 924 1030 7,9 1293 697 1688 597 2639 4,60
595 13,82 878 11,02 11,33 950 1422 831 1857 7,12 29,03 548
649 1623 958 1296 1236 11,16 1551 9,76 2026 837 3167 644
703 188 1037 1500 1339 12,95 1681 11,33 2194 9,70 3431 7,47
7,57 21,58 11,17 1722 1442 1485 1810 13,00 2363 11,12 3694 857
812 2457 11,97 1957 1545 1688 19,39 1477 2532 12,64 39,58 9,74
866 27,69 12,77 2206 1647 19,00 20,69 1665 27,01 1425 42,22 10,98
920 3097 1357 2469 17,50 21,26 21,98 1862 2870 1594 4486 12,28
974 3442 1436 27,42 1853 23,63 2327 20,70 30,38 17,71 47,50 13,65
1028 3804 1516 3031 1956 26,12 24,56 22,87 32,07 1958 50,14 15,09
10,82 41,82 159 33,34 2059 2873 2586 2517 33,76 2154 5278 16,59
11,36 = 4577 1676 3650 2162 3144 27,15 27,54 3545 2358 5542 1816
11,90 49,88 17,56 39,79 22,65 3427 2844 3001 3713 2569 5805 19,79
12,44 | 54,15 @ 1835 43,17 2368 3722 2974 32,60 3882 27,89 60,69 21,49
12,99 5867 19,15 4672 2471 4027 31,03 3527 4051 30,18 6333 23,26
1353 | 63,26 19,95 50,40 2574 43,43 32,32 3804 4220 3256 6597 2508
14,07 68,02 20,75 5421 26,77 4671 33,61 40,89 4389 3501 6861 2697
1461 = 72,93 21,55 5814 27,80 50,09 3491 43,87 4557 3754 7125 = 2893
1515 78,00 22,34 6215 2883 5358 3620 4692 47,26 40,16 73,89 30,94
1569 = 8323 23,14 6634 298 57,18 37,49 50,07 4895 428 = 7653 33,02
1623 8861 23,94 70,65 30,89 60,89 3879 53,33 50,64 4564 79,17 3516
16,77 = 94,15 2474 7508 3192 6470 40,08 5666 5233 4850 8180 37,36
17,31 99,84 2554 79,64 3295 6862 41,37 60,08 5401 5142 84,44 39,62
17,86 = 10580 26,33 = 84,26 3398 72,64 42,66 63,60 5570 54,44 87,08 41,95
18,40 111,80 27,13 89,07 3501 7678 43,96 67,23 57,39 5754 89,72 4433
1894 | 117,95 27,93 93,99 3604 8101 4525 70,93 59,08 60,71 = 9236 46,78
19,48 124,25 28,73 99,04 3707 8535 46,54 7472 60,77 6397 9500 49,28
20,02 130,71 29,53 10421 3810 89,79 47,83 7861 6245 6728 9764 5185
20,56 137,31 30,32 109,43 39,13 9434 49,13 8261 64,14 70,69 100,28 54,48
21,10 = 144,07 31,12 11483 40,16 = 9899 5042 8667 658 74,18 102,92 57,16
21,64 150,97 31,92 120,36 41,19 103,75 51,71 90,82 67,52 77,75 10555 59,90 |
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Zacieniowane wartosci: oszacowanie zalecanych predkosci wody w celu unikniecia sedymentacji, uderzenia hydraulicznego, hataséw, erozji i
wysokich wartosci gtéwnych strat zgodnie ze wzorem Manninga.




PROJEKTOWANIE RUROCIAGOW <o

TOM® PVC-O 500 PN25

Gtéwna mozliwa strata to strata energii ptynu hydraulicznego z powodu tarcia.

Ponizej przedstawiono obliczenie szacunkowych predkosci wody w zaleznosci od wybranej rury.

DN1000 DN1100 DN1200
PN25 PN25 PN25
915,6 1007,2 1098,8

3,34 0,06 4,12 0,05 6,54 0,04 8,31 0,03 10,55 0,03 13,35 0,03 16,48 0,02 26,17 0,02 33,66 0,01 42,20 0,01 53,34 0,01 65,84 0,01 79,67 0,01 94,83 0,01
6,68 0,20 8,24 0,18 13,08 0,14 16,62 0,12 21,10 0,10 26,70 0,09 32,96 0,08 52,33 0,06 67,33 0,05 84,40 0,05 106,68 0,04 131,68 0,04 159,35 0,03 189,65 0,03
10,02 0,43 12,37 0,38 19,62 0,29 24,93 0,25 31,65 0,22 40,05 0,19 49,45 0,17 78,50 0,13 100,99 0,11 126,60 0,10 160,02 0,09 197,53 0,08 239,02 0,07 284,48 0,06
13,36 0,73 16,49 0,65 26,17 0,50 33,24 0,43 42,20 0,38 53,40 0,33 65,93 0,29 104,67 0,22 134,66 0,19 168,79 0,17 213,36 0,15 263,37 0,13 318,70 0,12 379,30 0,10
16,70 1,11 20,61 0,98 32,71 0,75 41,56 0,65 52,75 0,57 66,76 0,49 82,41 0,44 130,83 0,33 168,32 0,29 210,99 0,25 266,70 0,22 329,21 0,19 398,37 0,17 474,13 0,16
20,04 1,56 24,73 1,38 39,25 1,05 49,87 0,91 63,30 0,80 80,11 0,69 98,89 0,61 157,00 0,47 201,99 0,40 253,19 0,35 320,04 0,31 395,05 0,27 478,05 0,24 568,96 0,22
23,38 2,07 28,86 1,83 45,79 1,40 58,18 1,22 73,85 1,06 93,46 0,92 115,37 0,82 183,16 0,62 235,65 0,54 295,39 0,47 373,38 0,41 460,89 0,36 557,72 0,33 663,78 0,29
26,72 2,65 32,98 2,34 52,33 1,79 66,49 1,56 84,40 1,35 106,81 1,18 131,86 1,04 209,33 0,80 269,32 0,69 337,59 0,60 426,72 0,53 526,73 0,47 637,40 0,42 758,61 0,38
30,05 3,30 37,10 2,91 58,87 2,23 74,80 1,94 94,95 1,68 120,16 1,47 148,34 1,30 235,50 0,99 302,98 0,86 379,79 0,75 480,06 0,65 592,58 0,58 717,07 0,52 853,43 0,47
33,39 4,01 41,22 3,54 65,42 2,71 83,11 2,35 105,50 2,05 133,51 1,78 164,82 1,58 261,66 1,21 336,65 1,04 421,99 0,91 533,40 0,80 658,42 0,70 796,75 0,63 948,26 0,57
36,73 4,78 45,35 4,23 71,96 3,23 91,42 2,81 116,05 2,44 146,86 2,13 181,30 1,88 287,83 1,44 370,31 1,24 464,18 1,09 586,74 0,95 724,26 0,84 876,42 0,75 1043,09 0,68
40,07 5,61 49,47 4,97 78,50 3,79 99,73 3,30 126,60 2,87 160,21 2,50 197,78 2,21 314,00 1,69 403,98 1,46 506,38 1,28 640,08 1,11 790,10 0,99 956,10 0,88 1137,91 0,80
43,41 6,51 53,59 5,76 85,04 4,40 108,04 3,83 137,15 3,33 173,56 2,90 214,27 2,57 340,16 1,96 437,64 1,69 548,58 1,48 693,41 1,29 855,94 1,14 1035,77 1,02 1232,74 0,92
46,75 7,47 57,71 6,61 91,58 5,05 116,36 4,39 147,70 3,82 186,92 3,38 230,75 2,94 366,33 2,25 471,31 1,94 590,78 1,70 746,75 1,48 921,78 1,31 1115,45 1,17 1327,56 1,06
50,09 8,49 61,83 7,51 98,12 5,73 124,67 4,99 158,24 4,34 200,27 3,78 247,23 3,34 392,49 2,55 504,97 2,20 632,98 1,93 800,09 1,69 987,63 1,49 1195,12 1,33 1422,39 1,20
53,43 9,57 65,96 8,46 104,67 6,46 132,98 5,62 168,79 4,89 213,62 4,26 263,71 3,77 418,66 2,88 538,63 2,48 675,18 2,18 853,43 1,90 1053,47 1,68 1274,80 1,50 1517,22 1,36
56,77 10,70 70,08 9,47 111,21 7,23 141,29 6,29 179,34 5,47 226,97 4,77 280,19 4,22 444,83 3,22 572,30 2,78 717,38 2,44 906,77 2,13 1119,31 1,88 1354,47 1,68 1612,04 1,52

60,11 11,90 74,20 10,52 117,75 8,04 149,60 6,99 189,89 6,08 240,32 5,30 296,68 4,69 470,99 3,58 605,96 3,09 759,57 2,71 960,11 2,36 1185,15 2,09 1434,15 1,87 1706,87 1,69
63,45 13,15 78,32 11,63 124,29 8,88 157,91 7,73 200,44 6,72 253,67 5,86 313,16 5,18 497,16 3,96 639,63 3,42 801,77 2,99 1013,45 2,61 1250,99 2,31 1513,82 2,07 1801,69 1,87
66,79 14,46 82,45 12,79 130,83 9,77 166,22 8,50 210,99 7,39 267,02 6,44 329,64 5,70 523,33 4,35 673,29 3,76 843,97 3,29 1066,79 2,87 1316,84 2,54 1593,50 2,27 1896,52 2,05
70,13 15,83 86,57 14,00 137,37 10,69 174,53 9,30 221,54 8,09 280,37 7,05 346,12 6,24 549,49 4,76 706,96 4,11 886,17 3,60 1120,13 3,14 1382,68 2,78 1673,17 2,49 1991,34 2,25
73,47 17,26 90,69 15,26 143,91 11,65 182,84 10,14 232,09 8,82 293,72 7,69 362,60 6,80 575,66 5,19 740,62 4,48 928,37 358 1173,47 3,43 1448,52 3,03 1752,85 2,71 2086,17 2,45
76,81 18,74 94,81 16,57 150,46 12,66 191,16 11,01 242,64 9,58 307,07 8,35 379,09 7,38 601,83 5,64 774,29 4,87 970,57 4,26 1226,81 3,72 1514,36 3,29 1832,52 2,94 2181,00 2,66
80,15 20,27 98,94 17,93 157,00 13,69 199,47 11,91 253,19 10,36 320,43 9,03 395,57 7,99 627,99 6,10 807,95 5,26 1012,77 4,61 1280,15 4,02 1580,20 3,56 1912,20 3,18 2275,82 2,88
83,48 21,86 103,06 19,34 163,54 14,77 207,78 12,84 263,74 11,17 333,78 9,74 412,05 8,61 654,16 6,58 841,62 5,68 1054,96 4,98 1333,49 4,34 1646,04 3,84 1991,87 3,43 2370,65 3,10
86,82 23,51 107,18 20,79 170,08 15,88 216,09 13,81 274,29 12,02 347,13 10,47 428,53 9,26 680,32 7,07 875,28 6,11 1097,16 5,35 1386,83 4,67 1711,89 4,13 2071,55 3,69 2465,47 3,34
90,16 25,21 111,30 22,30 176,62 17,03 224,40 14,81 284,84 12,89 360,48 11,23 445,01 9,93 706,49 7,58 908,95 6,55 1139,36 5,74 1440,17 5,01 1777,73 4,43 2151,22 3,96 2560,30 3,58
93,50 26,97 115,42 23,85 183,16 18,22 232,71 15,84 295,39 13,78 373,83 12,01 461,50 10,63 732,66 8,11 942,61 7,00 1181,56 6,14 1493,51 5,35 1843,57 4,74 2230,90 4,24 2655,13 3,83
96,84 28,78 119,55 25,45 189,71 19,44 241,02 16,91 305,94 14,71 387,18 12,82 477,98 11,34 758,82 8,66 976,28 7,47 1223,76 6,55 1546,85 5,71 1909,41 5,05 2310,57 4,52 2749,95 4,08
100,18 30,65 123,67 27,10 196,25 20,70 249,33 18,00 316,49 15,66 400,53 13,65 494,46 12,07 784,99 9,22 1009,94 7,96 1265,96 6,98 1600,19 6,08 1975,25 5,38 2390,25 4,81 2844,78 4,35
103,52 32,56 127,79 28,80 202,79 22,00 257,64 19,13 327,04 16,64 413,88 14,51 510,94 12,83 811,16 9,80 1043,61 8,46 1308,16 7,41 1653,53 6,47 2041,09 5,72 2469,92 5,12 2939,60 4,62
106,86 34,54 131,91 30,54 209,33 23,33 265,95 20,29 37,29 17,65 427,23 15,39 527,42 13,61 837,32 10,39 1077,27 8,97 1350,35 7,86 1706,87 6,86 2106,94 6,06 2549,60 5,43 3034,43 4,90
110,20 36,56 136,04 32,34 215,87 24,70 274,27 21,48 348,14 18,69 440,59 16,29 543,91 14,40 863,49 11,00 1110,93 9,49 1392,55 8,32 1760,21 7,26 2172,78 6,42 2629,27 5,74 3129,26 5,19
113,54 38,64 140,16 34,17 222,41 26,10 282,58 22,70 358,69 19,75 453,94 17,21 560,39 15,22 889,65 11,62 1144,60 10,03 1434,75 8,80 1813,55 7,67 2238,62 6,78 2708,95 6,07 3224,08 5,48
116,88 40,77 144,28 36,06 228,96 27,54 290,89 23,95 369,24 20,84 467,29 18,16 576,87 16,06 915,82 12,27 1178,26 10,59 1476,95 9,28 1866,89 8,09 2304,46 7,16 2788,62 6,40 3318,91 5,79
120,22 42,96 148,40 37,5E 235,50 29,02 299,20 25,23 378,79 21,95 480,64 19,14 593,35 16,92 941,99 12,92 1211,93 11,16 1519,15 9,78 1920,23 8,53 2370,30 7,54 2868,30 6,75 3413,73 6,10
123,56 45,19 152,53 39,97 242,04 30,53 307,51 26,55 390,34 23,10 493,99 20,13 609,83 17,80 968,15 13,59 1245,59 11,74 1561,35 10,29 1973,56 8,97 2436,15 7,93 2947,97 7,10 3508,56 6,41
126,90 47,48 156,65 41,99 248,58 32,07 315,82 27,89 400,89 24,27 507,34 21,15 626,32 18,70 994,32 14,28 1279,26 12,33 1603,55 10,81 2026,90 9,43 2501,99 8,34 3027,64 7,46 3603,39 6,74
130,24 49,82 160,77 44,06 255,12 33,65 324,13 29,26 411,44 25,46 520,69 22,19 642,80 19,63 1020,49 14,99 1312,92 12,94 1645,74 11,34 2080,24 9,89 2567,83 8,75 3107,32 7,83 3698,21 7,07
| 133,58 52,21 164,89 46,17 261,66 35,27 332,44 30,67 421,99 26,69 534,04 23,26 659,28 20,57 1046,65 15,71 1346,59 13,56 1687,94 11,88 2133,58 10,37 2633,67 9,17 3186,99 8,20 3793,04 7,41

e3e

Zacieniowane wartosci: oszacowanie zalecanych predkosci wody w celu unikniecia sedymentacji, uderzenia hydraulicznego, hataséw, erozji i wysokich wartosci gtéwnych strat zgodnie ze wzorem Manninga.
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Uderzenie hydrauliczne

Aby obliczy¢ ewentualne nadcisnienie (P) wytwarzane przez uderzenia hydrauliczne, najpierw nalezy wyznaczyé
szybkos¢ rozchodzenia sie fali uderzeniowej (a). Jest to charakterystyczna cecha rury i transportowanego ptynu
umozliwiajgca ocene zmiany predkosci wody (V), ktéra moze wystepowaé przy otwarciach i zamknieciach
przeptywu lub przy uruchamianiu lub wytgczaniu pomp.

p-_aVv . a= 9900 . K= 10%
& 48,3 +K,. On ;
RURY TOM® PN16 (230 psi) € RURY K9 Z ZELIWA SFEROIDALNEGO
P (Uderzenie hydrau- P (Uderzenie hydrau-
liczne) liczne)
bar
0,5 293 15 1,5 0,5 1100 56 5,6
1,0 293 30 3,0 1,0 1100 112 11,2
1,5 293 45 4,5 1,5 1100 168 16,8
2,0 293 60 6,0 2,0 1100 224 22,4
2,5 293 75 7,5 2,5 1100 280 28,0
3,0 293 90 9,0 3,0 1100 336 33,6
3,5 293 105 10,5 3,5 1100 392 39,2
K4,0 293 119 11,9) K4,0 1100 449 44,9)

Przestrzenie w rurach wypetnione powietrzem w czasie ich napetniania, mogg by¢ bardzo szkodliwe jezeli pojawig sie
uderzenia hydrauliczne. Powietrze w rurociggach w przypadku uderzen hydraulicznych jest czestg przyczyng wzrostow
ci$nienia duzo wyzszych od standardowych wartosci obliczeniowych zamieszczonych w tabelach. Dlatego wazne jest,
aby postepowac zgodnie z nastepujgcymi zaleceniami:

¢ Napetnianie rury powinno odbywac sie z matg predkoscig (okoto 0,05 m/s) i z najnizszego punktu systemu
rur.

¢ Instalowanie urzadzen odpowietrzajacych powinno nastepowaé w najwyzszych punktach kazdego
odcinka rurociagu.

¢ Podczas napetniania rurociggu waine jest pozostawienie otwartych urzadzen odpowietrzajgcych i
zamykanie ich po kolei od dotu do géry w rurze, w miare jak rura wypetnia sie woda.

Wspotczynniki redukcji: temperatura i zastosowania Temperaturowy wspétczynnik
redukgji
Wysokie temperatury (powyzej 25 °C) lub zastosowanie rur do wyma- 11
gajacych lub agresywnych chemicznie aplikacji mogg obnizyé dopusz- 1
czalne cisnienie robocze (PFA) rur w poréwnaniu do ci$nienia nominal- 0.9
nego (NP). PFA=PN-f -f, 0,8
. . . . 0,7

Temperaturowy wspétczynnik redukcji fT w funkcji temperatury 06
roboczej mozna odczytac z wykresu po prawej stronie. 0’5
Wspétczynnik obnizania wartosci zwigzany ze stosowaniem w !

. o . , , . . ) 0,4
nietypowej aplikacji fA musi zosta¢ okreslony przez kierownika projektu. 20 30 40 50

TEMPERATUROWY °C

Uwaga: Za projekt i wykonanie projektu odpowiadajg odpowiednio Kierownik
Projektu i Wykonawca.

e 3)e
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Szybka, niedroga instalacja

@ Rury TOM® PVC-O maj3 o ponad potowe mniejszg wage na metr biezacy w stosunku do rur PVC czy HDPE
i od szesciu do dwunastu razy mniejszg wage na metr biezgcy niz rury wykonane z zeliwa sferoidalnego

o tej samej nominalnej Srednicy zewnetrznej. Ze wzgledu na swojg lekko$¢ mozna je podnosi¢ bez pomocy

mechanicznych urzadzen (dzwigi, podnosniki itp.) az do Srednicy DN315 mm, co obniza catkowity koszt instalacji.

Masa [kg]
2.600 szesciometrowych rur
2.400
2.200

2.000
1.800
1.600

1.400
1.200
1.000
80
60
: L ob b I
20
TR R R R S| R |||..||u |||J|u “ull |||Il||l Illll ||| | ‘” I

DN90 DN110 DN125 DN140 DN160 DN200 DN225 DN250 DN315 DN355 DN400 DN450 DN500 DN630 DN710 DN800 DNS0O DN1000 DN1100 DN1200

o O O o

o

[ PVC-U PN16 Il HDPEPN16 M PVC-OPN16 M ZELIWO SFEROIDALNE H PRFV PN16

P
Wydajnos¢ instalacji Koszty instalacji
(m / godz.) (euro / m)
TOMPN16 HDPEPN16  ZELIWO TOMPN16 HDPEPN16  ZELIWO
SFEROIDALNE SFEROIDALNE
Liczby dla DN 200-250 Liczby dla DN 200-250

Poniewaz rury TOM® majg wysoka wytrzymatosé, osiggamy duze korzysci przy roztadunku, montazu w
wykopach czy tez tgczeniu z innymi rurami. Co wiecej, rury poprzez tatwosé i prostote montazu zapewniajg
nam niespotykang przy innych systemach wydajnos¢ instalacji. Moga by¢ instalowane przez pracownikéw
o nizszych kwalifikacjach i bez maszyn (do DN 315).

Transport i magazynowanie

@ Wtasciwosci rur TOM® utatwiajg transport i przechowywanie, co oznacza znaczne oszczednosci.

Aby zoptymalizowaé transport, wskazane jest przestrzeganie nastepujgcych wytycznych:
e Jezeli rézne $rednice bedg transportowane w tej samej partii, najwieksze srednice muszg by¢
umieszczone ponizej.
e Kielichy pozostajg nieobcigzone, rury uktadane sg do transportu naprzemiennie: kielichy i
bose korice.

e 33e
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Aby unikna¢ uszkodzenia rur w magazynach, zaleca sie:
¢ Rury nalezy przechowywacé poziomo na ptaskiej powierzchni, na wspornikach oddalonych od siebie
0 1,5 metra, aby zapobiec uginaniu sie rur.
¢ Nie wolno uktadaé rur w stos powyzej 1,5 metra.
¢ Pozostaw nieobcigzone kielichy, naprzemienne uktadajac kielichy i bose konce.
e Jedlirury sg przechowywane w bezposrednim swietle stonecznym, przykryj palety nieprzezroczystym
materiatem i zapewnij wentylacje, aby zapobiec przegrzaniu.

Ekskawacja, przygotowanie wykopu

Wymiary wykopu > @ Chociaz mozliwe sg inne zastosowania, rury TOM® sg szczegdlnie

polecane do instalacji podziemnych. Wymiary wykopu zalezg od
obciagzen, na ktére beda narazone rury (ruch drogowy, rodzaje gleby itp.).
Zgodnie z reguty, gdy nie ma ruchu drogowego, korona rury bedzie miata
minimalng gtebokos$¢ 0,6 metra (60 cm); w ruchu drogowym minimalna
gtebokosé wynosi 1 metr. Minimalng szerokosé¢ wykopu mozna obliczy¢ za
pomocg nastepujgcych tabel:

DN Min. szerokos¢ DN Min. szerokos¢ Gtebokos¢ wykopu, Min. szerokos¢
(mm) wykopu B (m) (mm) wykopu B (m) H (m) wykopu B (m)
90-250 0,60 710 1,60 H< 1,00 0,60

315 0,85 800 1,65 1,00<H<1,75 0,80

355 1,10 900 1,75 1,75<H< 4,00 0,90

400 1,10 1000 1,85 H > 4,00 1,00

450 1,15 1100 1,95

500 1,20 1200 2,05

(e ) J )

Dno wykopu powinno by¢ jednorodne, jednolite i zapewniac state podparcie na catej dtugosci rury.

¢ Nalezy sprawdzi¢, czy potgczenia sg czyste zardwno wewnatrz rury, jak i na zewnatrz.

e Aby utatwi¢ montaz, zaleca sie nasmarowac uszczelki w kielichach i bose korice za pomocg mydta
smarujacego.

e Sprawdz osiowosc rur i umies¢ bose korice rur w kielichach w odpowiedniej pozyciji.

¢ Rury mozna taczy¢ ze sobg za pomocg dzwigni/podnosnikow. Nalezy uzywac tylko materiatow, ktére nie
powodujg uszkodzen rur (np. drewna) lub zawiesi. Przy matych Srednicach, dzieki elastycznemu uktadowi
potgczen i lekkosci rury, aby potgczy¢ rury wystarczy krétki, pewny ruch dtoni.

Odchylenie katowe od osi

@ Dopuszczalne sg odchylenia katowe. Oznacza to, ze rury moga by¢ umiejscowione wzdtuz zgdanej linii.
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Maksymalne odchylenie katowe Przesuniecie miedzy kielichan )

Kat (°) D (mm) @
90-1200 2° 200

(1) Rury nieprzekraczajgce 5,95 m dtugosci.

Kotwiczenie
(feifmete ] )

Rury poddawane wewnetrznemu cisnieniu hydrostatycznemu sg rowniez

poddawane dziataniu sit odsrodkowych w kazdym punkcie zmiany
kierunku (katowe odchylenie osiowe rury, kolana, tuki itp.) oraz w innych <
czesciach i komponentach, ktére zwiekszajg lub zmniejszajg przekroj rury, takich Kotwiczenie w punktach
jak jak zawory, trojniki, przelewy itp. zmiany kierunku

Sity te moga by¢ wyjatkowo duze, zdolne nawet do przemieszczania gruntu
powodujgc wysuwanie sie rur z kielichdw. Ogdlnie rzecz biorgc, sity odsrodkowe
mozna okresli¢ za pomocg nastepujgcego wzoru:

sita (kg) = k - ci$nienie nominalne [bar] - przekrdj rury [cm?]

Dla tgcznikéw i tréjnikdw 90°: K=1
przekrdj mniejszy rury

Dla redukgji: k=1 - —
przekréj wiekszy rury

Przy zmianach kierunku: k=2 - sin

Wazne jest, aby beton zostat wylany bezposrednio na uprzednio utozong ziemie i aby miat wymagang wytrzymatosc¢
mechaniczng. Podczas projektowania kotwienia nalezy pamietac, ze ztgcza muszg byé pozostawione swobodne, aby
umozliwic¢ ich pdzniejsze sprawdzenie podczas préb hydraulicznych.

Wymiana gruntu i wypetnianie wykopu

@ Aby przeanalizowa¢ optymalny i najbardziej efektywny sposéb przygotowania podtoza pod rury oraz
proces napetniania i zageszczania gruntu po bokach i nad rurg, zapoznaj sie z naszg instrukcjg montazu lub
skontaktuj sie z obstuga techniczng lub handlowa.

Proby i dopuszczenie do eksploatacji

@ Norma dotyczgca zaopatrzenia w wode EN 805:2000 ma zastosowanie do wszystkich aspektéw préb przed

wprowadzeniem do eksploatacji wybudowanego rurociggu. Podczas instalacji wazne jest przeprowadzenie
préb szczelnosci poszczegdlnych gotowych do odbioru odcinkéw utozonego rurociggu (ich dtugosé moze wynosic¢
od 500 do 1000 metréw). Konce kazdego odcinka rurociggu sg uszczelniane przy uzyciu odpowiednich dla tego
celu ksztattek lub narzedzi.

Cisnienie probne STP [N /mm2]; 0,1 [N /mm2] = 1 [atm] bedzie nastepujace:
a) Jezeli uderzenie hydrauliczne zostato doktadnie obliczone: STP = MDP + 0,1
b) Jesli szacuje sie uderzenie hydrauliczne, nalezy uzy¢ mniejszej z nastepujgcych dwdch wartosci:
STP=MDP+0,5iSTP=1,5- MDP

MDP (Maximum Design Pressure) to maksymalne ci$nienie obliczeniowe, tj. maksymalne dopuszczalne cisnienie
w rurze, przy uwzglednieniu efektu uderzenia hydraulicznego. Wprowadzenie do eksploatacji rurociggéw do
wody pitnej musi spetnia¢ wymagane normy sanitarne dla transportu wody przeznaczonej do spozycia przez

ludzi.
e 35e
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Certyfikat Systemu Jakosci zgodnie z norma

UNE-EN 1SO 9001:2015.

AENOR

Certificado del
Sistema de Gestion de la Calidad

CERTIFICATE

TOM® Certyfikat produktu AENOR zgodnie z norma

UNE-EN 17176:2019.

AENOR

AENOR Product Certificate

oov007104

AENOR

Certificado AENOR de Producto
Plasticos

Certyfikacja produktow AFNOR wedtug NF

T54-948: 2010.

Certyfikaty

Certyfikat Systemu Zarzadzania Srodowiskowego
zgodnie z norma 1SO 14001:2015.

AENOR

Certificado del
Sistema de Gestion Ambiental

Certyfikacja produktu AENOR zgodnie z UNE ISO

16422: 2015. znak [N

AENOR

TugosSTIOS

AENOR

Certificado AENOR de Producto
Plasticos

AENOR

Certificado AENOR de Producto
Plasticos

ooyeansrs

ecoFITTOM® Certyfikat produktu AENOR zgodnie z
norma UNE-CEN/TS 17176-3:2019. IE

AENOR

AENOR Product Certificate

oovoo703

AENOR Product Certificate
oovoom03

AnnextoCertificate

Najnowsze certyfikaty mozna pobrac na stronie www.molecor.com

e 3Fe
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Certyfikaty

Attestation de Conformité Certyfikat sanitarny System doradztwa rozporza-
Sanitaire (ACS) zgodnie z HYDROCHECK dzen wodociggowych (WRAS)
francuskim ustawodawstwem. (Belgia) Zatwierdzenie materiatu.

Test zatwierdzajgcy RD 140/2003 “Kryteria Sanitario de la Certyfikat zgodnosci Operation
calidad del agua de consumo humano” (Kryteria sanitarne Clean Sweep® (OCS)
dla jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi).

Certificado de Conformidad

Najnowsze certyfikaty mozna pobrac na stronie www.molecor.com |
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Rysunki, ilustracje, charakterystyki techniczne jak rowniez dane i wartosci zawarte w tabelach w niniejszym dokumencie
nie sg zobowigzujgce. Molecor Tecnologia, S.L. zastrzega sobie prawo do modyfikacji charakterystyk swoic h produktow
w zgodnosci z nowymi technologiami i regulacjami i z uwzglednieniem ich wptywéw bez wczesniejszego uprzedzenia.
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Smart water

0000®0

Doswiadczenie Jakosé Zrdznicowane Gama Wsparcie Ustugi
i innowacyjne techniczne i logistyczne
produkty handlowe

TOM

MOLECOR
Ctra. M-206 Torrejon-Loeches Km 3.1 - 28890 Loeches, Madrid, Hiszpania
T:+34 911337 088 | F: +34 916 682 884

* RECOGNIZED
CERTIFCATION

SANECOR FR EVA + d%. Teom  @PITTOM
— T. +34 949 801 459 T. +34 911 337 088
F. +34 949 297 409 — F. +34 916 682 884

sac@molecor.com www.molecor.com info@molecor.com
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