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Technologia renowacji kana-
lizacji wyktadzinami CIPP UV
jest metoda zwiekszajaca
nieustannie udziat w rynku.
W Europie liderem w tym
zakresie od lat pozostajg
Niemcy, jednak i w Polsce
obserwujemy systematyczny
rozwdj i perspektywy statego

dynamicznego wzrostu

Opis technologii wykonania
i jej zalety

Technologia renowacji kanalizacji wykta-
dzina CIPP utwardzang promieniami UV jest
jedna z najnowoczesniejszych metod renowa-
cyjnych. Posiada szereg zalet wyrézniajacych
ja sposréd innych metod.

Wykladzina przewozona jest w drewnia-
nych skrzyniach bez koniecznosci schladza-
nia. Skladowana moze by¢ w okresie do 6
miesigcy. Zewnetrznie zabezpieczona jest
folia zatrzymujaca promienie UV i zapobie-
gajaca niekontrolowanemu procesowi utwar-
dzania. Nie wymaga takze przechowywania
w chtodni. Zapewnia mozliwos¢ kontroli pro-
cesu utwardzania na kazdym etapie montazu,
poczynajac od niezwykle precyzyjnego na-
saczania zywicg w fabryce po koricowy test
szczelnosci wykladziny po zainstalowaniu.
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Najpierw wciagana jest na dno kanatu fo-
lia zabezpieczajaca, potem wykladzina. Po
jej zainstalowaniu w kanale na obu korcach
montowane sg korki, a poprzez Sluze wpro-
wadzany jest do wnetrza wozek z lampami
UV wraz z zaroodporng kamerg. Obraz z ka-
mery pozwala na kontrolowanie dopasowa-
nia wyktadziny do ksztattu kanalu podczas
rozdmuchiwania jej przy pomocy sprezone-
go powietrza. Przed rozpoczeciem procesu
utwardzania, w przypadku wystapienia fald,
mozliwa jest ponowna kalibracja wykladzi-
ny lub ewentualne wyciagniecie wykladziny
i powtérne jej wprowadzenie.

Kamera w dalszej czesci procesu utwardza-
nia prowadzi biezaca kontrole wizualng, zas
komputerowe sterowanie i dobér optymal-
nego czasu przesuwu lamp eliminuje spale-
nie lub niedogrzanie wykladziny. Jednocze-
$nie kontrola ciSnienia powietrza wewnatrz
wyktadziny, jej temperatury i powietrza
wewnatrz oraz lamp, daje gwarancje opty-
malizacji procesu utwardzenia zywicy z za-
chowaniem wymaganych parametréw. Raport
z procesu instalacji stanowi dowéd, ze istotne
parametry pozostawaly pod kontrolg. Proces
utwardzania odbywa sie wyjatkowo szybko,
np. dla DN150 z predkoscia 2,5-3,0 m/min,
zatem okoto 150 m/godz. Szybki i precyzyjny
montaz pozwala na sprawne skrécenie pro-
cesu utwardzania w poréwnaniu z metodami
z uzyciem goracej wody lub pary wodnej.
Wyjatkowo niskie jest zuzycie paliwa, energii,
emisji CO, do atmosfery oraz zuzycie wody
poprzez zastosowanie wielowarstwowej folii,
bedacej czescig wyktadziny. Emisja do Srodo-
wiska szkodliwego styrenu (sktadnika zywic)
jest znaczaco ograniczona.

Zastosowanie  technologii  wykladziny
utwardzanej promieniami UV jest szczegolnie
zasadne, gdy stan techniczny kanalu jest zly,
a warunki gruntowo-wodne trudne. Wysoki

Rys. 1. Emisja CO,
Rys. 2. Zuzycie paliwa
Rys. 3. Zuzycie energii
Rys. 4. Zuzycie wody



zrodto: RelineEurope AG

Zuzycie energii

3000,007
2500,001
2000,001

BEZWYKOPOWA RENOWACJA | Inzynieria

Bezwykopowa

dzania promieniami UV, ktory inicjuje proces
utwardzania termicznego wyktadzin o grubosci
ponad 8 mm. Rozpoczeto stosowanie najwyz-
szej jakosci szkla do produkcji mat szklanych
(ECR-glas) — wzmocnione wickno o wysokiej
odpornosci na korozje.
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Milowym krokiem w produkcji wyktadzin
CIPP UV bylo zastosowanie zewnetrznej fo-
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lii zatrzymujacej promienie UV. W ten sposob
od roku 2003 wykladziny nie sg podatne na
przypadkowe i niekontrolowane utwardzanie
podczas skladowania i transportu oraz manew-
rowania nig podczas bezposrednich robét in-
stalacyjnych. Nieskomplikowane warunki prze-
chowywania (w drewnianych skrzyniach) bez
koniecznosci schladzania, tak jak dla wykta-
dzin termoutwardzalnych, spowodowaly syste-
matyczny i staly wzrost udziatu wyktadzin CIPP
UV w rynku renowacyjnym.

Sprzet do montazu
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poziom wody gruntowej, zanizenia kanalu, mate kawerny
czy ubytki rury w nieznaczny sposéb wplywaja na jakos¢
i szybkos¢ montazu. Ograniczeniem stosowania wykladzin
CIPP UV jest zakres dostepnych Srednic, ktory producenci
systematycznie jednak powiekszaja.

W tab. 1 pokazano zestawienie, w ktorym poréwnano
technologie renowacji wykltadzinami CIPP z filcu i widkna
szklanego utwardzanymi termicznie i promieniami UV.

Rozwdj technologii
Historia

Pierwsze proby z wykladzina CIPP utwardzana pro-
mieniami UV wykonala w Szwecji w 1985 r. firma Inpi-
pe. W 1999 r. eksperymenty z technologia rozpoczeta fir-
ma Softlining ze Szwajcarii, jednak prace na szersza skale
w zakresie rozwoju technologii CIPP UV zostaly rozpo-
czete w roku 1990 przez firme Brandenburger Liner z Nie-
miec. Pierwsza instalacj¢ w warunkach budowy wykonano
w 1992 r. Od tego roku firma Brandenburger Liner wypro-
dukowata ponad 3000 km wykladzin CIPP UV.

Materiat

Poczatkowe proby z filcem jako materialem konstruk-
cyjnym dla wykladzin CIPP UV nie daly zadowalajacych
rezultatow. Grubos¢ Scian oraz niejednorodnos¢ mat z fil-
cu byly powaznym utrudnieniem. Material zamieniono na
wiokno szklane. Od tej pory nastgpuje systematyczny roz-
woj technologii. Dobér odpowiednich zywic, ich lepko-
sci, stosowanie zywic kombinowanych, pozwalajacych na
utwardzanie Scian o grubosci ponad 10 mm oraz zabez-
pieczajacych przed splywaniem zywicy podczas transpor-
tu i montazu, pozwolilo na rozszerzanie zakresu Srednic
od poczatkowych DN200 do aktualnie obowiazujacych
ponad DN1000. W nastepnych etapach rozwoju produkcji
wykorzystano wilasciwosci egzotermiczne procesu utwar-
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400 W. Pozwalalo to na utwardzanie wykladzin
do DN400 i grubosci sciany 6 mm. Aktualnie
oferowane sa na rynku zestawy 8 x 1000 W,
a na najblizszych targach IFAT 2012 zostanie za-
prezentowany zestaw o jeszcze wiekszej mocy
i zmodyfikowanej dtugosci fal UV, pozwalajacy
na utwardzanie wykladziny o grubosci ponad 12 mm bez
stosowania peroksydow (uciazliwych podczas produkcji
dodatkéw do zywicy).

System do rozdmuchiwania wykladziny podczas kali-
bracji zwigkszyl predkosc¢ i skuteczno$¢ montazu poprzez
zastosowanie lzejszych wykladzin o cieszych Scianach.
Rozw6j technologii spowodowal takze presje na stworze-
nie odpowiednich wymagan i norm. Powstaly wytyczne
niemieckie DIBT. Laboratorium IKT rozpoczelo badania
wyktadzin (w tym CIPP UV), ktorych wyniki jednoznacznie
wskazywaly na wyjatkowo wysoka jakosc.

Rynek w Niemczech

Niekwestionowanym liderem wsrod producentéw wykla-
dzin staly si¢ Niemcy. Po firmie Brandenburger Liner kolej-
ne firmy niemieckie rozpoczety produkcje wyktadzin CIPP

Produkcja wyktadzin CIPP z
witokna szklanego

ke S ik
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Rys. 5. Produkcja wyktadzin CIPP z wi6kna szklanego
(Zr6dto: IMPREG GmbH)
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.- CIPP FILC utwardzane woda CIPP SZKLO utwardzane PARA CIPP SZKLO utwardzane UV

parametry wytrzymatoSciowe
ulegaja szybszemu obnizeniu,
poniewaz obcigzenia
przenoszone sg wytgcznie
przez zywice; filc praktycznie
nie stanowi materiatu
konstrukcyjnego

1 Czas eksploatacji

Wodoszczelnosé
wg IKT
Raport 2010;
9 szczegblnie
wazne, gdy
poziom wody
gruntowej jest
wysoKi

90,4%

krétkotrwaty modut Younga dla
filcu jest 3-krotnie mniejszy
niz modut Younga wyktadziny z
witdkna szklanego. W zwigzku z
tym grubosé Sciany wyktadziny
filcowej jest wieksza, a zatem
redukcja starego przekroju
réwniez bedzie wieksza niz w
przypadku wtdkna szklanego

Sztywnosé
obwodowa SN
3 (wskazuje na
wytrzymatoSé rury
po utwardzeniu)

wieksza grubosé scian
wyktadziny, a zatem
zmniejszenie Srednicy rury po
renowacji;
dla SN4 $200 - $1000 od 6 do
26 mm; dla SN8 $200 - $1000
od 7 do 32 mm

Zmniejszenie
4 Srednicy rury po
renowacji

brak kontroli procesu
utwardzania oraz utozenia
wyktadziny w rurze. Sprawdzenie

Kontrola procesu
utwardzania

podczas nastepuje po utwardzeniu
instalacji i wykonaniu inspekcji

powykonawczej

parametry wytrzymato$ciowe
ulegajg wolniejszemu
obnizeniu; zywica wraz z
wtoknem szklanym stanowig
materiat konstrukcyjny

99,1%

dzieki wysokiej wartosci
modutu Younga wtékno
szklane pozwala osiggac
bardzo wysokie sztywnosSci
obwodowe przy minimalnym
zawezeniu przekroju, jest
niezwykle wazne przy duzych
Srednicach kanatow

mniejsza grubos¢ Scian
wyktadziny przy takiej samej
wytrzymatosci; dla SN4 $200
- $1000 od 4 mm do 17 mm;
dla SN8 $200 - $1000 od 4,5
mm do 21 mm

jak filc

parametry wytrzymatosciowe ulegaja

wolniejszemu obnizeniu, zywica wraz

z wtoknem szklanym stanowig materiat
konstrukcyjny

dzieki wysokiej wartosci modutu Younga
wiokno szklane pozwala osiggaé bardzo
wysokie sztywnosci obwodowe przy
minimalnym zawezeniu przekroju; jest
niezwykle wazne przy duzych Srednicach
kanatéw

mniejsza grubos¢ scian wykfadziny przy

takiej samej wytrzymatosci; dla SN4 $200
- $1000 od 4 mm do 18 mm; dla SN8
$200 - $1000 od 4,5 mm do 22 mm

- przy pomocy kamery zamontowanej na
pierwszym woézku z lampg UV jest mozliwa
kontrola dopasowania sie wykfadziny
do ksztattu kanatu przed rozpoczeciem
procesu utwardzania; w przypadku
wystapienia fatd umozliwia jego ponowna
kalibracje lub ewentualne wyciggniecie
wyktadziny;

- biezaca kontrola procesu montazu
wyktadziny dzieki kamerze wprowadzonej
do wnetrza wyktadziny;

- automatyczna kontrola procesu
utwardzania sterowana przez komputer,
dobér optymalnego czasu przesuwu
lamp eliminuje spalenie lub niedogrzanie
wyktadziny;

- kontrola cisnienia i temperatur
wyktadziny, powietrza w rekawie oraz
lamp; raport z procesu instalacji stanowi
dowdd, Ze istotne parametry pozostawaty
pod kontrolg;

- brak wplywu zanizein kanatu
podczas montazu, brak wptywu matych
kawern, ubytkow rury (do okoto 0,5
m?2 wptywajacych na uszkodzenie folii
zewn. pod warunkiem, ze jest mozliwosé
doczyszczenia kanatu), lub gdy kawerna
jest wieksza, mozliwo$¢ zastosowania
dzinsu wszytego przez producenta w tym
miejscu bez koniecznosci dodatkowej
naprawy punktowej czy wymiany w
otwartym wykopie

Tab. 1. Poréwnanie technologii renowacji wyktadzinami CIPP z filcu i wiékna szklanego utwardzanymi termicznie i promieniami UV
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6  Woda gruntowa

Zmiany
7 przekrojow na
trasie
Ochrona
8 Srodowiska

naturalnego

9  Przechowywanie

10 Cena materiatu

11 Instalacja

Btedy montazu
(miejscowe
nieutwardzenie
linera)

woda gruntowa ma niewielki
wptyw na proces instalacji
wyktadziny, schtadza goraca
wode uzywana do utwardzania,
przez co wydtuza sie proces
utwardzania, szczegblnie dla
duzych Srednic. Im wyzszy
poziom wody gruntowej tym
grubos¢ wyktadziny wieksza

istnieje mozliwosc:
- wykonywania instalacji przy
zmianach przekrojow wewngtrz

kanatu za pomocg tzw. traperow;

- przechodzenia przez tuki 90°

emisja styrenu do atmosfery
jest wyzsza ze wzgledu na

konstrukcje wykfadziny (folia PU
nie stanowi bariery) oraz grubsza

Sciane wyktadziny

4 tygodnie, wymaga chtodni;
w przypadku awarii chtodni
nastepuje utwardzenie
niekontrolowane wyktadziny,
materiat nie nadaje sie do
instalowania

dla matych Srednic cena jest
nizsza niz wyktadziny z wtékna

szklanego; przy duzej sztywnosci

obwodowej technologia drozsza
niz wtokno szklane; cena
jest zwigzana z wymagana
sztywnoscig obwodowg

- wieza inwersyjna powoduje
ograniczenia montazowe, np.
pod liniami energetycznymi;
- w wysokich temperaturach
powietrza atmosferycznego
instalacja wymaga
szybkiego dziatania,
bardzo do$wiadczonego i
profesjonalnego zespotu
montazowego;

- wystepuje zwiekszone ryzyko
czesSciowego utwardzenia
wyktadziny przed zasadniczg
instalacjg

praktycznie brak mozliwosci
poprawienia utwardzanego
odcinka wyktadziny;
nieutwardzony odcinek nalezy

wyciaé i zainstalowac nastepny

RAZEM

+

0

-7

duzy wptyw wody gruntowej
na proces utwardzania
wyktadziny; w przypadku
wystepowania zagtebien
w dnie kanatu nalezy
odprowadzac kondensat,
aby proces utwardzania
przebiegat prawidtowo;
im wyzszy poziom wody
gruntowej, tym grubos¢
wyktadziny wieksza

przy znaczacych zmianach
przekroju nie ma mozliwosci
przeprowadzenia instalacji
ze wzgledu na powstawanie

fatd podtuznych wiekszych niz

przewidywane w normie

emisja styrenu do atmosfery
jest nizsza, za$ grubos¢
Sciany wykfadziny mniejsza

jak filc

przy duzych Srednicach i przy
duzej sztywnosci technologia
tansza niz filc

- w wysokich temperaturach
powietrza atmosferycznego
wymaga szybkiego dziatania,
bardzo doSwiadczonego i
profesjonalnego zespotu
montazowego, wystepuje
zwiekszone ryzyko
czesSciowego utwardzenia
wyktadziny przed zasadniczg
instalacja;
- brak wiezy inwersyjnej

praktycznie brak mozliwosci
poprawienia utwardzanego
odcinka wyktadziny;
nieutwardzony odcinek
nalezy wycia¢ i zainstalowac
nastepny

RAZEM

woda gruntowa nie ma wplywu na proces
instalacji wyktadziny; im wyzszy poziom
wody gruntowej, tym grubos¢ wyktadziny
jest wieksza

przy znaczacych zmianach przekroju
nie ma mozliwosci przeprowadzenia
— instalacji ze wzgledu na powstawanie fatd —
podtuznych wiekszych niz przewidywane
W normie

emisja styrenu do atmosfery jest
najnizsza ze wzgledu na konstrukcje
0 wyktadziny (folia PU + poliamid jest +
nieprzepuszczalna dla styrenu), grubosé
Sciany wyktadziny jest mniejsza

6 miesiecy; proste magazynowanie w
drewnianych skrzyniach, nie wymaga
— chtodzenia, materiat jest zabezpieczony +
przed utwardzeniem folig zatrzymujaca
promienie UV

przy duzych srednicach i przy duzej
sztywnosci technologia tafisza niz filc

- pozwala na instalacje w kazdych
warunkach atmosferycznych
powyzej -15°C, wysoka temperatura nie
0 ma wplywu na proces; +
- brak wiezy inwersyjnej;
- szybszy i sprawny montaz - promienie
UV szybciej utwardzajg wyktadzine

w przypadku niedogrzania wyktadziny
(efekt tzw. szmaty), z powodu np. awarii
sprzetu, istnieje mozliwos¢ ponownego
- dogrzania wyktadziny z uzyciem +
przenosnej lampy, stuzacej wytacznie
do tego celu i catkowite utwardzenie
wyktadziny bez pogorszenia jakosci

-1 RAZEM +9

Tab. 1. Poréwnanie technologii renowacji wyktadzinami CIPP z filcu i widkna szklanego utwardzanymi termicznie i promieniami UV
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6.
Podziat rynku wyktadzin CIPP (Niemcy)
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Quedle: Prof Dr. Wagner Gutachter und Sachverstindiger in der Siediungswassersirtschafl

Rys. 6. Podziat rynku wyktadzin CIPP — Niemcy
Rys. 7. Montaz wyktadzin CIPP w Niemczech
Rys. 8. Wyktadziny CIPP UV w Polsce

UV, a wsrod nich: Saertex w 2002 r. przy rocznym wzroscie
produkeji 10-15%, osiagajac w 2011 r. ilos¢ 280 km (60%
UV); iMpreg w 2002 r., Relineeurope w 2009 r. z produkcja
w ubieglym roku 293 km (100% UV). Waznym graczem na
rynku producentéw stala si¢ takze firma BKP Berolina. Nie
jest tajemnica, ze kolejne firmy znane z produkcji termo-
utwardzalnych wyktadzin CIPP, planuja niebawem rozpo-
czgcie produkcji CIPP UV.

Wraz ze wzrostem zapotrzebowania na wykladziny CIPP
do renowacji kanalizacji nastgpowal wzrost produkcji wy-
ktadzin z widkna szklanego. W ten sposéb osiagniety zo-
stal poziom 65% calosci rynku wyktadzin CIPP w Niem-
czech.

Niemiecki re-

rynek

moutwardzalnia, stala tendencja wzrostu udziatu technolo-
gii CIPP UV jest pewna.

W Polsce

Historia montazu wyktadzin CIPP UV w Polsce sigga
roku 1996. Na zlecenie nieistniejacej juz firmy SPBP Szcze-
cin dla Anwilu Wioctawek wykonata go niemiecka Bau
Bach. W roku 1999 pierwsze instalacje ze wsparciem firmy
Jenni ze Szwajcarii wykonala Lobbe Aquasewer. Pierwszy
zestaw do UV spotka INFRA S.A. zakupila w roku 2003 i od
tego roku systematycznie zwieksza ilos¢ montazu. Aktu-
alnie w posiadaniu polskich firm znajduje si¢ 5 zestawéw
do utwardzania UV. W latach 2007-2011 wykonano ponad
70 km instalacji (w tym INFRA S.A. okolo 60 km) m.in. we
Wioctawku, Szczecinie, Bydgoszczy, Krakowie, Belchato-
wie, Pawlowicach, Gliwicach, Ketach. W styczniu 2012 r.
zostal ukonczony najwigkszy kontrakt CIPP UV w Polsce
— 8 km instalacji o wartosci 15,5 mln zt w Nowym Saczu.
Wykonywalo je konsorcjum INFRA S.A. / Inwest-Lex / Hy-
drobudowa Polska / ZUS.

Podsumowanie

— Technologia renowacji kanalizacji wyktadzinami CIPP UV
jest metoda zwiekszajaca systematycznie udzial w rynku,
majac wiele zalet w stosunku do wyktadzin termoutwar-
dzalnych;

szybkos¢ i niezawodnos¢ montazu oraz kontrola procesu
utwardzania powoduje, Ze zamawiajacy otrzymuje pro-
dukt najlepszej jakosci w swojej klasie;

wsparcie techniczne producentéw wykladzin oraz sprze-
tu do instalacji wyktadzin CIPP UV ma wyjatkowy wplyw
na jakos¢ i optacalnos¢ technologii;

rozwoj wyktadzin CIPP UV na rynku polskim nast¢puje
systematycznie i ma perspektywy stalego dynamicznego
WZrostu. u
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Wyktadziny CIPP UV w Polsce

nowacji kanalizacji jest
niewatpliwie najwigkszy
w  Europie. W 2011r. 80+
zainstalowano po-
nad 650 km wykladzin 701
z  wilokna  szklanego, 60
w tym okolo 65% CIPP 50-
UV. W Niemczech firmy
wykonawcze — posiadaja [km] 401
60 zestawow do UV oraz 301
20 szt. bojleréw do gora- 201
cej wody i okoto 15 szt.
wytwornic pary. Biorac 107
pod uwage fakt, Ze czas 0-

utwardzania CIPP UV jest 2007 2008

znacznie krotszy niz ter-

40

marzec - kwiecien

2009

2010 2011 razem

2/ 2012 [44]





