Ochrona zewnetrzna rur
NATURAL i BLUTOP

Sieci wodociggowe
z zeliwa sferoidalnego
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Saint-Gobain PAM, posiadajqc ponad 150-letnie doswiadczenie w produkcji instalacji wodociggowych, wie jak
projektowac solidne, niezawodne i trwate produkty. Dtugotrwate badania i technologia w potqczeniu z doswiad-
czeniem Saint-Gobain PAM pozwolity nam opracowac nowgq, rewolucyjnq powtoke o nazwie ZINALIUM, ktéra

w znacznym stopniu zwieksza trwatosc rur z zeliwa sferoidalnego.
Woda, podstawowy surowiec wszystkich form Zzycia, jest coraz trudniej dostepna, przez co staje sie coraz cen-
niejsza. Nadszedt wiec czas, aby przyjq¢ pro-ekologiczne podejscie i opracowac produkty pozwalajgce zachowa¢

ziemskie zasoby.

Nowoczesny, wysoce wydajny materiaf, sktadajqcy sie z 85% cynku i 15% aluminium, ZINALIUM umozliwia odpo-

wiedzialne podejscie do kwestii sieci wodociggowych, bez kompromiséw co do trwatosci rurociqgu lub jakosci ustug.
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RUROCIAGI: KLUCZOWY ELEMENT
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rozwoju

Zrownowazony rozwoj jest jedng z podsta-
wowych zasad kultury korporacyjnej Saint-
Gobain PAM, swiatowego lidera w produkgji
instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych.
Saint-Gobain PAM od samego poczatku stosu-
je sie do zasad rozwoju z poszanowaniem za-
sobow naturalnych zaproponowanych przez
Komisje Brundtlan, ktére wkrétce zaczeto
okresla¢ mianem zréwnowazonego rozwoju.

Zaangazowanie
Saint-Gobain PAM
obejmuje nastepujqce
obszary:
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Od 1987 roku komisja ta zacheca obecne po-
kolenie do ,zaspokajania swoich potrzeb w taki
sposdb, by nie ogranicza¢ mozliwosci zaspoka-
jania potrzeb przysztych pokolery’.
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ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
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Saint-Gobain PAM kieruje
sie zasadq zrownowazonego

Dzieki nowoczesnej technologii oraz priorytetowemu podejSciu do badan i rozwoju
Saint-Gobain PAM moze nieustannie dostarcza¢ swoim klientom najwyzszej jakosci, trwate,

niezawodne i ergonomiczne rozwiazania.

Podobnie jak facza telekomunikacyjne, sieci wodociggowe i kanalizacyjne to infrastruktura stwo-
rzona z mysla o tym, by stuzy¢ kilku pokoleniom. Jak przedstawiono na konferencji,Grenelle de
I'Environnement’, zréwnowazony rozwdj wymaga przede wszystkim, aby wykorzystywane urza-
dzenia i infrastruktura mialy charakter ,trwaly” a nie ,jednorazowy".

- Srodowisko
« Przemyst i finanse
« Funkcje spoteczne

Saint-Gobain PAM kieruje sie tymi zasadami
dostarczajac produkty, ktore efektywnie chro-
nig srodowisko. Ponad 100 stolic i ponad 1000
gléwnych miast na swiecie stosuje obecnie
produkty Saint-Gobain PAM. Wiele innych pro-
jektow obejmujacych instalacje hydrauliczne,

wodociggowe i kanalizacyjne jest obecnie na
etapie realizacji. Saint-Gobain PAM jest zaanga-
zowana w dziatania w wielu czedciach $wiata,
zwlaszcza w prace projektowe, w krajach Ame-
ryki Potudniowej i Afryki oraz Chinach i Srod-
kowym Wschodzie.
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Wzrost zapotrzebowania
na trwalsze rurociqgi

Srednie tempo renowacdji sieci wodociggowych
wynosi 0,6 do 0,7% rocznie. Oznacza to, ze ruro-
ciagi ukladane obecnie, uwzgledniajac teraz-
niejsze tempo inwestycji, musza pehi¢ swoja
funkcje przez okoto 150 lat.

Trwatos¢ Zeliwa sferoidalnego zostata potwier-
dzona na przestrzeni dziesiecioleci. W wielu
systemach hydraulicznych, rury z zeliwa sfe-
roidalnego majace po 100, a w niektérych
przypadkach nawet po 150 lat, s3 w idealnym
stanie technicznym. | nie ma potrzeby ich na-
tychmiastowej wymiany.

Poza naturalnymi wiasciwosciami zeliwa sfero-
idalnego, jego trwatosc¢ czesto jest zalezna od
jakosci powtoki zewnetrznej, chroniacej przed
agresywnym dziataniem gleby, oraz powloki
wewnetrznej zabezpieczajacej przed reaktyw-
noscig wody i Sciekdw.

Laboratoria badawcze pracowaty wytrwale
przez ostatnie dziesieciolecia opracowujac
nowa generacje powtok ochronnych. Prace od-
bywaly sie zaréwno na polu teoretycznym jak
i eksperymentalnym. Badania obejmuja testy
laboratoryjne, ale przede wszystkim wielolet-
nie proby terenowe. Niniejsze badania przy-
czynity sie w znacznym stopniu do wydtuzenia
trwatosci rur.

Nowa powtoka zewnetrzna
ZINALIUM powstata w wyniku
badarn laboratoryjnych.

ZINALIUM Edycja 2010-12



27727 A2 a1 A A A A A A A A A A A

7 WYTRZYMALOSC RUR Z ZELIWA A A A 7

2727 A2 A A A A A A A A A A A T

Fontanny w “Chateau
de Versailles”:
wyjqtkowa trwatosc

Instalacja wodociggowa

w “Chdteau de Versailles” to klasyczny
przyktad wtasciwosci technicznych

i trwatosci rur z zeliwa.

Zbudowany w 1666 roku z ogromnym rozma-
chem system fontann i kanatéw ogrodu patacu ] -
w Wersalu wymagat wydajnego i niezawodne-
go systemu zasilania w wode.

Pierwotnie system zbudowany zostat przy za-
stosowaniu rur ofowianych. Po 17 latach eks-
ploatacji, w roku 1683 wiekszos¢ rur otowia-
nych zastapiono rurami z zeliwa.

Obecna instalacja hydrauliczna w ogrodach
wersalskich pochodzi z okresu Ludwika XIV
i obejmuje 35 km rur, z ktérych niemalze 90% ’ A
wykonano z zeliwa (reszta to rury otowiane). e P e
Instalacja ta jest wcigz sprawna i w dobrym 1‘"‘1_-. %) _I'#' £
stanie technicznym. Jej wytrzymato$¢ mozna
zaobserwowac zwlaszcza w okresie duzych
letnich festiwali, kiedy to musi dziala¢ z pel-
na wydajnoscia. Instalacja podlega ciggtemu
nadzorowi konserwacyjnemu hydraulikéw pra-
cujacych w Patacu, ktérzy wykorzystujg metody
stosowane w XVII wieku oraz wspodtczesne tech-
niki naprawcze. Niektdre z rur zeliwnych, ktére
stuzyly ponad 350 lat wymagaja obecnie wy-
miany, ze wzgledu na zuzycie. Jednakze okoto
80% oryginalnych rur zeliwnych nadal bedzie
peknito swoja funkcje.

)
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Trwatos¢ systemu jest
wynikiem zastosowania
rur z zeliwa sferoidalnego

Trwatos¢ systemow opartych na rurach z zeliwa sferoidalnego wynika z kombinacji unikalnych wtasciwosci
mechanicznych zeliwa sferoidalnego, szczelnosci uzytych potaczen, odpornosci na dziatanie gruntu gwarantowanej
przez powloke zewnetrzng oraz wysokiej jakosci powtoki wewnetrznej, ktéra ma stycznos¢ z transportowang woda.

+ WYTRZYMALOSC
# MECHANICZNA
Niespotykana trwatos¢

A

« Wysokie ci$nienie rozrywajace

+ Odpornos¢ na uderzenia wodne

+ Duza sztywnos¢

- Wysoka odpornos¢ na uderzenia

« Kazda rura poddawana jest testowi
cisnieniowemu w fabryce

« Systematyczna kontrola zeliwa sferoidalnego
pod katem wytrzymatosci mechanicznej
i wydtuzania (ciggliwosci)

=X
- "‘i; .
A ODPORNOSC NA SZKODLIWE

) DZIALANIE GLEBY
W kazdego rodzaju podtozu

« Charakterystyczna dla zeliwa niska podatnos¢ na korozje
+ Aktywna ochrona zewnetrzna realizowana przez

— Czysty cynk + uszczelniacz porow

- Stop cynkowo-aluminiowy + epoksyd (ZINALIUM)
« Specjalng powtoke zewnetrzng (TT PE lub PUX)

dla najbardziej agresywnych gleb,

B

—

SZCZELNOSC POLACZEN
Niedoscigniona niezawodnos¢

- Przetestowane w kazdych warunkach
- Wysokie cisnienie wewnetrzne
- Podcisnienie
— Cisnienie zewnetrzne
- Cisnienie cykliczne
- Dlugotrwate badanie procesu starzenia
- Dopuszczalne odchylenie katowe
i ruch osiowy umozliwiajg kompensacje
ruchéw gleby w miejscu instalacji
« Zaawansowany system blokowan

\y ODPORNOSC NA SZKODLIWE
j DZIALANIE WODY
\ Niezaleznie od rodzaju wody

- Powierzchnie wchodzgce w kontakt z wodg s3 zabezpieczone

- Ochrona wewnetrzna realizowana przez:
- Cement wielkopiecowy
- Specjalng powtoke wewnetrzng (poliuretan) dla miekkiej
i twardej wody
- Wewnetrzna powtoka DUCTAN w produktach BLUTOP
« Epoksydowa powtoka na ksztattkach
+ Wszystkie powtoki posiadaja certyfikaty higieniczne
w wiekszosci krajow europejskich

=
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AKTYWNA OCHRONA RUR
Z ZELIWA SFEROIDALNEGO
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sferoidalnego

Czysty cynk
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Aktywna ochrona rur z zeliwa

Czarny uszczelniacz poréw (pétprzepuszczalny wypetniacz)

Zeliwo sferoidalne

Struktura zewnetrznej powtoki cynkowej:

« Czysty cynk 200 g/m?

« Naktadany przez natryskiwanie kropli

czystego cynku

« Warstwa czarnego uszczelniacza porow,
o sredniej grubosci 120 um

Cynkowa warstwa ochronna rur z zeliwa sferoidalnego funkcjonuje
w oparciu o dwa zjawiska: ochrony galwanicznej i samo-naprawy.

Cynk, metal o wiekszej elektroujemnosci niz
zeliwo pod wzgledem potencjatu elektroche-
micznego, moze zosta¢ wykorzystany jako
jego ochronna warstwa galwaniczna (patrz
strona z danymi technicznymi, str. 22).

Przykfadowo, jezeli rura z Zeliwa sferoidalnego
z powtoka cynkowa zostanie zakopana w ziemi,
warstwa cynku wchodzac w kontakt z agre-
sywnym gruntem, powoli przeksztalci sie
w warstwe produktéw cynko-pochodnych, tj.:
tlenki cynku, weglany cynku, tlenochlorki cynku
itp. Powstata w ten sposdb powtoka jest sta-
bilna, gesta, nieprzepuszczalna oraz wiazaca
i zajmuje tyle samo miejsca co pierwotna po-
rowata warstwa cynku. Moze nawet pokrywac
cafa powierzchnie rury.

ZINALIUM Edycja 2010-12

Warstwa cynku jest bardzo porowata, umozli-
wiajac tworzenie zwigzkdw cynko-pochodnych
bez zwiekszania zajmowanej przestrzeni, co
zapobiega pekaniu warstwy ochronnej. Nowo-
powstata warstwa wypetnia pory i skutecznie
wigze sole cynku, zapewniajac dtugotrwaty
ochrone rur z zeliw sferoidalnego.

Ochrona
galwaniczna

Uszczelniacz poréw stosowany jest do ograni-
czania wymiany z glebg i umozliwia powolne
przeksztatcenie cynku w forme nierozpuszczal-
ng. Proces ten obejmuje faze w ktdrej powstaja
rozpuszczalne wodorotlenki. Gdyby uszczel-
niacz poréw nie zostat uzyty, krysztaty te ulegty-
by rozpuszczeniu w wodzie.




Samo-naprawa

Jedna z gtéwnych zalet zewnetrznej powtoki
cynkowej jest jej zdolnos¢ do odtwarzania
warstwy ochronnej w przypadku pojedyn-
czychryslubrozerwan. Cechatanazywanajest
samo-naprawg. Uszkodzenie moze powstac
podczas przenoszenia, transportu lub instalacji
rur lub nawet po instalacji, kiedy w poblizu rury
prowadzone sg prace konserwacyjne.

27 A A A A A
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Produkty

cynko-pochodne
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Gdy czes¢ zewnetrznej powioki rury ulegnie
uszkodzeniu, odstaniane jest zeliwo sferoidalne,
ktore stopniowo pokrywa sie warstwa soli cyn-
kowych, dzieki temu, Ze jony cynku ponownie
1aczg sie z anionami wystepujgcymi w otaczaja-
cym gruncie.

C " (C\C S AN NN NN/
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Czarny

--m— uszczelniacz poréw
.-

Czysty cynk

Warstwa ta jest poréwnywalna z warstwa
tworzaca sie na pozostatej powierzchni rury.
W przewazajacej wiekszosci gruntéw war-
stwa ta jest stabilna i gwarantuje dtugotrwata
ochrone.

Jak mozna podniesc¢
wydajnosc powtoki

cynkowej?

W przypadku niektérych gruntéw, gdzie cynk zbyt szybko przeksztatcany jest w produkty po-
chodne, jako$¢ powstatej warstwy jest obnizona. Skutkuje to skréceniem trwatosci, a tym samym
nakfada ograniczenia na obszary w ktérych powtoka cynkowa moze by¢ stosowana.

Ograniczenie predkosci z jaka cynk jest przeksztatcany i zwiekszenie stabilnosci tworzonych
warstw, okazato sie by¢ sposobem na rozszerzenie obszaru zastosowan aktywnych powtok opar-

tych na cynku.

Doktadnie to jest celem nowej
aktywnej powtoki ZINALIUM!

ZINALIUM Edycja 2010-12

Zeliwo sferoidalne
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Wynalazki towarzyszqce

badaniom nad ZINALIUM

Saint-Gobain PAM rozpoczeta produkcje rur Z 02 H

z zeliwa sferoidalnego z zewnetrzng powtoka 40 I at badan I'r Oz WO] u

na bazie cyku w latach 60-tych zeszlego stu-

lecia. Szukajac innowacyjnych sposobdw na Wprowadzenie gamy

o ‘s : i BLUTOP
wydtuzenie trwatosci rur, Saint-Gobain PAM sku-
pifa swoje badania na zwiekszeniu masy cynku, Peina charakterystyka Wprowadzenie
stopniowo podnoszac ja do 200 g/m?. Jednakze stopéw cynkowo- na rynek gamy NATURAL
pozytywne whasciwosci cynku malejg po prze- Odkrycie aluminiowych DN 60 do 300
kroczeniu granicy 200 g/m? tak w kwestii wy-  stopu DUNOY Wstepne wyniki prob ow ?c?vcv);ﬂieniu Rozszerzenie gamy
dtuzenia trwatosci rur jak i obszaru zastosowan.  (©ynk-aluminium) terenowych ' K LA
j . nowego produktu o DN 350 do 600
Testy laboratoryjne z powtoka cynkowo-
aluminiowa

Pierwsze préby terenowe

|
1969 - 1970/72 - 1971/72 - 1978 - 1982/1998 - 1998 - 2000 - 2005 - 2009

Badania nad ZINALIUM rozpoczely sie pod koniec lat 60-tych

Wykorzystanie stopu cynkowo-aluminiowego
zamiast czystego cynku oznacza:

« Galwanicznq ochrone, ktérq daje cynk

« Podwyzszona stabilnos¢ chemicznq
i mechanicznq dzieki zastosowaniu aluminium

Testy przeprowadzone przez Saint-Gobain PAM
pokazuja, ze stop sktadajacy sie w 85% z cynku
i 15% aluminium (stosunek wagowy), zapewnia
optymalna ochrone.

=~
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Powloka ZINALIUM nakladana jest na ze-
wnetrzng powierzchnie rur z zeliwa sferoidal-
nego w trakcie dwdch nastepujacych po sobie
proceséw produkcyjnych.

- Galwanizacji tukiem elektrycznym rozpylaja-
cym stop ZnAl 85-15 o masie 400 g/m? (okoto
70 um)

« Osadzanie przez napylanie zewnetrznej war-
stwy epoksydu na warstwe galwaniczna ($red-
nio 120 um)

Podobnie jak czysty cynk powloka ZINALIUM
réwniez oferuje aktywna ochrone dzieki gal-
wanicznym wihasciwosciom stopu ZnAl 85-15.

Chot jej elektroujemnos¢ jest nieco nizsza niz
czystego cynku (o okoto pietnascie miliwoltéw),
dzieki obecnosci aluminium, umozliwia ona
przesuniecie potencjatu elektrochemicznego
Zzeliwa sferoidalnego do obszaru odpornosci ze-
liwa, zapewniajac w ten sposdb swoistg ochro-
ne katodowa. Ochrona ta faczy sie z procesem
migracji metalicznych jonéw Zn2+ w kierunku
punktéw katodowych powstatych w wyniku na-
ruszenia powtoki ZINALIUM i odstoniecia zeliwa
sferoidalnego. W wyniku ponownego faczenia
anionéw obecnych na powierzchni zarysowa-
nia, tworza sie nierozpuszczalne zwigzki, ktére
odbudowujg powtoke ochronng w miejscu
zarysowania. Proces ten nosi nazwe samo-na-
prawy.

Dtugotrwato$¢ jest wynikiem kontrolowane-
go procesu powstawania warstwy ochron-
nej ztozonej z produktéw pochodnych stopu
ZnAl 85-15, zachowujacej stabilnos¢ w grun-
tach, gdzie stosuje sie ZINALIUM. Powstata w ten
sposéb warstwa, dzieki swym wiasciwosciom
chemicznym (rodzaj powstatych zwigzkow,
zwartos¢, przyleganie itp.) ogranicza wymiane

Nowa powioka
zewnetrzna ZINALIUM

Warstwa ochronna idealnie przylega do po-
wierzchnirury zabezpieczajac caty trzon i kielich.

N

Niebieski epoksyd
(uszczelniacz poréw)

Stop ZnAl

Zeliwo sferoidalne

Naukowe wyttumaczenie

pomiedzy otoczeniem a metaliczng warstwa
stopu ZnAl 85-15 poprzez zmniejszenie tempa
dyfuzji pierwiastkow chemicznych. Wiasciwosci
te czesciowo zaleza od sktadu stopu — cynk po-
faczony z 15% aluminium - ale przede wszyst-
kim od specyfiki metalurgicznej mikrostruktury
warstwy metalicznej, uzyskanej poprzez napyla-
nie czasteczek stopu tukiem elektrycznym. Pro-
ces chtodzenia kropel ciektego stopu nanoszo-
nych na powierzchnie rury nadaje specyficzng
miatkos¢ dwufazowej strukturze wymaganej dla
stopu cynku i 15% aluminium. Obie fazy s3 ze
sobg $cisle zwigzane. Jedna z nich bogata w alu-
minium, zblizona w skfadzie do eutektoidu, jest
pierwsza z warstw podlegajaca krzepnieciu,
tworzac szkielet ztozony z kropli. Nastepna
warstwa jest warstwa bogata w cynk, zblizona
w skfadzie do eutektyka, o drobnej strukturze
ptytkowej.

Drobna struktura ptytkowa metalicznej warstwy,
charakterystyczna dla technologii stosowanej
dla ZINALIUM, umozliwia kontrole kinetyki prze-
miany stopu. Warstwa bogata w cynk, posiada-
jaca najwyzsza elektroujemnos¢, stanowi ochro-
ne galwaniczna. Warstwa bogata w aluminium
kontroluje przeptyw jonéw powstajacych pod-
€zas tego procesu, oraz przemiane stopu pod
wptywem agresywnych zwigzkéw znajdujacych

@

sie w gruncie. Produkty pochodne powstate
podczas tej przemiany zamykane sg w szkiele-
cie utworzonym przez warstwe bogata w alu-
minium, korzystajac z ochrony pasywacyjnej,
ktéra zapewnia. Kinetyka przemiany stopu ZnAl
85-15 jest wiec mniejsza niz czystego cynku,
dzieki ograniczonej powierzchni podlegajacej
przemianie, zmniejszony jest dostep agresyw-
nych zwiazkéw do wnetrza warstwy i migracja
produktéw przemiany w kierunku gruntu.

Przy powfoce ZINALIUM kinetyka przemiany
jest jeszcze bardziej spowolniona, dzieki zopty-
malizowanym wiasciwosciom warstwy uszczel-
niacza poréw. Zastosowana grubos¢ niebieskie-
go epoksydu ogranicza dostep agresywnych
zwiazkéw do stopu, jednoczesnie dajac ochro-
ne galwaniczna nie zatrzymujac jednak fizycznej
i chemicznej migracji zachodzacej w warstwie,
odpowiedzialnej za powstawanie widocznych
pecherzykoéw i szybka przemiane stopu.

ZINALIUM Edycja 2010-12
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Unikalna struktura ZINALIUM

Mikrostruktura warstwy stopu cynkowo-aluminiowego jest subtelng konstrukcja sktadajaca sie
z potaczonych warstw bogatych w cynk i aluminium. Tréjwymiarowy obraz pozwala nam zobaczy¢
w jaki sposéb cynk zostat zamkniety w mikrostrukturze, umozliwiajacej jego spowolniang przemiane
i tym samym wydtuzenie trwatosci warstwy ochronnej.

EPFL (Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne), zdjecie udostepnione
darmowo przez profesora M. Rappaz

Przejdz na 400 g/m?

Saint-Gobain PAM zwiekszyta ilos¢ metalicznej powtoki z 200 g/m? do 400 g/m? aby zoptymalizowac powtoke cyn-
kowo-aluminiowa. Odpowiada to grubosci okoto 70 pm.

Istotna zmiana masy oznacza:

« Poprawe procesu tworzenia dtugotrwatej
warstwy ochronnej

« Poprawe ochrony galwanicznej
zapewnianej przez stop cynkowo-
aluminiowy

 Wiekszg odpornos¢ mechanicznq
warstwy ochronnej

ZINALIUM Edycja 2010-12 @



Funkcja warstwy epoksydowej

W przypadku ZINALIUM konwencjonalny czarny uszczelniacz poréw zostat zastapiony niebieska
powloka epoksydu, jasnoniebieska w przypadku produktéw NATURAL i ciemnoniebieska w produk-

tach BLUTOP.

Powloka ta w znaczacym stopniu przyczynia sie do poprawy wydajnosci ZINALIUM w poréwnaniu

z powtokga z czystego cynku.

272 A A A A A A A A A T

Gléwne korzysci wynikajace z zastosowania epoksydu to:
- Podwyzszona stabilnos$¢ chemiczna

- Lepsza skutecznos¢ podczas starzenia sie w gruncie

- Lepsza kontrola procesu konwersji stopu cynkowo-aluminiowego

- Wyzsza odpornos¢ mechaniczna powtoki (podczas transportu i uzytkowania)

- Zwiekszona odpornos¢ na rozpuszczalniki zawarte w glebie (skazone grunty)

- Utatwiona identyfikacja rodzaju rur poprzez wykorzystania odmiennych koloréw
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Patent na ZINALIUM

Prawa do powtoki ZINALIUM chronione s3 europejskim patentem EP 0686246B1 wydanym 21 kwiet-
nia 1999 r. Patent ten obejmuje wiele krajow.

Powtoka ZINALIUM produkowana zgodnie z patentem SAINT-Gobain PAM oferuje wysoce skutecz-
ng strukture ochronng dzieki:

- Stopowi cynkowo-aluminiowemu o subtelnej strukturze taczacej warstwy bogate w cynk i aluminium
- Procesowi produkgji polegajagcemu na bezposrednim natryskiwaniu stopu cynkowo-aluminiowego

_
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_, ZINALIUM w ROZWIAZANIACH
" SAINT-GosAIN PAM
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A
NATURAL, pierwsza gama

produktow, w ktorej
wykorzystano ZINALIUM

NATURAL byt pierwsza linia produktow
Saint-Gobain  PAM  wykorzystujacg powtoke
ZINALIUM. Przeznaczona do transportu wody
pitnej gama NATURAL to kompleksowe roz-
wigzanie oferujgce duzg elastyczno$c i wszech-
stronnos¢ zastosowan, w kazdym rodzaju grun-
tu i dla kazdego cisnienie roboczego.

Gama ksztattek NATURAL jest najbardziej roz-
budowang ofertg na rynku. Réznego rodzaju
pofaczenia i akcesoria (EXPRESS, STANDARD,
kotnierzowe oraz UNIVERSAL) oferujg niezliczo-
ng ilos¢ wariantow konfiguracji, ktére sprostaja
wymaganiom nawet najbardziej skomplikowa-
nych instalacj.

Charakterystyka produktow NATURAL

- DN 60 do 600 - Ksztaltki
N Ksztattki NATURAL EXPRESS
«Rury I Ksztattki NATURAL STANDARD
N NATURAL z potgczeniami STANDARD N Ksztaftki kofnierzowe
NI NATURAL z polqczeniami EXPRESS ~Ksztattki NATURAL UNIVERSAL
NI NATURAL UNIVERSAL

+» Rodzaje powtok zewnetrznych

- Rodzaje powlok zewnetrznych N Epoksyd naktadany w procesie

NZINALIUM z iebieskil kataforezy
Zjashonievieskim N Epoksyd naktadany metodq
epoksydem proszkowq
NTT
N ISOPAM « Systemy blokowan
N STANDARD Vi

+ Rodzaje powtok wewnetrznych N EXPRESS Vi

Al Cement wielkopiecowy N UNIVERSAL Vioraz UNIVERSAL Ve

N Poliuretan

=~
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BLUTOP to nowa gama produktow Saint-
Gobain PAM przeznaczona do sieci o matych
Srednicach. W jej przypadku réwniez wykorzy-
stano oferujaca wiekszg skutecznos¢ powtoke
zewnetrzng ZINALIUM.

BLUTOP to produkty z przeznaczeniem do sieci
o matych srednicach, ktérych najwazniejsza ce-
chajest uzytecznos¢, mobilnosc i tatwos¢ obstu-
gi. Wewnetrzna powloka rur BLUTOP wykonana
jest z termoplastycznego polimeru o nazwie
DUCTAN, ktory jest kolejnym przetomowym od-
kryciem Saint-Gobain PAM.

Rury i ksztattki BLUTOP zostaty zaprojektowane
tak aby byty kompatybilne z rurami plastikowy-
mi. Moga wiec by¢ taczone z instalacjami PVC
i PE w miejscach wymagajacych wymiany.

71 7
717
717
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BLUTOP i ZINALIUM
nowe spojrzenie na
zeliwo sferoidalne

Charakterystyka produktow BLUTOP

«DN90,110i125

« Ksztattki
A Ksztafttki z potqczeniem BLUTOP
« Rury : ;
3 BLUTOP N Ksztattki kotnierzowe
» Rodzaje powtok zewnetrznych
N ZINALIUM z ciemnoniebieskim
epoksydem

» Rodzaje powtok dla ksztattek
N Epoksyd naktadany przez napylanie

« Systemy blokowan
NBLUTOP Vi

+ Rodzaje powtok wewnetrznych
N DUCTAN ciemnoniebieski

N

NATURAL i BLUTOP

Materiaty wchodzqce w kontakt
Zwodgq pitnq

Podczas opracowywania gamy BLUTOP i NATURAL, Saint-Gobain PAM zwracata szczegdlng uwage
na wybdr odpowiednich materiatéw, ktére beda miaty stycznos¢ z woda pitng. Wszystkie materiaty
(powtoka zewnetrzna i wewnetrzna, uszczelki, pasty smarujace itp.) otrzymaty odpowiednie certyfi-
katy w tych krajach europejskich, w ktérych istnieje system certyfikacji. Gwarantuje to nienaganng
jakos¢ przesytanej wody.
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A
Odniesienie do Normy

Europejskiej PN-EN 545

‘SAGA INTRANET pour - SAINT GOBAIN PAM.
FEI49118 1SS 03353931

European standard NFEN oo Rury z Zeliwa sferoidalnego pokryte stopem cynku i aluminium z lub bez zawartoéci innych metali
French standard Casstcaioninor A 4501 o minimalnej masie 400 g/m? z warstwg wykonczeniowa, wraz z ksztattkami z zeliwa sferoidalne-
(oS 00102200040 go pokrytymi powtoka galwaniczng o minimalnej grubosci 50 um naktadang na pneumatycznie
Ductile iron pipes, fittings, accessories . . . . A .
and their joints for water pipelines oczyszczong powierzchnie poddang dziataniu fosforandw, lub pokryta warstwa epoksydu zgodnie
Requi and test hod

z PN-EN 14901, mogg by¢ stosowane w kontakcie z wiekszoscig rodzajow podtoza, za wyjatkiem:

- Kwasnych gleb torfowych;
French standard approved - Gleb zawierajacych odpady, popioty, zuzel lub skazonych odpadami przemystowymi;
reay s . - Gleb ponizej poziomu morza o opornosci mniejszej niz 500 Q-cm.

W takich glebach, oraz przypadku wystepowania pradéw biadzacych, zaleca sie stosowanie innych
powtok zewnetrznych dostosowanych do bardziej korozyjnych gruntéw (patrz D.1., D2.4i4.5.1).

r‘-11 © AFNOR 2007 — Al it resenved

Analysis

Descriptors

Swiadectwo dhugotrwatoéci powyzszego rozwiazania (np. testy i referencje) powinny by¢ dostarczo-
ne przez producenta.

Corrections

W stosunkowo rzadkich sytuacjach, kiedy zastosowanie
powtoki ZINALIUM nie jest odpowiednie, Saint-Gobain PAM
oferuje serie TT:

« TTPE:dla rur o srednicy od 80 do 700

N Powtoka zewnetrzna wykonana z gestego
polietylenu zgodnego z europejskq normgq
PN-EN 14628

« TT PUX: dla rur o srednicy od 800 do 2000

N Powtoka zewnetrzna wykonana
z poliuretanu zgodnego z europejskq normq
PN-EN 15189

("\
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Zwieksz stopien zewnetrznej
ochrony! Wydtuz trwafosc
trzy lub czterokrotnie!

A Masa (cynk lub cynk-aluminium)
g/m?
b = Wykazano, ze ZINALIUM wydtuza zywotno$c rurociagu srednio trzy
Sk == a nawet czterokrotnie w poréwnaniu z 200 g/m? powtoka cynku
N Zinalium z bitumicznym uszczelniaczem poréw. Przyczyniaja sie do tego na-
stepujace czynniki:
200 —;;,-p- « Specyficzne whasciwosci stopu cynku z aluminium
o i - Podwojenie masy cynku
130 Hen - Zastapienie bitumicznego uszczelniacza epoksydem,
! ktory oferuje bardziej dtugotrwatg stabilnosc
v Y
Standard | __ | Cynk 20'0— cl’)c}:rgo(:‘s;,c’ (:lﬁ:g::{
ZINALIUM o L

Im bardziej agresywna gleba, tym wieksze oli 7,
korzysci wynikajqce z zastosowania &
ZIANALIUM w poréwnaniu ze zwykiq
powtokq cynkowq.

Saint-Gobain PAM przeprowadzita obszerne badania laboratoryjne i préby terenowe aby uzyskac
obiektywna ocene skutecznosci ZINALIUM. Ponizszy wykres pokazuje wspdtczynnik poprawy (przy
identycznej ilosci cynku) w zaleznosci od agresywnosci gleby (w odniesieniu do gleby o przecietnej
agresywnosci, o opornosci elektrycznej 1000 Q-cm). Diagram ten powstat na bazie wynikdw testéw
porownawczych powtok z czystego cynku oraz stopdw cynkowo-aluminiowych.

100 3 3 Aspekty warte
. e i lo
R | | uwagi:
e [ | |
% | | e o - Jezeli masa powtok metalicznych jest identycz-
S 10 + R #—‘——1‘————1—%——— na, ZINALIUM jest zawsze lepszy od powtoki
> F | | .!t.. ee 7 czystego cynku
g - ! ® o ! J‘Q ) - ® - Testy wykazaly, ze w trudnych warunkach
g ! @ e "o (] wspdtczynnik poprawy jest wyzszy niz 2
'E ! : ® % «W dwdch trzecich zbadanych przypadkéw,
E 1+ 1—.— T_Q* ° 1— —————————————— wspotczynnik poprawy zawiera sie w przedzia-
% ; ; le od 2 do 60
o - ‘ ‘ - W jednej trzeciej przypadkdw wartos¢ wspot-
= ‘ ‘ czynnika zawiera sie miedzy 1 a 2, dotyczy to
0.1 ‘ ‘ jednak gtéwnie gleb o bardzo niskim poziomie
0 H—t+—+—+—++H +— -+ +— -+ +———+++ agresywnosci
0 1 10 100 1000
Surowos¢ warunkéw
—
( ZINALIUM Edycja 2010-12
\7



27 A2 A A A A A A

BADANIA LABORATORYJNE
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N

Testowanie mgtq solng

Test mgty solnej to wstepny test odpornosci na korozje pozwalajacy oceni¢ poziom zewnetrznej ochro-
ny. Przeprowadzany jest bezposrednio i umozliwia szybkie poréwnanie réznych rodzajéw powtok.

Powloke z czystego cynki i stopu cynkowo-aluminiowego obie o masie 200 g/m?, poréwnano
w 3 konfiguracjach:

- Bez zewnetrznej warstwy ochronnej (tylko cynk lub stop cynkowo-aluminiowy) (1)

« Z zewnetrzng warstwg bitumicznego uszczelniacza poréw (2)

« Z zewnetrzng warstwg czarnego epoksydu (3)

Przedstawione ponizej zdjecia pokazuja zmiany zachodzace po 11, 26 i 180 dniach.

NZn 200 g/m?
1@ 2 @

ZINALIUM

Test doprowadzit nas do nastepujacych konkluzji:

- Stop cynkowo-aluminiowy jest skuteczniejszy od czystego cynku niezaleznie od rodzaju zewnetrz-
nej warstwy ochronnej (brak, bitum, epoksyd)

- Biate produkty przemiany pojawiajg sie pdzniej i sg mniej intensywne w przypadku stopu cynkowo-
aluminiowego

- Zewnetrzna warstwa ochronna w istotny sposéb spowalnia pojawienie sie czerwonej rdzy

+ Ochrona ktéra oferuje warstwa epoksydu jest lepsza od tej oferowanej przez bitumiczny uszczelniacz

Poniewaz test mgtg solng nie odtwarza warunkéw na ktére narazona jest zakopana rura, w celu do-
konania rzetelnej oceny nowej powtoki konieczne jest przeprowadzenie dalszych testéw.

ZINALIUM Edycja 2010-12
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Odpornosc w testach
przyspieszonej korozji

Test piaskowy i zanurzenia
w wodzie morskiej

Piasek poddany saturacji w stonej wodzie jest
szczegolnie agresywnym S$rodowiskiem i po-
zwala odtworzy¢ warunki panujgce w gruntach
wzdtuz wybrzeza. Poprzez réznicowanie ilosci
wody mozliwe jest zwiekszenie agresywnosci
srodowiska, symulujac w ten sposdb zmiany
poziomu wdéd gruntowych (ponizej przedsta-
wiono schemat doswiadczenia).

3
g
3
g
g
=

Varying water table level
Sea water (din 50905)

Duration

Powloke z czystego cynku i stopu cynkowo-
aluminiowego poréwnano w 3 konfigura-
cjach, kazda z bitumicznym uszczelniaczem,
na przestrzeni dwdch lat:

- Czysty cynk, 200 g/m?

- Czysty cynk, 600 g/m?

- Stop cynkowo-aluminiowy, 600 g/m?

Wizualna kontrola probek wykazata wysmienita

skutecznos¢ powtoki ZnAL (600 g/m?):

- Brak uszkodzen zeliwa sferoidalnego, chronione-
go powtoka ze stopu cynkowo-aluminiowego

- Obszerne ogniska rdzy widoczne na oby préb-
kach z powtoka cynkowa, 200 i 600 g/m?



N Zn 200g/m? + bitumiczny wypetniacz

Szczegétowa analiza pradow korozji wykazata,
ze galwaniczna ochrona jest wcigz skuteczna
dla warstwy cynkowo-aluminiowej nawet po
dwdéch latach, podczas gdy w przypadku obu
warstw ochronnych z czystego cynku trwata
zaledwie od 40 do 500 dni.

Proba glinowa i préoba piaskowa

Glinai piasek czesto wystepuja w glebach, w ktérych instalowane sa rury. Taka mieszanina powoduje
powstawanie ogniw korozyjnych.

Podobne warunki odtworzono laboratoryjnie z uzyciem gliny z Lesmenils (p&thocny-wschod Francji)
oraz piasku krzemowego. Do nawilzenia piasku wykorzystano roztworu chlorku sodu 1000 Q-cm.

A Piasek

Zn-Al 85-15

e ——

N Glina

Kontrola prébek po 400 dniach dziatania ogniw korozyjnych wykazata wyrazna réznice w sku-
tecznosci warstwy z czystego cynku i warstwy ze stopu cynkowo-aluminiowego.

«W przypadku czystego cynku zaobserwowano korozje prébki po umieszczeniu w glinie lub piasku

+W przypadku stopu cynkowo-aluminiowego nie zaobserwowano zadnej brazowej rdzy. Delikat-
ne biate odbarwienia sugerowaty ograniczong transformacje stopu, ale metaliczna warstwa stopu
wcigz byta widoczna na probce.

Dla tej samej masy cynku, w tym przypadku 400 g/m?, na galwanizowanej powierzchni zeliwa sfero-
idalnego, test piasku i gliny wyraZnie wykazat zalety stopu cynkowo-aluminiowego w poréwnaniu
z czystym cynkiem. Pomiar praddw korozji oraz wizualna kontrola pozwolita na wyznaczenie wspét-
czynnika poprawy na poziomie co najmniej 4 w tym konkretnym przypadku:

- Tempo korozji ogniw spowolnione czterokrotnie oraz

- Przynajmniej czterokrotnie dtuzszy okres do pojawiania sie brazowej rdzy.

=~
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Rezystancja gruntu na stonych mokradfach
otaczajacych  Mont-Saint-Michel jest bliska
100 Q-cm. Jest to idealne miejsce do oceny sku-
tecznosci ZINALIUM.

Jako cze$¢ programu testéw polowych rozpo-
czetego w 1986 roku, w okolicach Mont-Saint-
Michel wkopano odcinki rurociggu i pozosta-
wiono je tam na 14 lat. Rury zainstalowano na
gtebokosci okoto 1,2 m. Niektére z nich umiesz-
czono pionowo w wykopach, w odréznieniu od

27727 A A A A

27 A A A A

Test polowy
Mont-Saint-Michel

standardowej praktyki, celem symulacji zjawiska
napowietrzania réznicowego.

Powloki z czystego cynku i stopu cynkowo-

aluminiowego z celowo wykonanymi rysami

zostaly poréwnanie w dwoch konfiguracjach:

- Czysty cynk 200 g/m? i bitumiczny uszczel-
niacz poréw

- Stop cynkowo aluminiowy 400 g/m? z epok-
sydem

Zdjecia przedstawiaja wyglad rur po 14 latach przebywania w glebie. Mozna dokona¢ nastepu-

jacych obserwacji:

« Rury maja barwe biata, co wynika z utworzenia sie soli cynku

A Rury utozone poziomo

- Po 14 latach, w tej szczegdlnie korozyjnej glebie, zaréwno rury z powtoka z czystego cynku jak
i pokryte stopem cynkowo-aluminiowym nie noszg $ladu bragzowej rdzy
- Celowo wykonane rysy zostaty zabezpieczone warstwg samo-naprawcza.

A Rury utozone pionowo

« W przypadku rury z czysta powtoka cynkowa widac rozlegta rdze Zeliwa sferoidalnego. Obszar ten
odpowiada koncowi rury, ktory znajdowat sie najdalej od powierzchni gruntu. Przyczyna takiego

stanu rzeczy jest réznicowe napowietrzenie.

- Powtoka oparta na stopie cynkowo-aluminiowym nie ulegta temu procesowi.
Brak widocznych oznak ataku na zeliwo sferoidalne.

ZINALIUM Edycja 2010-12
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WYPROBOWANY | SPRAWDZONY PODCZAS
WIELOLETNICH ZASTOSOWAN PRAKTYCZNYCH
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Zn 200 g/m?

+ bitumiczna farba VBI 80 uym

N Rura utozona pionowo

ZnAl 85-15 400 g/m? + epoksyd 100 um
A Rura utozona pionowo

Testy polowe potwierdzaja:

N Dobrq skutecznos¢ powtok na bazie
stopu ZnAl 85-15 w wysoce korozyjnych
warunkach, po 14 latach ekspozycji

A Ochrona i samo-naprawa zadraparn
wystqgpita w przypadku obu warstw z czystego
cynku oraz ze stopu cynkowo-aluminiowego

Al Stop cynkowo-aluminiowy 85-15 byt
znacznie skuteczniejszy w warunkach ogniwa
stezeniowego



Proby polowe w Rhodes
(Pétnocno-Wschodnia
Francja)

Skuteczno$¢ stopu cynkowo-aluminiowego

85-15 przetestowano réwniez w gruntach

o niskiej opornosci, margiel gipsowy 500 Q-cm | Czysty cynk
w Rhodes (Pothocno-Wschodnia Francja). Rury

zainstalowano w 1985 i wydobyto w 1998.

Poréwnano nastepujace powtoki:
« Czysty cynk 350 g/m? i epoksyd A Stop cynkowo-
- Stop cynkowo-aluminiowy 350 g/m? i epoksyd aluminiowy

Zdjecia przedstawiaja wyglad rur po 13 latach
przebywania w glebie. Przy tej samej masie
cynku i tym samym uszczelniaczu poréw moz-

na poczyni¢ nastepujace obserwacje: Analiza z uzyciem mikrosondy elektronowej (elektronicznego mikroskopu uzywanego do

+ Rury pokryte czystym cynkiem majg wyraz- odwzorowywania sktadu chemicznego) ukazuje ograniczone utlenianie jedynie na warstwie
nie widoczne biate przebarwienia ze wzgle-  zewnetrzne;

du na tworzenie soli cynku

«Rury pokryte stopem cynkowo-aluminio-
wym nie maja biatych przebarwien, co wyni-
ka z bardzo powolnego procesu zuzywania

rezerw cynku ] 0 i
- Zadrapania, ktore pojawity sie na rurach Pierwiastek Zn Pierwiastek Al Pierwiastek O
pokrytych stopem cynkowo-aluminiowym
(biate slady po lewej stronie), s3 pokryte Zawarto$¢ pierwiastka X
Wysoka Niska

Testy polowe potwierdzity:

- Wyraznqg przewage stopu
cynkowo-aluminiowego 85-15
w stosunku dO czystego Cynku We wszystkich testach powtoka z czystego cyn-

ku (200 g/m?) zapewnia dobry poziom ochrony.

° Wystepowanie ZjaWiSka Samo_naprawy Powtoka ZINALIUM jednakze daje doskonata
, ochrone.
zaréwno dla powtok cynkowych
jak i cynkowo-aluminiowych.

=~
@ ZINALIUM Edycja 2010-12



e O L e e e e I

DANE TECHNICZNE
powtoki ZINALIUM ’

I e I L e

Dane elektrochemiczne

Zeliwo sferoidalne

Zelazo jest gléwnym sktadnikiem zeliwa sfero- -y
idalnego, ktére zawiera réwniez okoto 3% we- Stop Cynko WO alumlnlOWy
glai 3% krzemu.

Druty ze stopu produkowane sg w fabryce, nastepnie rozpylane w postaci drobnych kropli przy
Potencjat elektrochemiczny jon6w (Fe): uzyciu fuku elektrycznego.

24 . Masa
Fe** + 2e~ ZFes -0.44v o
przynajmniej Wykres stopu cynkowo-aluminiowego
4009/ m? 700 : : . .
Grubos¢ 600
Stop cynkowo o
e . w przyblizeniu o 5007
aluminiowy 70 pm i
c 400
Potencjat elektrochemiczny cynku (Zn): % - @
Czysty cynk (99,99%) S’ 30T 282°C
£
Potencjat elektrochemiczny cynku: & 20T B
100 + =
— 96.39
Zn**+ 2 e~ 2Zny -0.76v N
0 20 40 60 80 100
Potencjat elektrochemiczny aluminium (Al): % udziat Zn w masie

Czyste aluminium (99.5%)

Epoksyd

Potencjat elektrochemiczny aluminium:

Wiasciwosci chemiczne

AP+ 3_e- ZzAl(s) -1.66Vv Pow’rgka epolfsydu: (jwusk+aQnikowy epoksyd
o duzym wspotczynniku krycia

Grubos¢
Grubos¢ znamionowa 120 pm, srednia minimal-

KonkIUZja na 100 um, sporadyczna minimalna 80 pum

Zelazo posiadajace wyzszy potencjat elektroche- KO IO r
miczny niz cynk jest chronione poprzez fakt, ze
cynk zawsze bedzie sie utleniat w pierwszej kolej-
nosci. Aluminium réwniez powinno utlenia¢ sie
przed zelazem, jednak po utworzeniu sie cien-
kiej warstwy tlenku glinu (Al,O,) proces koro-
zji zatrzymuije sie i nie rozprzestrzenia dalej.

Jasnoniebieski — RAL 5012 dla rur NATURAL
Ciemnoniebieski — RAL 5002 dla rur BLUTOP
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Al IS0 9001

Rozwdj Saint-Gobain PAM odbywa sie w oparciu o zgodny
71SO 9001 system zarzgdzania jakoscig. Zgodnosc¢ z 1SO 9001 po-
twierdzaja certyfikaty przyznane przez niezalezny organ, Bureau
Veritas. Certyfikat ten obejmuje projekt, produkcje i dystrybucje.

L
ATTESTATION

N°CB188/08/1961786/1.C.TG N°1

The undersigned, Thierry GARCIA, Surveyor acting within the scope of the general conditions of
Division France of BUREAU VERITAS and at the request of -
'SAINT-GOBAIN PAM
91, Avenue d la Libération
54076 Nancy Cod

examined the SAINT-GOBAIN PAM technical documentation related to the following
e o o i wate e

BLUTOP

And the Reports by bodies authorized by the General Direction of Health in the frame of the "Arrété du
29 mal 1997 (raach regulton) relted ® mleriss and fams used i Ted acites of prodcion
treatment and distribution of potable water for human consumption and concerning the following
materials

- Gopting matrsle for th nternal surface and nt area ofppes ad fitings,
- EPDM used in sealing
T Cllican paste or asimg gackets

From the examination of these documents, t is concluded that the materials listed here above and

used by SAINT-GOBAN PAM for manufscuring i procucts sl ave an “Atestton de Corformitg
0" (A ). They conform 1o the applicable requirements

a5 61 tha bl 25 s 1057 ans o Dhret 20028 6 14 vt 3007 el B 1531

48", and can be fully used for the distibuton of drinking waer.

Witorals [ Application Aftostations
L — Pipes and flings DN 0, 110, 125
Blue epoxy varnish Coating of the pipe joint O6MATLY133 exp 01/04/12
area AT Y0 o 120412

Fusion bounded spory Coating o fiings

CSMATLYOTS oup 610910
Polymeric coating Ductan nfermal Goating of pipes 203711
B Scalings forpipes and | OTMATLYT31 exp 25003012

tings

Lubrcant pasto For [ Acceptance

fitngs

¥ Ronewalundor progres.
© Fronchfogulation o ubeicant pastes st no avaliabe

Saint Jullen Los ot o 250112009

P i
e ey
o o
IO et

ANACS

Powtfoka ZINALIUM spetnia francuskie wymogi dotyczace ma-
teriatdw wchodzacych w kontakt z woda pitna. Zewnetrzny
epoksydowy uszczelniacz poréw, mogacy wchodzi¢ w kontakt
zwodg (zwifaszcza bose konce) otrzymat atest higieniczny ACS.
Podobne certyfikaty uzyskano w innych krajach europejskich
(Polska, Niemcy, Wielka Brytania, Wtochy, Belgia, Holandia, itp.).

Al /SO 14001

Wszystkie zaktady Saint-Gobain PAM we Francji posiadaja certyfikat 1SO 14001
od 2009, przyznany przez niezalezny organ akredytujacy (Bureau Veritas oraz
AFAQ). Wprowadzono polityke ochrony srodowiska zawierajacg mierzalne,
regularnie monitorowane cele. Pomogto to w tworzeniu systemu aktywne-
go wsparcia na rzecz wprowadzania coraz bardziej ekologicznych rozwia-
zan. Certyfikat ten reprezentuje réwniez daleko idgce zaangazowanie Saint-
Gobain PAM w zréwnowazony rozwd).

]

ATTESTATION DE CONFORMITE
ATTESTATION OF CONFORMTY
N CEISAREMBEE11.C.TG N° 40

s, Thipery QAL opns

T srcermgred Ty GARCM, Surveyor
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Comples s o'l

N EN545

Powlfoka ZINALIUM jest zgodna z europejskim
standardem PN-EN 545. Zatacznik D.2.3. wymie-
nia mozliwe obszary zastosowan dla rur z po-
wioka ZINALIUM.
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BIURO PAM

02-677 Warszawa,

ul. Cybernetyki 21, IV p.
tel.: +48 22 751 41 72
faks: +48 22 751 62 25



