Badania jakosciowe elementow systemdw preizolowanych

Badanie ksztattek preizolowanych
Z rur g ostonow g z tworzywa
sztucznego

Stowarzyszenie AGFW przeprowadza corocznie badania jakosci preizolowanych elementow
systemow rurowych. W latach 2006/2007 badano proste rury preizolowane z rurg ostonowag z
tworzywa sztucznego, a w latach 2007/2008 badaniu poddano preizolowane kolana i trojniki.
Wyniki badan pokazuja, ze zadna z badanych ksztaltek preizolowanych nie spenita
wszystkich wymagan.

Zgodnie z uchwat stowarzyszenia AGFW Der Energieeffizienzverbandiarme, Kalte und KWK e. V. we Frankfurcie
nad Menem, aby corocznie przeprowadimdania jakéci preizolowanych elementéw systeméw rurowych, wadh
2006/2007 badano proste rury preizolowane z ostonowy z tworzywa sztucznego [1-3], a w latach 2007/2R06Bna i
trojniki preizolowane.

Wyniki bada losowo wybranych kolan i tréjnikbw preizolowanyohlery traktowa& jako badania jednostkowe; nie jest
mozliwa opinia o jakéci ksztattek z innych serii produkcyjnych, miejsogukcji itp. Wyniki badé wszystkich zbadanych
ksztattek pozwalajna oping o standardzie jakoiowym zwyktych dostaw. Podczas tych badaozna byto sprawdzi- o ile
jest to na dostarczonych ksztattkachziivee po wyprodukowaniu — spetnienie wymadaN 448:2003, EN 14419:2004 oraz
AGFW FW 401-4:1999.

Na zlecenie komitetu specjalistycznego AGFW »Wareneilung« badaniom towarzyszyt zesp6t roboczy AGFW
»Netzbautechnik«.

Aby pozwoli na szybkie odniesienie do wymagaormy EN 448, w artykule zastosowano struktesci wg tej normy.
Istotne, podsumowage wyniki przedstawiono w rozdziale 2Swiadomie zrezygnowano z ustalania 2wesci
poszczegdlinych wymagalotyczicych kontroli.

Rolf Besier , AGFW Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte und KWK e. V., Frankfurt am Main, Armin Bohm , Vattenfall Europe Berlin
Aktiengesellschaft & Co. KG, Berlin, Thomas Grage und Jens Todter , Fernwarme-Forschungsinstitut in Hannover e. V. (FFI), Hemmingen, Hans-
Otto Meyer , Stadtwerke Hannover AG, Peter Rihrer , Fernwarme Wien GmbH, Alexander Wagner , Eon Bayern Warme GmbH, Munchen, Jan
Wittorf , SchweiRtechnische Lehr- und Versuchsanstalt SLV Hannover

1 Kolana i trojniki preizolowane objete badaniami

Na zlecenie stowarzyszenia AGFW badania kolan jnikkdw preizolowanych w cyklu badawczym 2007/2008
przeprowadzono w instytucie Fernwarme-Forschungsihs(FFl). Badanie paktzen spawanych na rurach stalowych
zlecono zaktadowi Schweildtechnische Lehr- und \@rsanstalt SLV Hannover. Ksztattki pgsgzych producentéw lub
dostawcéw pobrano z dostaw, ktére dotyczyly komiyret projektow:

Brugg Rohrsysteme, Wunstorf (Brugg),

German Pipe Industrie- und Fernwarmetechnik, Nardba (German Pipe),

Isoplus Fernwarmetechnik, Hohenberg/Austria (Issi),

Isoplus Fernwarmetechnik, Sondershausen (Isoplus-S)

KE Kelit Kunststoffwerk, Linz/Austria (KE Kelit),

Logstor Ror Polska, Zabrze/Polska (Logstor),

Zaktad Produkcyjno Ustugowy Milzyrzecz Polskie Rury Preizolowane Sp. z 0.0. (ZIR.J

Ksztaltki preizolowane z dostaw na miejscu budodgstpnity do bada nastpujace firmy:

Drewag Stadtwerke Dresden GmbH,
Stadtwerke Duisburg AG,
Stadtwerke Disseldorf AG,
Stadtwerke Flensburg GmbH,
Stadtische Werke Kassel AG,
Stadtwerke Hannover AG,

MVV Energie AG, Mannheim,
Fernwarme Wien GmbH,

Linz AG,

Vattenfall Europe Berlin.



Badania prowadzono w identycznych warunkach.

Ksztatty elementéw preizolowanych przedstawionoysanku 1 wymiary podano wabeli 1 Przyporadkowaniesrednic
rur ostonowych ddrednic rur stalowych odpowiada FW 401-3 lub szewédpolacyjnemu 1 producenta systemu.
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Rysunek 1 . Schematyczne przedstawienie badanych ksztattek preizolowanych z rurg ostonowg z tworzywa
sztucznego (H, L: wymiary deklarowane przez producenta)

a) Kolano preizolowane

b) Tréjnik preizolowany

Producent/dostawca Kolano preizolowane Troéjnik preizolowany
DN/ Da Rura giowna Rura odgat ezna
DN/ Da DN/ Da
Brugg 50/ 125 100/ 200 50/ 125
German Pipe 50/ 125 80/ 160 50/ 125
Isoplus-H 100/ 200 100/ 200 50/125
Isoplus-S 50/ 125 100/ 200 50/ 125
KE Kelit 100/ 200 100/ 200 80 /160
Logstor 50/ 125 100/ 200 50/ 125
Z.P.UM. 50/ 125 100/ 200 50/ 125
DN : Srednica nominalna stalowej rury przewodowej
D, : Nominalna $rednica zewnetrzna rury ostonowej z polietylenu

Tabela 1. Wymiary badanych ksztattek preizolowanych

1.1 Dokumenty towarzysace
Dostarczanym ksztaltkom preizolowanym nie musmvarzyszy zadne swiadectwa materialowe dla stalowych rur
przewodowych. Mma uzgodni w poszczegoélnych kontraktacke przy dostawie nalg zamawiajcemu weczy
swiadectwa materiatowe producenta.

Wraz z dostaw ksztattek do FFI tylko dla ich ¢gci przekazano lub dostarczono w uzupetnieniu kambiorowego
swiadectwa badania 3.1 wg normy EN 10204 dla stglowg przewodowe;j.

Dla tréjnikdw preizolowanych firma German Pipe migyta odbioroweswiadectwa badania 3.1 dla rur stalowych i dla
tréjnika stalowego, a Z.P.U.M. dla rur stalowych.

Dla wszystkich innych badanych ksztattek preizoloyeh nie bytoswiadectw materiatowych, lub nie moa ich byto
przyporadkowat.

Data produkcji, miejsce produkcji oraz dalsze infacje na ksztattkach preizolowanych zma byto uzyskéa tylko na
zapytanie u producentéw.



1.2 Oznakowanie
Oznakowanie musi Bywykonane w sposdb odpowiedni, ktéry nie narusza jomkionych widciwasci ptaszcza i jest
odporne na wszystkie oh¢enia podczas manipulowania, magazynowanizyikowania.

121 Stalowa rura przewodowa
Stalowe rury przewodowe mysay¢ oznakowane zgodnie z normami EN 10216-2, EN 102WB-12l To znaczye przy
srednicy zewegtrznej > 51 mm naly umigci¢ trwate oznakowanie przynajmniej na jednymdorury stalowe;j.
Oznakowanie ewentualnie stosowanych kolan lub tréjynigtalowych nie jest wg EN 448 wymagane.
Oznakowanie, ktdre znajdowatogsna wolnych kécach rur stalowych w chwili dostawy, zostalo naivies przez
»wybicie stemplem« lub poprzez »wyrycigakiela 2.

Cecha Kolano preizolowane Tréjnik preizolowany

Brugg
German Pipe
Isoplus -H
Isoplus -S
KE Kelit
Z.P.U.M.

+ [Logstor
O  [Brugg
+ C |German Pipe
1 [Isoplus -H
C C|lsoplus -S
+ [KE Kelit
C C |Logstor

H
) +

A
+ kompletne oznakowanie; (+) niekompletne oznakowanie; - brak oznakowania; A: rura odgatezna,
producent, tworzywo, kod; H: rura gtéwna; U: zmiana oznakowania zaktadu;
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Tabela 2. Oznakowania na wolnych korcach rur stalowych w stanie przy dostawie

1.2.2 Rura ostonowa i ksztattki preizolowane

Wg EN 448 producent rur ostonowych musi ugiiena nich nasipujgce dane:
« Surowiec polietylenowy, albo jako nazixandlow; albo kodem,

« Tabela z wartéciami MFR, kt6re podaje dostawca surowca,

« Nominalnasrednica i nominalna grubi@ scianki rury ostonowej,

* Rok i tydzié produkcji (ewentualnie jako kod),

« Producent/znak producenta.

Wg EN 448 producent kosztattek preizolowanych nmguai¢ na rurach ostonowych nagtujgce dane:
Nominalnasrednica i nominalna grub@ scianki rury ostonowej,

Kaqt giecia (jezeli wystpuje)

Gatunek stali i symbol stali rury przewodowej

Producent/znak producenta.

EN 448,

Rok i tydzié produkcji (ewentualnie jako kod).

Wg FW 401-4 producent kosztattek preizolowanych mmgci¢ dodatkowo na rurach ostonowych ngsijgce dane:

« Nominalnasrednica i nominalna grubi@ scianki rury przewodowej,

* Numer radiogramu (zdgia rentgenowskie) z jednoznacznym odniesieniemddowdedniego pakczenia spawanego na
rurze stalowej (ewentualnie kod),

« Typ pianki z podaniedrodka spieniaicego (np.C@ Pentan),

e Utozenie przewodow przewagzch impulsy elektryczne w systemach nadzoru i il@@il usterek (w przypadku
tréjnikow).

* Miejsce produkcji (miejscowa).

Oznakowania, ktére znajdowatygsna rurach ostonowych, wykonano za poméolorowego wyttoczeniatdbela 3.
Zadna z ksztattek z rgrostonows z tworzywa sztucznego nie spetniata wymagmtyczicych oznakowania; gciowo
brakowato nawet istotnych informacji.

Poniewa dla danych o dacie produkcji oraz producenta slorowych i ksztaltek preizolowanych podanad@azowo
tylko jedm informacg, nalezy przyja¢, ze wszyscy producenci ksztattek preizolowanych saggrodukowali zastosowane
rury ostonowe.

Zaden z producentdw nie uréd# na rurach ostonowych dodatkowych danych wymaghrwg FW 401-4.



Cecha Kolana preizolowa ne Troinik preizolowany
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A : rura odgatezna, H: rura gtéwna; X : nie dotyczy

Tabela 3. Oznakowanie ksztaltek preizolowanych

1.3 Stalowa rura przewodowa
Wszystkie rury stalowe oraz ksztattki ze stali, &ktétosowane gs do produkcji ksztaltek preizolowanych, mudm¢
dostarczane do producentéw elementdéw systeméw pmwemmyah przynajmniej z jednym odbiorowsumadectwem badania
3.1 wg normy EN 10204.
Producenci muszdokumentowéaposiadanigwiadectwa badé odbiorowych.
Nazqdanie naley przekazaswiadectwa badéa odbiorowych klientowi lub zamawigjemu. Aby w obliczeniach statycznych
rur méc przyjmowdé za podstaw podwyszone wzghem norm EN 10216-2, 10217-1, 10217-2 i 10253-2 igean
plastycznéci w podwyszonej temperaturze, w odbiorowywiadectwie badania musi znajdodvsic odniesienie do EN 253
lub do dawniejszej normy dla rur DIN 1616/1629.

Na temat przedimnychswiadectw materialowych napisano w rozdziale 1.1.

1.3.1 Jakdé

Stosowany materiat musi odpowiadaormie EN 253:2003, tzn. dla rur stalowych jétiomaterialu P235GH. Po
opublikowaniu normy EN 253/A2:2007 dopuszczono diaspawanych do DN 300 réwdigakas¢ materialu P235TR1 i
P235TR2. Po opublikowaniu normy EN 10253-2, ktéradmyi innymi zagpita dotychczasowe normy DIN 2605 i 2615,
nalety wywa’ dla ksztattek stalowych jafm materiatu P235GH lub P235TR2.

Dane dotyczce jakdci stali, ktore znajdowaty sina rurach, przedstawionotabeli 4i tabeli 6

Na kolanach preizolowanych Brugg, Isoplus-S, KE KeéliZ.P.U.M. podano jak@ stali. W przypadku kolan
preizolowanych German Pipe i Isoplus-H rozp@zmazna jakdé rur stalowych, lecz nie jaké uzytych kolan rurowych.
Rury stalowe Isolplus-S i Z.P.U.M. oraz kolana zstalowych Isoplus-H oznakowang ®wniez norny dotyczca wyrobu.
Uwag; zwraca tyta przez KE Kelit jakéc rury stalowej S355 J2H (St52-3 N); nie jest onaBtg448 dopuszczalna.

Dane na temat jakoi rur stalowych i ewentualnie adzek stalowych w trojnikach preizolowanych znajdsje na
wyrobach Brugg, German Pipe (oprécz kolana przyspaga 45°), Isoplus-H i Z.P.U.M., u KE Kelit mua dowiedzié sig
tylko o jakdici stali trojnika. Oznakowanie normy dotycej rur stalowych znajdujeiu Z.P.U.M. na rurze gtdwnej i
odgakznej, u German Pipe i Isoplus-H odpowiednie danemaanalé¢ tylko na rurach odgednych.



1.3.1.1 Kolana z rury stalowej

Minimalne grubdci scianki musz odpowiadé@ grubasci scianki rur prostych. Wg EN 448 wymagana jest dla DN 50
minimalna grub@¢ scianki 2,9 mm, a wg FW 401 minimalna grsbdcianki 3,2 mm. Wymiary oznaczange sa kaicach
rury stalowej kolan.

Nominalne grubgci $cianki u German Pipe - 3,2 mm (DN 50), IsoplusBR.U.M. - 3,6 mm (DN 50), Isoplus-H - 3,6
mm (DN 100) oraz KE Kelit — 4,5 mm (DN 100) odpoudag wartagsciom minimalnym wg FW 401 lubaswyzsze.
Minimalne grubdci scianki u Brugg i Logstor o warfoi 2,9 mm (DN 50) sprostajwymaganiom EN 448, lecz nie
wymaganiom minimalnym wg FW 401.

Tolerancje grubgxi scianki i srednic na kacach kolan stalowych spetriaivymagania we wszystkich kolanach stalowych
(tabela 9.
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Nominalna $rednica (DN) 50 50 100 50 100 50 50
Spos6b wykonania wg rysunku 2 a) b) b) a) a) a) a)
Rura gi eta na zimno EN
b.d. X X EN b.d. EN
* -
Norma dotyczaca wyrobu 10217-2 10217-1 10216-2
p235 P235 ([S355J2H| P235 pP235
Materiat * GHTCL X X GHTC1 | (St52- TR1 GHTC1
A+1C 3N) EW +N
Potozenie szwu wzdtuznego w stosunku do - -
ptaszczyzny giecia X X X (759 X (759 X
Minimalna grubosé $cianki + X X 83 %) | (59 %) + +
Owalizacja + X X + + + +
Pofatdowanie (40 %) X X + + + +
Odchyika od nominalnego kata giecia + X X + + + +
Kolano dospawane 90°
Norma dotyczaca wyrobu* X b.d. | DIN 2605 X X X X
Materiat * X St35.8/1|St35.8/1| X X X X
Grubos¢ $cianki X X X X X
Srednica X X X X X
Promien giecia X X X X X
Rury stalowe
(do przedtuzenia kolana stalowego)
Norma dotyczaca wyrobu* X b.d. b.d. X X X X
Materiat * X P235 | St37.0 X X X X
+ : wymagania spetnione; - wymaganie nie spetnione; * : dane z rury stalowej lub o ksztattki preizolowanej;
b.d. : brak danych; X : nie dotyczy

Tabela 4. Sposéb wykonania, jako$¢, wymiary i tolerancje kolan z rury stalowej

1.3.1.1.2 Kolana ksztattowane na zimno
Kolana ksztattowane na zimno najevykonywad z rur bez szwu lub rur ze szwem wzdjun. W kolanach ksztattowanych
na zimno z rur ze szwem wzailym szew musi znajdowaie pod lgtem 45° do ptaszczyznyegia. Po wykonaniu zgtia
minimalna grubé¢ scianki zgetej rury nie meée wynost mniej ni 85 % nominalnej grubi scianki rury proste;.
Maksymalna owalizacja powierzchni ggja nie mae przekracza 6 %. Na zginanej powierzchni nie naogie tworzy
zadne faldy. Faldy magby¢ dopuszczalne, §& najwigksza wysok@ pomidzy najgébszym i najwgszym punktem fatdy
nie przekracza 25 % nominalnej grubbscianki gietej rury.

W badaniu znajdowaly siksztaltki, ktore wykonano sposobami przedstawionyarysunku 2 Dopuszczalne poienie
szwow w kolanach ksztattowanych na zimno, ktére amdno z rur stalowych ze szwem wzdtym, przedstawiono na
rysunku 3
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Rysunek 2. Sposo6b wykonania kolan stalowych
a) Kolana z rury stalowej ksztaltowane na zimno
b) Kolana stalowe z przyspawanymi rurami stalowymi

Dopuszczalna pozycja | poloZzenie szwu podluznego

Rysunek 3. PotozZenie potgczen spawanych
w kolanach ksztaltowanych na zimno z rur
stalowych ze szwem wzdtuznym

W kolanach z rury stalowej producentéw Isoplust8gstor szwy wzdhzne znajduj sig poza dopuszczalnym paieniem,
tzn. pohczenia spawane znajdugie w obszarze, w ktérym podczas odksztalcania kotiakbwego wskutek wydiania
pod wplywem temperatury wygiuja duze napgzenia.

Grubaici scianki kolan stalowych u Brugg, Logstor oraz Z.P.Usldetniaj wymagania odrimie minimalnej grubgci
scianki. W przypadku kolan stalowych producentéwplss-S i KE Kelit granice tolerancji grubm $cianek nie zostaty
zachowane.

W kolanie stalowym producenta Brugg pofatdowanie artacia 40% przekracza wyraie dopuszczaln wartccia
maksymalg.

1.3.1.1.3 Odchytka od nominalnegodta gigcia
Odchytka od nominalnegeta giecia nie mae przekraczaw badanych kolanach z rur stalowych +2°.
Wszystkie kolana z rur stalowych dotrzymywaty odehyd nominalnegodta gkcia.

1.3.1.2 Trojniki

Aby zagwarantow& obcizenie trojnikdw w praktycznej eksploatacji, w FW 46dradza si stosowanie wersji trojnika
preizolowanego z bezp@dnio wspawanym kigem. Spos6b wykonania tréjnikow wg EN 448 przedsiaw w tabeli 5
Obciazenie statyczne jest najwgze w rozgaizieniach z kutymi tréjnikami i najasze w trojnikach z wspawanym kaem.

Sposdb wykonania a) b) c)

llustracja I ‘ | |

Opis Kuty trojnik z Rura przelotowa Bezposrednio
dospawanymi rurami |z wyciagnietg wspawany kréciec
stalowymi szyjka

Zalecenia wg FW 401-4 + + -

Tabela 5. Spos6b wykonania tréjnikéw stalowych
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inalna sredni H 100 80 100 100 100 100 100
Nominalna srednica (DN) A 50 50 50 50 80 50 50
b) a) b) b) a) c) b)

Sposob wykonania wg tabeli 5 z1 z2 z1 z1 z1 |z1li3 z1
H |bez bez ze bez ze ze bez

Szwu SZwu szwem | SZwu szwem [szwem Szwu
Rury stalowe (posta¢ dostarczana)

A | bez bez bez bez bez ze bez
szwu  |[szwu  [szwu  [szwu  |szwu  |szwem | Szwu
H b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. EN
10216-1
Norma dotyczaca wyrobu A | bd | EN | EN | bd | bd | bd | EN
10216-2 |10216-2 10216-2
H bd. b.d. bd. bd. b.d. b.d. P235
iaf * GH
Materia A | SB70 | P235 | P25 | bd. | bd | bd | P2
GH GH GH
Kolano dospawane 45° X X X X X
Norma dotyczgca wyrobu X b.d. X X X X X
Materiat * X b.d. X X X X X
Tréjnik
Norma dotyczaca wyrobu X b.d. X X b.d. X X
Materiat * X St35.8/1 X X St35.8/1 X X

*: dane z rury stalowej lub z ksztaltki preizolowanej; H : rura gléwna; A : rura odgatezna; b.d. : brak danych;
X: nie dotyczy; 1 : rura odgatezna — gigta na zimno; 2 : kolano 45°z przyspawanymi rurami stalowymi;
3: péiformy dla wzmocnienia rury gtéwnej

Tabela 6. Sposéb wykonania i jako$c¢ stalowej rury przewodowej w trojnikach preizolowanych

1.3.2 Gruba¢ $cianki i srednica
Wymagania dotyeze minimalnej grubszi scianki i srednicy, ktére wymieniono w rozdziale 1.3.1.1, musz: spetnione
réwniez przez tréjniki.

Wymiary i tolerancje grubimi scianki i srednicy zostaty dotrzymane na wszystkich ruractostgch, kolanach stalowych
oraz stalowych trojnikach. W wyrobie Z.P.U.M. nomlima grubé¢ scianki rury gtéwnej z wart@ia 4,0 mm lub rury
odgakznej z wartdcia 3,6 mm jest wiksza, nk wymagana minimalna nominalna grébdcianki 3,6 mm lub 2,9 mm (3,2
mm wg FW 401). Réwniew przypadku tréjnikbw German Pipe, KE Kelit, IsopiH i Isoplus-S grubigi $cianki rury
odgatznej z wartdciami 3,2, 4,0, 3,2 i 3,6 mm odpowiaglajymaganej minimalnej nominalnej grudeo scianki 2,9 mm
(3,2 mm wg FW 401) lubaswyzsze.

1.3.2.1 Rury stalowe
Tolerancje grubgei $cianek isrednic rur stalowych na keach spetniajwymagania normy.

1.3.2.2 Tréjniki kute
Trojniki kute German Pipe i KE Kelit odpowiadayymaganiom dotyczcym grubdci scianek,srednicy i oznakowania.

1.3.2.3 Trgjniki spawane
Tréjniki spawane mugzby¢ wykonane albo z zastosowaniem nasadki siodtowej, @tbez wyecigniecie szyjki, do ktérej
dospawane zostaje odgaienie, lub poprzez bezfsednie dospawanie odgatienia do rury gtéwnej. Grulid scianki szyjki
musi odpowiadé przynajmniej grubéei scianki rury odga¢znej. Kotnierz musi hyywycizgniety na stronie przeciwnej do
strony ze szwem na rurze gtéwnej.

Na tréjnikach Brugg, Isoplus-H, Isoplus-S i Z.P.U.bgatzienie wykonano poprzez wygjniecie kotnierza na rurze
gtownej.

Potazenie szwu wzdinego na rurze gtéwnej znajduje si Isoplus-H naprzeciwko odgaienia. Wszyscy inni producenci
stosowali rury stalowe bez szwow.

U Logstor rura odgafna wspawana jest bezpednio w rug gldwr. Na rurze gtdwnej przyspawana jest przerywanymi
spoinami pachwinowymi ptyta stalowa, dopasowanasdmnicy zewatrznej rury gtdwnej fysunek 3. Nie jest ona



zespawana z rarodgakzna, a zatem nie tworzy kotnierza wzmacn@ggo przeciw éhnieniu wewrtrznemu. Za pomagc
tego konstrukcyjnego rozwdania powinna nagpi¢ z jednej strony kompensacja ostabienia rury gigwmegledem

napkzen osiowych, a z drugiej strony dobra elastyczna p@#salnd¢ w obszarze rury odgginej. Na podstawie
aktualnego stanu dyskusji w gremium normatywnym CENLO7/JWG1 nie mma tego wykonania potwierdzbbecnie
pod wzgkdem statycznym.

Rysunek 4. Wzmocnienie rury gtéwnej w celu przejecia naprezen wzdtuznych w trojniku Logstor

1.3.2.4 Odchylenie kta migdzy rur g odgakzna i rur 3 gidwna
Rury odga¢zne musz tqczy¢ sie z rurg gtowry pod kgtem prostym, przy czym odchylenie nigensynost wiecej, nt £2°.
We wszystkich trojnikachdty mieszcz sie w dopuszczalnym zakresie.

1.3.3 Pohczenia spawane w ksztaltkach stalowych
Badanie wizualne powierzchni i badania radiograficoaée’y przeprowadzina catej dtugeci polgczei spawanych i mugz
one odpowiadapoziomowi jakéci B (»wymagania ostre«) wg EN 25817:1992.

Badanie szczeldoi nalety przeprowadziza pomog wody lub spgzonego powietrza.

Wszystkie spoiny doczotowe na trdjnikach badanouslizie zgodnie z EN 970 i radiograficznie zgodni&N 1435.
Spoiny pachwinowe badano wgknie wizualnie. Niezgodroi, ktére przekraczaly dopuszczalne wéetograniczne,
kwalifikowano jako wady.

Z 15 badanych patzer spawanych na trojnikach tylko 6 poken spetnialo wymagania. Odnagzsk do elementow
trzeba nawet stwierdgzize zaden z elementéw nie zaliczyt pozytywnie badaniaqeen spawanycht@bela 7.

)
2
o T 0 .
c 1 I — P 2
I (2] [%2] = o -
g £ 2 2 < 3 >
) o ] | -
@ & 2 2 ¥4 3 N
Badanie wizualne (VT) - - - - - -
(504) | (502) | (5013 | (402) | (5013 | (503 | (5013
502) 502) | 602) 502
602)
Badanie + + + - - +
radiograficzne (RT) hiemozliwe
(2011) (4013) | (2016 do (2011)
402 zbadania
517)
Wynik ogélny - - - - - - -
+ spetnione; - nie spetnione;
Numery niezgodnosci wg ISO 6520-1:
2011 Pecherz/porowato$¢ 502 Nadlew spoiny — szew doczotowy
2016 Pecherz podtuzny/pecherz kanalikowy 503 Nadlew spoiny — szew pachwinowy
4013 Przeklejenie graniowe 504 Wyciek
402 Brak przetopu 517 Niewtasciwe ponowne rozpoczecie spawania
5013 Obustronne wklgsniecie grani 602 Rozprysk

Tabela 7. Wyniki badar spoin spawalniczych na trdjnikach

Poniewa pofaczenia spawane poddano tylko badaniu wizualnemaoir(gppachwinowe) lub badaniu wizualnemu i
radiograficznemu (spoiny doczotowe), to niezma ponadto wykluczy ze w spoinach nie mogtoby by bjnnych wad, na
przyktad brak wtopu, ktére bytoby trudno stwiekdziybranymi metodami bada Przyktady wykrytych niezgoddoi
przedstawiono neysunku 5 Jako szczegélnie krytyczne naldraktowd niezgodnéci wymienione wabeli 8

Techniczno-spawalnicze wykonanie trojnika Logstde pozwala zbada niezgodnéci »sensownie« pod wzglem
technicznym.



Rysunek 5. Przyktady niezgodnosci; a) (2011, 517) gniazdo pecherzy, niewlasciwe ponowne rozpoczecie
spawania; b) (402) brak przetopu; c) (502) nadlew spoiny

Niezgodno $ciwg |Okreslenie Problem Przyczyna
1SO 6520-1 niezgodno $ci
2016 Pecherz Niebezpieczenstwo + Niedostateczna sprawno$é
podiuzny/pecherz nieszczelnosci manualna
kanalikowy » Zabrudzenia w obszarze
spoinowanym
* Niedostateczna ostona
gazowa
402 Brak przetopu * Niebezpieczenstwo tworzenia|+ Niedostateczna sprawnosc
sie rys manualna
5013 Obustronne » Zagrozenie przez * Nieprawidtowe parametry
wklgsniecie grani zwiekszone dziatanie korozji  |spawania
* Erozje * Nieprawidtowe
» Ostabienie przekroju przygotowanie spoiny
poprzecznego spoiny
502 Nadlew spoiny — * Skok sztywnosci w * Niedostateczna sprawnos¢
spoina doczolowa rurociagu manualna.
- ; . , ._|* Nieprawidtowe parametry
503 Nadlew spoiny — * Niebezpieczenstwo tworzenia spawania
spoina pachwinowa  |SI€ IyS
504 Wyciek

Tabela 8. Krytyczne niezgodnosci spawalnicze, problemy i przyczyny

1.3.4 Jakd¢ i cechy powierzchni
Przed zapiankowaniem nale oczyci¢ zewrtrzng powierzchnd rur, aby byla wolna od rdzy, zawalcodyaolejow,
tluszczow, kurzu, powlok malarskich, wilgoci i innyznieczyszcde Przed czyszczeniem powierzchnia zén@na rury
musi odpowiadastopniom skorodowania A, B lub C wg I1ISO 8501-1:1988mde by na niej korozji werowej.

W badaniu dokonano kontroli wizualnej powierzchmi stalowych na wolnych Kaach rur i po usugciu pianki PUR na
wszystkich elementach ze stakpwirg przewodow. Wyniki przedstawiono wabeli 9 Nie stwierdzono korozji werowe;.

o < T @ = 5 =
2 ES E E: N G >
= o o Q. Q. w g o
© 10 8 8 < 3 N
Kolano preizolowane - - - - - - +
Trdjnik preizolowany - (+) - - - - +
+ : Powierzchnie wolne od rdzy, piaskowane; (+): Powierzchnie tylko cze$ciowo wolne od rdzy; - : Powierzchnie nie sg
wolne od rdzy

Tabela 9. Jakos¢ powierzchni stalowej rury przewodowej

1.4 Rura ostonowa z polietylenu
Minimalna grubgé scianki rury ostonowej przed zapiankowaniem musi wiyn8s0 mm lub 3,2 mm (dla nominalnegj

srednicy zewetrznej 200 mm).

Wszystkie rury ostonowe spetraajymagania dotycce srednicy i grubéci scianek.

1.4.1 Gestosé i sktad polietylenu
Odmiennie od normy EN 253%gjas¢ badano na prébkach z zapiankowanych rur ostonowg/golietylenu. Wynikiem



badania byta warté’ srednia z pomiaréw na trzech prébkach.
Gestas¢ rur ostonowych z polietylenu badano w wielu miadt ksztattek. Na wszystkich probkacists¢ byta powyej
wartasci minimalnej 944 kg/ rh

1.4.1.1 Wskanik szybkosci ptyniecia
Aby utatwié zgrzewanie ksztattek z polietylenu producent mesiaga® wskanik szybkeci ptyniecia MFR dla rur
polietylenowych. Wskaiki szybkéci ptyniecia przy zgrzewaniu rur polietylenowych magzni¢ sie najwyéej o 0,5 g na 10
min.

Nie zbadano wskaikow szybkdci plynigcia; dokonano jedynie sprawdzenia, czy wartdRF (Melt Flow Rate) zostata
podana na rurze ostonowej zgodnie z wymaganiamtrz pazdziat 1.2.2. Informacje podane na rurachommivych
przedstawiono viabeli 3i w tabeli 1Q

)
=3
o T wn .
- T v = —_ =
@ 2]} %] o d
8 £ 2 2 < g >
> o o w -
@ 3 2 2 ¥ S N
Kolano preizolowane 005 b.d b.d. 005 005 o] b.d.
Tréjnik preizolowany 005 b.d 005 MFR b.d. MFR | MFR
005 0,2-0,7 003
0 : nie w petni czytelne; b.d.: brak danych; * : dane na rurze odgateznej

Tabela 10. Wskazniki szybkosci plyniecia podane na ksztaltkach preizolowanych

Jedynie u Brugg, Isoplus-S i Logstor wymagane infj@ znajdowaty gizarowno na kolanach preizolowanych, jak i na
trojnikach. U Isoplus-H, KE Kelit i Z.P.U.M. inforatja znajdowata sina jednej z ksztaltek preizolowanych. U German
Pipe nie bytozadnych danych. Wraz z informacdMFR 0,2-0,7 podawany jest wg EN I1SO 1133 béppdnio wskanik
szybkdci ptynigcia w g/10 min w warunkach badawczytis kg, 190 °C). Podane informacje 003 lub 005 odnsig do
grupy wskanika ptynecia MFR wg DIN 16776-1. Przyktadowo grupa wshika ptyniecia 005 odpowiada wskaikowi
szybkdci ptyniecia 0,4 — 0,7 g/10 min.

1.4.1.2 Wytrzymatasé¢ termiczna
Nie mazna byto przeprowadéitego badania na ksztaltkach preizolowanych.

1.4.1.3 Dtugookresowe zachowanie mechaniczne sur@mc
Nie mazna byto przeprowadéitego badania na ksztattkach preizolowanych.

1.4.1.4 Zastosowanie opracowanego materiatu
Nie mazna byto przeprowadéitego badania na ksztaltkach preizolowanych.

1.4.2 Wi&ciwosci rury ostonowej z polietylenu
1.4.2.18rednica i grubosé scianki
Srednica zewetrzna rury ostonowej z polietylenu wZ&iym punkcie musi znajdowaiec w przedziale ratlzy srednicg
minimalry (nominalnasrednica zewgtrzna), a dopuszczalnym wzrostémdnicy po wypiankowaniu (2125-132, 160-168,
2200-206). Minimalna gruldé scianki rury ostonowej z polietylenu musi wyriosi kadym punkcie przynajmniej 3,0 lub 3,2
mm (nominalnarednica zewetrzna 200).

Tolerancjesrednic zewgtrznych znajduj sig we wszystkich ksztattkach preizolowanych wyri@ poniej dopuszczalnych
wartaici granicznych.

Grubaici scianek wszystkich ksztattek preizolowanych speinigymagania minimalne; w wkszdci ksztaltek zmierzono
wyraznie grubszescianki tabela 1). Mogtoby to stanowi produkcyjno-techniczpzalet, jak wytrzymatdé na cénienie
podczas piankowania i jakbpolkczer zgrzewanych metaddoczotova.
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Nominalna _
- . X
srednica g
zewnetrzna S
Da w mm o
o
o
=
(o)) [
Q.
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g =| §| 2| 5| 8| &8 3
€ = £ =1 S ¥ 2 2
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5 + + + + + + +
>5 >4 >4 >4 >4
125 3.0 (>5) | (4 (>4) (>4) (
T + + + + + + +
G| 4| G4 | G4 (>4) | 32
+ + + + + + +
B
>3
160 3,0
- + + + + + + +
>4
B + + + + + + +
>4 (>3.2)
200 32 T + + + + + + +
(>6) (>4) (B2 (>5) (>5)
+ : wymagania spetnione; B : kolano preizolowane; T : tréjnik preizolowany

Tabela 11. Grubo$ci scianek rur ostonowych z polietylenu

1.4.2.2 Wyghd, jakosé¢ powierzchni, konce rur
Powierzchnie wewtrzne i zewetrzne rur ostonowych wyttaczanych z polietylenu mils# czyste i nie magwykazywa
zadnych nieréwnéi lub innych uszkodzektdre utrudnialyby zastosowanie zgodnie z przearaem. Kdce rur musz byé
uciete starannie i poddtem prostym do osi rury z toleran@,5°. W oparciu o normmEN 253 powierzchnie zegtrene rur
preizolowanych poddano badaniu wizualnemu bez mg#kia s¢ powickszeniem.

Wyglad, jakas¢ powierzchni oraz kitce rur ostonowych na wszystkich ksztattkach odpdafig wymaganiom.

1.4.2.3 Wydtuzenie przy zerwaniu
Wydtuenie przy zerwaniu w probie rozgania musi wynodiprzynajmniej 350 % i nalg je wyznaczydla posiadanych
srednic rur ostonowych kalorazowo na 5 prébkach. Prébki najewyciy¢ w kierunku osi diugiej i powinny by
réwnomiernie roztgone na obwodzie rury ostonowej na tym samym praekmprzecznym.

5 probek, wyaitych kazdorazowo na jednym przekroju poprzecznym, spetmitmagania we wszystkich ksztattkach.

1.4.2.4 Zmiany po obrébce cieplnej
Nie mazna byto przeprowadéitego badania na ksztattkach preizolowanych.

1.4.2.5 Dlugookresowe zachowanie mechaniczne ptazzostonowego
Z powodu ograniczonyckrodkéw finansowych na to badanie zrezygnowano zabiad dlugookresowego zachowania
mechanicznego (CLT — Constant Load Test).

Z wynikéw z badania rur prostych [2] mta wywigé, ze rGwnowana opinie mazna uzyska rowniez w czasowo krotszej
probie magcej na celu ustalenie wytrzymaéd na gkniecie napezeniowe (FNCT).

1.4.2.6 Odpornd¢ na dziatanie karbu przy statym obcazeniu

W badaniu odpornéi na dziatanie karbu przy statym obgéeniu (FNCT — Full Notch Creep Test) badano cztery prébk
temperaturze 80 °C pod statym nafamiem rozejgajecym 4 MPa w wodnym roztworze z 2% zawaitotensydu. Prébki
wycieto w kierunku podiinym z miejsc na tym samym przekroju poprzecznymoraigmie roztéonych na obwodzie rury
ostonowej z polietylenu. Probki zaopatrzono w peiei na obwodzie, ktore z powodu ksztattu prébki b§daej gkbokaici
(rysunek 6). Przedziat czasu do chwili zawiedzerdandizystkich probek nie gmby: krotszy nt 300 h.

Podobnie jak podczas badania rur prostych apyist wyrazne r&nice jakdci (tabela 12) Podczas gdy Logstor we
wszystkich probkach oraz Brugg z wikiem jednej probki uzyskaty wyniki pozytywne, toprzypadku German Pipe i KE
Kelit nalezy stwierdzé, ze rury ostonowe lub tworzywa polietylenowe zastogo@do kolan lub trojnikéw prawdopodobnie
pochodzity z rénych >zrédet«. U Isoplus-H i Isoplus-S wymagaie spetnitazadna probka, a u Z.P.U.M. tylko jedna
probka spetita wymagania. Poniewarzygotowanie i przeprowadzenie badania na wsiystbrobkach wykonano
jednakowo, to nalgy wykluczy¢ istotny wptyw na wyniki.
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Przekroj poprzeczny probki

Rysunek 6. llustracja zasady wykonania nacie¢ na przekroju prébki pobranej z rury ostonowej z PE.
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o T (7)) .
5 P & = 5 =
s| | 2| 2| ¢8| 3
& 8 2 2 Y S N
+ - - - - + -
Kolano (414) | (0/4) |(0/4) |(0/4) |(0/4) |(4/4) |(1/4)
. - + - - + + -
Trojnik (3/14) | (4/14) |(0/4) |(0/4) |(414) |(414) |(0/4)
+: spetnione; - : nie spetnione; 0/4: 0 z 4 prébek spetnito wymagania

Tabela 12. Wyniki badania FNCT na rurach ostonowych z polietylenu

1.5 Pohczenia zgrzewane polietylenu

Nieniszczce metody badawcze oraz badania krotkookresowe popaedeiszczenie pozwaldylko na ograniczamopinie

o jakasci spoin zgrzewanych w przypadkuquaiei zgrzewanych polietylenu. Jedynie prégwotngci wg np. DVS 2207-5
pozwalaj na wypowiedzi dotygeze wyznaczenia diugookresowego czynnika spoinoweg@&w® badania diugookresowe
polgczei zgrzewanych polietylenu nig przewidziane w EN 448, i z drugiej strony oznagzéyniez odpowiedni naktad
finansowy, wobec tego nie przeprowadzono Bada&elu wyznaczenia dtugoczasowych wspotczynnikéw smojen

1.5.1 Wyghd zewrgtrzny
Wymagania dotyegze wyghdu zewntrznego dla stosowanych fabrycznie metod zgrzewamiaodowego i w strumieniu
gorgcego gazugwymienione w EN 448.

Zadna ksztaltka preizolowana nie spetnita wyntagmtyczcych wyghdu zewrtrznego we wszystkich obszarach
pofaczen spawanychrysunek 7) Na tréjnikach KE Kelit i Logstor ptaszcz polietylowy rury gtéwnej zaopatrzony jest w
»Wyciagnigta Szyjke«, aby rug ostonows odgatzienia mana byto zgrzé metody doczotows (rysunek § W innych
tréjnikach rura ostonowa odgaienia zostaje patzona za pomacobwodowe] spoiny pachwinowej do plaszcza rury
gtéwnej (metoda zgrzewania w strumieniug@go gazu)rysunek 9.
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Rysunek 8. Potgczenie zgrzewane metodg doczotowg na tréjniku preizolowanym

Rysunek 9. Polgczenie zgrzewane w strumieniu gorgcego gazu na trojniku preizolowanym
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1.5.2 Préba zginania
W probie zginania patze: zgrzewanych doczotowych zbadano 6 prébek z tychckasyoin zgrzewanych.zAdo
osiggniecia minimalnego &a zgicia — dla grubdgci scianek lzdgcych w dyspozycji rur ostonowych z polietylenu wyoasi
160° - w spoinie nie magwystpic¢ zadne rysy i pkniecia.

Préke zginania przeprowadzono #dorazowo na jednym pgdzeniu zgrzewanym na kolanach preizolowanych i
tréjnikach. Wszystkie prébki z badanych grden zgrzewanych doczotowo spetnity wymagania.

Nie przeprowadzono préb zginania naggakniach zgrzewanych w strumieniu gg@go gazu.

1.5.3 Krétkookresowa préba rozcagania
W krétkookresowej prébie rozgjania wyznaczany jest wg DVS 2207-5 krotkoczasowytezgpdik spojenia. W tym celu
ustala s¢ na 4 prébkach z tych samych ¢gu#ei zgrzewanych lub z tego samego przekroju poprzeaznieggrzanego
obszaru rury ostonowej (prébki odniesienia) sityveajzce w chwili zrywania prébek. Z wasm srednich sit zrywajcych
prébki zgrzane i probki niezgrzane wyznaczany jeétkkiczasowy wspoétczynnik spojenia. W metodzie doeept
krétkoczasowy wspotczynnik spojenia musi wynpsiynajmniej 0,9, a w metodzie zgrzewania strumiergezcego gazu
przynajmniej 0,8.
Na wszystkich ksztattkach wyznaczono krétkoczasmsyotczynnik spojenia dla palizeh zgrzewanych doczotowo.
Wyniki wynosity od 0,84 do 1,21tdbela 13. Brugg i Isoplus-S nie spetnity minimalnych wymagkezdorazowo na
jednej ksztaltce preizolowane;.

g
o T wn .
S ) ) = 5 =
& 3 2 2 Y 3 N
+ + + - + + +
Kolano (097) |(1,02 |00 |(©84 |©9) |(0,95 |[(@121)
. - + + + + + +
Trojnik (0,85) (0,95) (0,96) (1,112) (0,92) (0,95) (0,94)
+ : wymagania spetnione (fz 2 0,9); - : wymagania nie spetnione; (0,97) : wyznaczony krétkoczasowy wspétczynnik
spajenia

Tabela 13. Wyniki krétkoczasowego wspotczynnika spojenia (f;) w prébie rozciggania dla metody zgrzewania
doczotowego

1.6 Izolacja ze sztywnej pianki PUR
1.6.1 Skiad
Wybor surowcéw, ich sklad i warunki produkcjizdew zakresie odpowiedzialfm producenta zespotow rurowych.
Producent musi przechowywadokumenty, ktére dokumengujuzyte surowce, zastosowane proporcje mieszania i
przeprowadzone badania.

Od producentdéw nie zadano potwierdzenia spetnienia tych wyméaga

1.6.2 Struktura komorkowa
Sztywna pianka PUR musi posiddigdnolity strukture bez skaz. Wymiar przetiej komérki w kierunku promieniowym
musi wynosi <0,5 mm. Wymiar ten uzyskujee gako iloraz z odcinka miegzego 10 mm, ktéry 2¢ w kierunku
promieniowym wsrodku izolacji i liczby komorek policzonych wzdimierzonego odcinka. Wyznaczana i podawana jest
srednia wartg¢ z pomiaréw na trzech prébkach. Stosunek komorekrgba do zamkriych naleéy wyznaczy na
szdcianie o dtugeci krawedzi 25 mm. Zawark@ komorek zamkaiych musi stanowiprzynajmniej 88%.

We wszystkich ksztaltkach preizolowanych wymagatuityczice struktury komérek zostaty spetnione.

Wszystkie ksztattki spetnity wymagania odnée wielkcsci komérek (ysunek 1D Rozrzut wielkéci komorek na kady
przekrdj poprzeczny i ksztakfljest niewielki i porownywalny z wynikami baflalla prostych rur preizolowanych z gur
ostonovy z tworzywa sztucznego [1]. Nie badano zawéaittomorek zamkritych.
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< 04 @ Brugg - Kolano
5 @ Brugg - Trojnik
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Rysunek 10. Wielkosci komérek izolacji ze sztywnej pianki PUR

1.6.3 Gestosé pianki

W celu badania gstasci pianki pobiera si trzy prébki, rownomiernie rozione na obwodzie, z&odka na promieniu
izolacji. Kazdy szécian musi posiadawymiary 30 mm x 30 mm X t, przy czym t jest makeymaxliwg grubaoicig, ktéra
nie mae jednak przekroczy80 mm.Gestas¢ kazdej probki musi wynosiprzynajmniej 6&g/nf.

W ramach tego badania wyznaczangstgs¢ pianki na wszystkich kolanach preizolowanych nadchv przekrojach
poprzecznych, a na trjnikach na trzech przekropagirzecznych.

W kolanach KE Kelit gstasci pianki byly dla obu przekrojow i dla jednego gkroju na trdjniku poriej wartGci
minimalne;.

Wszystkie inne ksztattki preizolowane spehnity wygaaia. Rysunek 1ilustruje, ze rozrzut$redniej gstasci pianki dla
kazdej ksztaltki wynosi do 30 kgﬁnW poréwnaniu do wynikéw rur produkowanych w sposddxiagly rozrzut jest ogétem
wyraznie wigkszy [1].

Podczas, gdy producenci jak KE Kelitzd najwidoczniej, aby ustawigestas¢ pianki w obszarze minimalnych wymagao
inni producenci, jak Isoplus-H i Z.P.U.M. wysuwaja pierwszy plan bezpieczne sprostanie ¢gzgmiomsciskapcym, ktére
wystepuja podczas gytkowania sieci.

Na ilustracji wynikéw rozdziatu 1.6 przedstawionarametry whdciwosci w zaleznosci srednich wartéci arytmetycznych
gestaici pianki.
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® Brugg - Kolano
@ Brugg - Trajnik

A Isoplus-H - Kolano
A lsoplus-H - Tréjnik

KE Kelit - Kolano
© KE Kelit - Trajnik

M GermanPipe - Kolano
W GermanPipe - Trajnik

Logstor - Kolano
A Logstor - Trajnik

Isoplus-$ - Kolano
Q lsoplus-S - Tréjnik

& LPUM. - Kolano
@ ZP.UM. - Tréjnik

8968.11

Rysunek 11 . Gestos¢ pianki
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1.6.4 Wytrzymatcsé na sciskanie
Wytrzymaité¢ nasciskanie w kierunku promieniowym wyznaczana jest @gianie o wymiarach 30 mm x 30 mm x t. Przy
tym t jest mdiwie najwiekszym wymiarem w kierunku promieniowym do osi podjuy maksymalnie jednak 20 mm.
Naprezenie sciskagce kadego szécianu nie meée wynost w kierunku promieniowym mniejznD,3 MPa przy 10 %
odksztalcenia wzglinego.

Na wszystkich ksztattkach wyznaczano r@pnie sciskapce w dwoch (kolana preizolowane) lub trzech (tdjni
preizolowane) przekrojach poprzecznych.

W dwéch przekrojach poprzecznych tréjnikow KE Kalitaz kadorazowo w jednym przekroju poprzecznym trojnika
German Pipe i Isoplus-S wymagania nie zostaty speén We wszystkich innych ksztattkach wymaganistaly spetnione.
Wraz ze wzrastaga gestdicia zwieksza st zgodnie z tendengjpowniez wytrzymataé nasciskanie fysunek 12
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2 KE Kelit - Kolano @ Brugg - Kolano Isoplus-S - Kolano
% & KE Kelit - Trajnik @ Brugg - Trajnik O lsoplus-$ - Trajnik
£ m GermanPipe - Kolano A lsoplus-H - Kolano & ZPUM. - Kolano
= B GermanPipe - Trajnik A Isoplus-H - Tréjnik @ LZP.UM. - Trojnik

Logstor - Kolano
A Logstor — Trajnik

Rysunek 12. Wytrzymatos¢ na Sciskanie w kierunku promieniowym

1.6.5 Chtonnd¢ wody

Chtonng¢ wody wyznaczana jest na 3 &ianach o krawdzi 25 mm, pobranych réwnomiernie z obwodu. Prébkiasie
wyjsciowej m zanurzane ¢ przez 90 minut w gotugej wodzie, a nagpnie schtadzane przez 1 h w pojemniku zgnod
temperaturze 23 °C. Woda na powierzchniga@u usuwana jest w sposob zdefiniowany, zanim wganaczostanie masa
my. Chtonna¢ wody nie mege przekracza10 % obgtosci wyjsciowej. Wynikiem badania jest waftosrednia z pomiaréw na
trzech prébkach.

Chtonnag¢ wody wyznaczano na wszystkich ksztaltkach preimaloych na dwdch (kolana preizolowane) lub na trzech
(trojniki preizolowane) przekrojach poprzecznych.

Badanie to w sposéb poréwnywalny i prosty pozwalgieawsz jakosciowa ocerg sztywnej pianki PUR. 38 wartosci
chtonnagci wody @ wyraznie poniej 10 %, to mena oczekiwé wystarczajcej jakdci. Jeli wartosci znajduj Sie powyzej
tej granicy, to mgna spodziewasie problemow z innymi wisciwosciami.

W przypadku tréjnika KE Kelifrednie wartéci dla dwdch przekrojow oraz w przypadku kolanazm®wanego Brugg w
jednym przekroju poprzecznym znajagje powyzej wartgci granicznych. Wszystkie inne ksztatki preizolmeaspetniaj
wymaganigrysunek 13)

W poréwnaniu z badaniami na prostych rurach preimahych rozrzut wynikdw jest wyftaie wiekszy. Zgodnie z
tendenci wyniki bada wykazup wartcici, ktére § wyraznie wyzsze, ni chtonngé wody prostych odcinkéw rur
preizolowanych [1].
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Py EN 253: Chlonnos¢ wody < 10%

Chionnosé wody —>»
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8968.13

Rysunek 13. Chtonnos$¢ wody

1.6.6 Spodziewany czas wytrzymascoi na temperature i dlugookresowa wytrzymatcé temperaturowa

Wyznaczenie czasu wytrzymath na temperatgr przeprowadza ei zgodnie z EN 448 na prostych odcinkach rur
preizolowanych, ktére produkowane sa tym samym systemie piankowym. Badania tego roenen przeprowadzi na
bedacych w dyspozyciji ksztattkach preizolowanych.

1.6.7 Wytrzymatas¢ na§cinanie

Wytrzymaitéé nascinanie jest zdolndrig do stawienia oporu silécinajgcej poméedzy rur ostonow; z polietylenu i stalow
rurq przewodow, tzn. do stawienia oporu olgeniomscinajgcym w kierunku osiowym bez zniszczenia zespoledi@ kt
powstaj wskutek zmian temperatury wody grzewczej w czasitelegi sieci. Zaréwno w stanie przed starzenierh,ijpo
starzeniu nalgy wykaza w badaniu w temperaturze pokojowej wytrzyni@ita scinanie w kierunku osiowym, .= 0,12
MPa, a w badaniu przy 140 °€.,, ... >0,08 MPa.

W przypadku kolan i trojnikéw preizolowanych domignuv czasie eksploatacji sieci nagéeiej obchzeniasciskapce w
kierunku promieniowym z powodu przesghiv obszarach ptizgowych.

Poniewa wykonanie badania wytrzymald na scinanie zgodnie z norgnnie jest maliwe na kpdacych w dyspozyciji
ksztattkach preizolowanych, wytrzymaéonascinanie w kierunku osiowym wyznaczono przy tempem 23 °C na probce
z jednego obszaru koowego kolan preizolowanych.

Wszystkie wyniki byty powyej wymaganej wartei minimalnej ¢ysunek 13
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Rysunek 14. Wytrzymato$¢ na scinanie w kierunku osiowym
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1.6.8 Przewodné¢ cieplna w stanie przed starzeniem

Na hkedacych w dyspozycji ksztattkach preizolowanych nie zme byto przeprowadégi badania przewoddoi cieplnej
zgodnie z norm

1.7 Zespot ksztattek rurowych
1.7.1 Kaace ksztaltek
1.7.1.1 Kaice rur przewodowych

Korice rur stalowych mugzby¢ przygotowane do spawania w warunkach budowy i nie gasieolacji termicznej na
dtugasci co najmniej 150 mm. W odniesieniu do podawanyaezpproducentdw wymiarow nominalnych (deklaracje)
wolnych k@cow rur stalowych przyjmujeeiv oparciu o norma EN 253 jako dopuszczaltolerancg £10 mm. Wg FW 401-
3 wymaganegwolne kdce rur przewodowych o dtugm 200 150 mm.

Przygotowanie kicOw ksztattek preizolowanych do spawania apleykona wg ISO 6761:198{rysunek 15)
Wyniki badania podsumowano tabeli 14 W przypadku »prawdopodobnie«tyich rur stalowych i przygotowanych do
spawania przez producenta tréjniki preizolowane Brugpplus-S i Logstor posiadaty niedostatecgeometrs.

Wszystkie kace rur stalowych byly zaopatrzone do transportagazynowania w naktadki ochronne.

Wolne kace rur stalowych w ksztattkach German Pipe, Isepludsoplus-S oraz Z.P.U.M. byly pokryte powipkv
rodzaju tluszczu, lakieru lub wosku. W przecigvie do nich wolne kice rur stalowych w ksztaltkach Brugg, KE Kelit
oraz Logstor nie posiadabadnej powtoki na powierzchni zewtnzne;.

Kolana preizolowane Brugg i trojniki preizolowane KElit nie spetniai wymaga dotyczicych wolnych kacow rur wg
EN 448 i FW 401tabela 19.

3) b) (.’.(.p-

S

TGS, T

Rysunek 15. Przygotowanie koricw rur w ksztaltkach do spawania wg I1ISO 6761:1981
a) Prosto ciete korice rur przy grubosci Scianek <3,2 mm
b)  Korce rur ukosowane przy grubosci Scianki 3,2 mm <T £222 mm; a= 30-35°, wysoko $¢ progu ¢ = 1,620,8 mm

c - @ = = =

2 |, 2| 2| 2] 8 | 2

2 [oR=1 o o w e o

m Oa o 0 N4 - N
) + + + + + + +

Kolano preizolowane 2.9) 3,2) (3.6) (3,6) (4,5) (2,9) (3,6)
G + + G + G +

T H1@e) |32 |36 |6 |6 |B6 | @0
Trgjnik preizolowany " ; ; G + + +

Aley @2 |62 |cGe |6o |y |@Gs

+ : wymagania spetnione; A : rura odgatezna, G: niedostateczna geometria ukosowania; H : rura
gtéwna; (2,9) : nominalna grubosé¢ $cianki

Tabela 14. Przygotowanie koricow rury stalowej do spawania

c " @ = = s
o < E 3 o e >
S | Eg| B 2 o % o
o oo o o 2 4 N
- + + + + + +
B | (140 (204 (211 (227 (155 (203 (155
Zmierzona diugo$é 143) 206) 214) 230) 173) 204) 156)
wolnych koncow + + + + - + +
rury stalowej (153 (195 (153 (192 (145 (203 (153
T| 157 199 216 201 155 208 160
165) 201) 222) 202) 161) 215) 165)

+: wymagania spetnione; - : wymagania nie spetnione; (140, 143) : zmierzone dtugosci wolnych
koncéw rur stalowych; B : kolano preizolowane; T : tréjnik preizolowany

Tabela 15. Dlugosci wolnych korcow rur przewodowych w mm
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1.7.1.2 Odchylenia od wspétosiovéoi
Odlegta¢ miedzy linig srodkowy rury przewodowej i ptaszczem ostonowym néchkioh ksztattek nie me przekracza 3,0
mm lub 5,0 mm (nominals@ednica zewegtrzna rury ostonowej 200 mm).

Wszystkie ksztattki spetniajvymagania z nieznacznym odchyleniem od wspétosioivo

1.7.1.3 Odchylenia gtowe rury przewodowej wzgkdem ptaszcza ostonowego
Odchylenie itowe kaicow rur przewodowych pozbawionych izolacji i ptaszce@mde przekraczéa2° na diuggci 100
mm licz;c od kaica rury.

Wszystkie ksztaltki zespotdw rurowych spehiajymagania przy odchyleniwta <1°.

1.7.1.4 Kat miedzy segmentami ptaszcza ostonowego oraz minimalnaugosé wolnych koacéw rur ostonowych
Maksymalny & miedzy dwoma stykagymi sg segmentami ptaszcza kolana niezenprzekraczéa 45°. Oznacza taie dla
kqta zgkcia kolana 45° konstrukcja rury ostonowej must byykonana z co najmniej dwdch segmentéw (jedngcpehie
zgrzewane doczotowo), a przycle zgecia kolana 90° z co najmniej trzech segmentéw (dwiacpenia zgrzewane
doczotowo).

Dlugasé kaicow ksztattek preizolowanych pozbawionych ptaszdea@sego nie mie wynost mniej ni 200 mm.

Producenci Brugg, KE Kelit oraz Logstor wykonywatiggnentowane kolana z minimalmozliwa liczba segmentow
(tabela 1. Moze to, jak w przypadku kolana preizolowanego KE Kieliéjnika Logstor, prowadzido tegoze minimalna
grubdi¢ izolacji termicznej nie zostanie aghigta. W przypadku minimalnej liczby segmentoéwzeaosté przekroczony ze
wzgledu na tolerangjpodczas produkcji rowntemaksymalny dopuszczalnytkd5° pomedzy segmentami w kolanach 90°,
jak w kolanach Brugg i Logstor.

German Pipe, Isoplus-H, Isoplus-S oraz Z.P.U.Mswgiow kolanach z segmentowanymi rurami ostonowymgosj
segmentéw, @i to minimalnie konieczne. Dgki temu z cad pewndcia spetnione zostaj wymagania dotycre
maksymalnie dopuszczalnegatd i grubdci izolacji termicznej.

Wszystkie ksztattki preizolowane posiagajystarczaica dtugas¢ wolnych kaicoéw rur ostonowych.

Brugg
German Pipe
Isoplus-S
KE Kelit
Logstor

N

5 | 125

Q | Isoplus-H

N
o
H
N
[&)]

Nominalna $rednica zewnetrzna 125 | 125 200 | 1
Liczba segmentow

kolana (kolano 909

w
N
I
N
w
w
I

Kat miedzy segmentami - + + + + - +
Minimalna diugos$¢ koncow rury Bl . . . . . . .
ostonowej
Minimalna grubos¢ izolaciji -

. . + + + + + +
termicznej <50 %
Nominalna $rednica zewnetrzna 125 | 125 | 125 | 125 | 160 | 125 | 125

Liczba segmentéw

kolana (kolano 459 2 3 3 3 2 2 3

Kat miedzy segmentami Tl + + + + + + +
Minimalna diugo$¢ korcdw rury + + + + + + +
Minimalna grubos¢ izolaciji -

termicznej + + + + * o lasaml T

+: wymagania spetnione; - : wymagania nie spetnione; B : kolano preizolowane; T : trojnik preizolowany

Tabela 16. Wykonanie segmentéw z rur ostonowych na kolanach preizolowanych

1.7.2 Szczeln& spajanej rury ostonowej
Ptaszcze ostonowe mushy¢ szczelne. J& po wypiankowaniu pojawi gipianka PUR po zewitrznej stronie miejsca
zgrzewania, to nalg usurc caly ptaszcz i sprawdzcaty szereg produkcyjny.

Nazadnej ksztaltce nie stwierdzono pojawieniaszitywnej pianki PUR na zewtnz.

1.7.3 Minimalna grubasé izolacji termicznej tukdw
Grubas¢ izolacji termicznej tukéw sktadgiych s¢ z segmentow rur polietylenowych niezemevynost w zadnym punkcie
mniej nE 50 % nominalnej grubi izolacji i wynosé wzadnym punkcie mniejfil5 mm.

Jak przedstawiono w rozdziale 1.7.1.4, minimalnebgici izolacji termicznej nie zostaly aginigte w kolanie
preizolowanym KE Kelit i w kolanie trojnika preizmkanego Logstor.

1.7.4 Tolerancje gtéwnych wymiaréw ksztattek
Tolerancje dla podawanych przez producentéw gldwnyahiargw ksztaltek przedstawionych na rysunku 2 wyndiz
dtugasci (L) 220 mm i dla skoku wysof@ (H) £10 mm.

Zmierzone gtéwne wymiary dla ksztattek zgwstonows z polietylenu przedstawiono tabeli 17
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g
o T n .
' = - =
s | E | 2| ]2 %2
E | & | 8| 8 | ¥ | & | N
Kolano preizolowane
Wymiary zgodnie z tabelg 1 50/125 | 50/125 | 100/200| 50/125 | 100/200| 50/125 | 50/125
+ + + + + - +
Zmierzona dugosc (L) (1001 | (1003 (983 (1010 (989 (978 | (1009

1008) | 1009) | 983) | 1017) | 999) | 980) | 1012)

Wymiar nominalny (L) wg
danych producenta
Tréjnik preizolowany

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Wi dnie 7 tabela 1 H [100/200| 80/160 |100/200|100/200 | 100/200| 100/200| 100/200
ymery zgocnie z 4 A | 50/125 | 50/125 | 50/125 | 50/125 | 80/160 | 50/125 | 50/125

497 | @94 | (497 | (500 | (743 | (697 | (596
503 | 507 | 505 | 500 | 754 | 704 | 603
1105) | 783) | 788) | 694) | 748) | 1026) | 1060)

500 500 500 500 750 700 600

Zmierzona diugosé (L)

Wymiar nominalny (L) wg

500 | 500 | 750 | 700 | 600
danych producenta OO 7 | v | es | 100 | o0o
. L. - - - + - - -
Zmierzony skok wysokosci (H) 44) | 225) | @51) | (237) | @46) | @12 | (225)
Wymiar nominalny (H) wg K K a a b | 2125 R
danych producenta 2325 | 2325 | 2600 | 55

+: wymagania spetnione; - : wymagania nie spetnione; - :

a : wzér wg danych producenta: H = (Da rura giéwna z PE + DA rura odgatezna z pE)/2+70

b : wzér wg danych producenta: H = (Da rura giowna z PE + DA rura odaatesna z pe)/2+80

¢ : Dane katalogowe obowigzujg dla takich samych $rednic nominalnych rury gtéwnej i odgateznej; wg danych producenta »wymiar
nominalny zmienia sie przy réznych srednicach nominalnych«

d:wzorz danyCh prOducenta: H= (DA rura gléwna z PE DA rura odgatezna z PE)/2+(50-'-80)

H : rura gtéwna; A : rura odgatezna; (500, 500, 694) : zmierzone wymiary gtéwne

Tabela 17. Wymiary giéwne

Dla mierzonych kolan preizolowanych wszyscy prodet@odali 1000 mm jako gtéwny wymiar dla dhégoramienia. Z
wyjatkiem Logstor wszyscy producenci utrzymali tolefjaneymiaréw gtownych.

Brugg, German Pipe i Z.P.U.M. podali tylko wymiakggne dla trojnikdéw, w ktérycrednice nominalne rury gtéwnej i
odgakznej s identyczne. W przypadku niepodania wymiaréw gtéemgklasyfikowano tolerangwymiaréw gtownych
jako niespetnioa W przypadku dtugi rury odga¢znej Isoplus-H, Isoplus-S, KE Kelit oraz Z.P.U.Mzpkroczyly
tolerancje. Logstor podaje w swoim katalogu produktla tréjnikow tolerancje dtugoi odgatzienia (50 mm) i skoku
wysokasci (50-80 mm, tzn. tolerangB0 mm), ktére $powyzej dopuszczalnych toleranciji wg EN 448.

1.7.5 Miejsca zakdczenia izolacji
Wskutek obkurczeniaggpianki PUR po wyprodukowaniu mpwystpowa’ zgodnie z FW 401 zaréwno na rurze ostonowej,
jak i na rurach stalowych tylko ograniczone objawyywseania w obszarze zakeze: ksztattek preizolowanych. Musane
by¢ w kierunku osiowym tak ograniczodepy ména je bylo catkowicie usu@ przez wycinanie kiwéw pianki w ramach
montau pokcze: zgrzewanych.

Nazadnej z ksztattek preizolowanych nie stwierdzongwbw oderwania pianki.

1.8 Systemy nadzoru i lokalizacji usterek
Wg EN 14419 i FW 401 do ksztaltek preizolowanycbnemmavbudowywa tylko przewody bez pgizei. Naley je tak
umieicié w izolacji termicznej ruryzeby nie dochodzito do elekirycznego stykudmy poszczegolnymi przewodami oraz
miedzy przewodami i rur przewodowy. Odlegta¢ miedzy przewodami i rurprzewodow powinna wynosiprzynajmniej 10
mm. Aby zapewaidobre poprowadzenie podczas produkcji i aby wykitisizk elektryczny, przewody ina prowadz w
prowadnicach utrzymugych odlegiec.

Przewody, ktére wychogzpo stronie czolowej elementu rurowego, muby’ przynajmniej 20 mm disze, ni rura
przewodowa. Kice przewoddw mugby¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami podczas transpoagazynowania.

W kolanie Isoplus-S przewody nie byly nawi@. We wszystkich innych ksztattkach preizolowanysrtiewody byty
nawinigte. Przewody umocowano narkach ksztattek tylko w ksztattkach Logstor eé&@owo KE Kelit.

Pozostate wymagania dotyce diugdci przewoddw, bezstykowsoi i przewodzenia elektrycznego zostaly speniome w
wszystkich ksztaltkachtgbela 18§.
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Kolano preizolowane

Tréjnik preizolowany

(0] [}
= S
[ T 0 : o T ) :
; / = = s ; ; = . =
g | E| 5| 2| 8|S |g|E|s|2|e|8]>
2 [ 5 5 m 2 o S 3] 53 53 w 2 a
m (O] 7] 7] ¥ | N m 0] 2} 2} ~ 3 N
Typ przewodow B H K | AB K+BEK| B B B H K K |K+BEK H B
Liczba przewodow 2 2 2 2 242 2 2 2 2 2 2 2+2 2 2
Miejsce
whbudowania wg Oia 2 111 2 Zf 28 | 309 8 | 1213 | 102 | 711 9’8}1 11 | 1112
rysunku 16 (oba)
Bezstykowos¢
elektryczna + + + + + + + + + + + + + +
Przewodze
nie + + + + + + + + + + + + + +
elektryczne
Odlegtosé
przewodéw od
rury + + + + + + + + + + + + + +
przewodowej
Dlugosé
przewodow + + + + + + + + + + + + + +
Ochrona przewoddw
e zwijana + + + (+) + + + + + + + + + +
* umocowana - - - - (+) + - - - ; ; ) + .
;rezlfu";ggﬁgn'e + + + + + + + + + + + + + +

+ : spetnione; (+) : czg$ciowo spetnione; - : nie spetnione
AB : System firmy AB-Isotronic; B : System firmy Brandes; BEK : System firmy KE Kelit; H : System T60/1 firmy Hagenuk;
K : »System nordycki« z nieizolowanym przewodem miedzianym

Tabela 18. Badanie przewod6w w systemach nadzoru i lokalizacji usterek

800

IR 16

2%

Rysunek 16. Miejsce wbudowania przewodow
systemdw nadzoru i lokalizacji usterek
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2 Podsumowanie

Zadna z badanych ksztaftek preizolowanych nie spemiszystkich wymaga (tabela 19) Nie nalgy sie jednak
spodziewd, aby zawiodty one w eksploatacji. Wiele z tych vmmivinno zostéajednak rozpoznanych w badaniu wizualnym
podczas konsekwentnej kontroli jako— jak to okrélono w EN 448, zalcznik A »Wytyczne dotycce nadzoru i kontroli«.
Zaktady produkcyjne Isolplus-H, Isoplus-S, Logst@.P.U.M. g certyfikowane zgodnie z EHP/001. W pgsiwaniu tym
producenci zobowgali sk stosowad jako standard minimalny wytyczne dotyce nadzoru i kontroli, ktére zawarte &
normach EN jako zatzniki informacyjne.

Cecha @
2
o T n .
c p i = . s
ac (%] %] D o g
3 £ 2 2 < 15 >
2 @ o) o) i 2 o
m O 2 2 X 4 N
B (] (] (] (] (] (] (]
Dokumenty towarzyszace
T o] (+) o] o] 0 o] +
) B - + - + (+) + +
Oznakowanie rur stalowych
T (+) + - + - + +
. . B| - - - - - - -
Rura ostonowa i ksztaltka preizolowana
T - - - - - - (+)
Rura stalowa i kolano z rury stalowej B - (+) (+) - - - +
Rury stalowe i tréjniki stalowe T (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
Spawanie T - - - - - - -
“x . . . B - - - - - - +
Jakos¢ powierzchni zewnetrznej rur
stalowej i ksztattek ze stali T R +) R R R R +
. B + - - - - -
Rury ostonowe z polietylenu
T - + - - + + -
Potaczenie zgrzewane polietylenu - - - - - - -
. B - + + -
Sztywna pianka PUR
T + + - -
o B - + + + -
Ksztaltki preizolowane
T + + - - - - -
Systemy nadzoru i lokalizacji usterek + + + + + + +
+ : wymagania spetnione; (+) : wymagania czesciowo spetnione; - : wymagania nie spetnione;
B : kolano preizolowane; T : tréjnik preizolowany

Tabela 19. Podsumowanie wynikéw badan

Z powodu niekompletnego oznakowania na ksztattkaetizolowanych istnieje nitiwos¢ omytkowej zamiany lub np.
brakupce dane o wskaiku szybkdci ptyniecia dla rur ostonowych z polietylenu mphy¢ przyczym wystpienia szkod w
dtuzszym okresie. Poniewaodbiorowe $wiadectwa badania 3.1 wg EN 10204 dla stalowych przewodowych
przekazywano klientom tylko nadanie, to nie mina z cad pewndcia przekond si¢ o jakasci rur przewodowych. Nakg
mie¢ nadzieg, ze — jak przewidziano w EN 253 — producenci stpdyjko stalowe rury przewodowe z materiatéw o
ustalonej i odpowiednio potwierdzonej jékd Brakupce oznakowanie sposobu wykonania na wszystkichikagh
preizolowanych (trojnik kuty, tréjnik z wysgam szyjka lub bezpérednio wspawane odggienie), nie pozwala na
wyciagniecie wnioskdw na miejscu budowy odimie obcizen statycznych rur (patrz FW 401-11). Kompletne ozvednie
na rurach ostonowych powinnodynozliwe do wykonania przez producentow bez atipwych naktadow.

Od kompetentnych oferentow systemOw rurowychzmao by bylo oczekiwa rozmieszczenia spawanych szwow
wzdtluznych na kolanach ze stali ksztattowanych na zimnoohgzarach o obidnych napgzeniach. W przypadku
opanowanych proceséw roboczych zma by utrzymywé pofatdowanie po stronie wewtnznej kolana oraz zmniejszgn
grubai¢ scianki na stronie zewgtrznej kolana w dopuszczalnych granicach.

Zaden z producentéw nie wykonuje w »postaci podsisjwo niezalecanej wg FW 401 postaci trojnika prieim@nego z
bezpdrednio dospawan rura odgakzna. Rozwhzanie konstrukcyjne Logstora ma w zamiarze zaclkiowolchzenie
»niezaktdconej« rury w kierunku osiowym poprzez weemienie rury gidwnej w obszarze odgaénia i jednoczénie
zwiekszy¢ odksztatcaln& odgakzienia. Jednak rozwzanie to nie znajduje wg aktualnego stanu dyskpivierdzenia w
obliczeniach statycznych. Ponadto nie jestzlim@ sensowne zbadanie radiograficzne spoiny paubwwej medzy rug
gtéwna i odgakzna.

Nalezy stosowa tylko jakas¢ stali, ktéra jest dopuszczalna wg EN 253 i EN 48835). Przy innych materiatach, jak w
przypadku KE Kelit (rury stalowe z S355 J2H / S8®) nalezy zachowa odpowiednie temperatury podczas spawania.
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Przede wszystkim badane patenia spawane rur stalowych na tréjnikach niersilge60 % wymaga. Odnoszac to do
elementéw konstrukcyjnych nalestwierdzg, ze zaden z elementéw nie spetnit bagaolaczen spawanych.

Z wykonanych bada FNCT na rurach ostonowych wystarcgaj jakos¢ materiatu potwierdzono tylko dla jednego
producenta zaréwno w przypadku kolan preizolowanyek i tréjnikow. Inni oferenci zastosowali do ksztattek
prawdopodobnie albo polietylen ozm®j jakdci oraz/lub nie prowadzw wystarczaijcym zakresie bada
dtugookresowych materiatow polietylenowych.

Przy wtaciwosciach pianki izolacyjnej zwraca znowu uwage producenci gza do tego, aby albo realizo@waninimalm
gestas¢ pianki albo dziki zwiekszonej gstasci pianki méc w pewny sposéb opana@watystpujace podczas eksploatacii
obciazenia sciskapce. Przy niskiej gstaici pianki kazdorazowo jedna ksztattka German Pipe, Isoplus-EiKelit nie
osiagneta wymaganej wytrzymakei nasciskanie. U KE Kelit wysfpuja — jak przy badaniu prostych rur preizolowanych —
wyrazniejsze odchylenia, aiu innych oferentéw. Zgodnie z tendenchtonndé¢ wody sztywnej pianki PUR w ksztattkach
jest wyzsza, nk w przypadku prostych rur preizolowanych.

Poniewa dzigki dostatecznie grubej warstwie izolacji termiczd&jgookresowe obgienie termiczne rury ostonowej z
polietylenu i podczer zgrzewanych pozostaje wystarczaj niskie i w zwizku z tym opénieniu ulegaj procesy starzenia,
to powinny by zachowane odpowiednie parametry minimalnéli geoducent - prawdopodobnie ze wedii na koszty -
wykonuje konstrukej rur ostonowych z polietylenu w obszarze kolanaigimalng liczba segmentéw, to natg badd w
zwiekszonym zakresie utrzymanie tolerangjidw i grubdci izolacji.

Odchylenia graniczne wymiarow gtéwnych nigdotrzymywane w szczego6lém przy diugdci odgakzien i przy skoku
wysokaici tréjnikow preizolowanych. Albo nie moa bylo uzyskazadnych konkretnych danych z informacji dgstych u
producenta, albo jak w przypadku Logstor podanoyfzmie wiksze tolerancje, aiw EN 448.

Wraz z kada ksztaltky preizolowam klient otrzymuje »black box«; tzn. nie @® on na og6t stwierdzibudowy
konstrukcji i jej wewrtrznego wykonania bez bataiszcacych. Zleceniodawcom lub zamawiaym elementy systeméw
preizolowanych zalecamy przeprowadzanie szczegdbvaada wizualnych dostarczonych elementéw. Dodatkowo ayale
przy wigkszych dostawach lub przy zleceniach rocznych bad&walifikowanych laboratoriach przypadkowo wybean
dostawy elementy systemu preizolowanego pod etlegh spetnienia rowniewymaga minimalnych widciwych dla
materiatu. Udokumentowane wyniki badaalezy uwzgkdniat jako kryterium wyboru przy kolejnych przydziataziecen.

3 Przepisy techniczne

* AGFW FW 401-3: Uktadanie i statyka rur ostonowychtworzywa sztucznego do sieci cieptowniczych;edcz3:
elementy; proste rury preizolowane

* AGFW FW 401-4: Ukladanie i statyka rur ostonowychtworzywa sztucznego do sieci cieptowniczych;e$cz4:
elementy; ksztaltki zespotéw rurowych

* DIN 1626: Rury oksigte ze szwem ze stali niestopowej do specjalnychnaga; Warunki techniczne dostaw (wycofana,
zastpiona przez EN 10217)

* DIN 1629: Rury okigte bez szwu ze stali niestopowej do specjalnycmaga; Warunki techniczne dostaw (wycofana,
zastpiona przez EN 10216)

* DIN 2605: Ksztattki do przyspawania; Kolana z rnmy¢ofana; zagpiona przez EN 10253)

* DIN 2615: Ksztattki do przyspawania; Trdjniki (wyfema; zastpiona przez EN 10253)

* DIN 16776-1: Tloczywa polietylenowe — &Z 1: Podziat i nazwy

* DVS 2207-5: Zgrzewanie tworzyw termoplastycznychlgrzéwanie rur ostonowych z polietylenu; Rury i eletye
rurociagow

* EHP/001: Certification guidelines for quality asseest of district heating pipes

* EN 253: Sieci cieptownicze — System preizolowanyelspolonych rur do wodnych sieci cieptowniczychadgnych
bezpdrednio w gruncie — Zespot rurowy ze stalowej rurygavodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ptesa ostonowego
z polietylenu

* EN 448: Sieci cieptownicze — System preizolowanyelspolonych rur do wodnych sieci cieptowniczychadgnych
bezpdrednio w gruncie — Zespot rurowy ze stalowej rurygavodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ptesa ostonowego
z polietylenu

* EN 970: Nieniszcace badania szwéw spawanych - badanie wzrokowe

* EN 1435: Badania nieniszgz zhczy spawanych -- Badania radiograficzngezy spawanych

* EN 10204: Wyroby metalowe — Rodzaje dokumentow kadintr

e EN 10216-2: Rury stalowe bez szwu do zastosowinieniowych - Warunki techniczne dostawy - Rury zalist
niestopowych z ok&onymi wkasngciami w temperaturze podwsgzonej

* EN 10217-1: Rury stalowe ze szwem do zastogowignieniowych - Warunki techniczne dostawy - Rury zalist
niestopowych z ok&onymi wiasndciami w temperaturze pokojowej

* EN 10217-2: Rury stalowe ze szwem do zastogowidnieniowych - Warunki techniczne dostawy - Rury zalist
niestopowych z ok&onymi wkasngciami w temperaturze podwgzonej

EN 10253-2: Ksztattki rurowe do przyspawania doom@go - Cz$¢ 2: Stale niestopowe i stopowe ferrytyczne ze
specjalnymi wymaganiami dotygzymi kontroli

* EN 14419: Sieci cieptownicze - System preizolowdnyespolonych rur do wodnych sieci cieptowniczyéadanych
bezpdrednio w gruncie - System kontroli i sygnalizaggrazenia standéw awaryjnych

* EN 25817: Zicza stalowe spawane tukowo. Wytyczne do dhréa poziomow jakéci wedlug niezgodniei
spawalniczych (wycofana; zapiona przez EN ISO 5817)

* EN ISO 1133: Tworzywa sztuczne - Oznaczanie masoweskanika szybkdci ptyniecia (MFR) i obgtosciowego
wskaznika szybkdci ptynigcia (MVR) tworzyw termoplastycznych

* EN ISO 6520-1: Spawanie i procesy pokrewne - Kli&sgja geometrycznych niezgoditd spawalniczych w metalach -
Cze$¢ 1: Spawanie

* ISO 6761: Rury stalowe - PrzygotowanieikOw rur i ksztattek do spawania
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* |SO 8501: Przygotowanie podipstalowych przed naktadaniem farb i podobnych pkodw - Wzrokowa ocena czysto
powierzchni - Cgs¢ 1: Stopnie skorodowania i stopnie przygotowaniapakrytych podiay stalowych oraz podiy
stalowych po catkowitym usuggiu wczeniej natczonych powtok.
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