o
(=
S
=
=
o
el
(=)
-
(T F]
oc
o.
oc
=
oc
=
=
(TR
—
(72,
>=
(¢
S
o
=
S




1. Specyfikacja techniczna materiatéw i surowcow 5
2. Specyfika techniczna elementéw systemu stalowych rur preizolowanych 7
4. Rury stalowe preizolowane giete 10
5. Rura stalowa preizolowana CONTI 11
6. Kolana preizolowane 12
7. Trdjnik wznosny 45° w izolacji standardowej 13
8. Trdéjnik wznosny 45° w izolacji 1x pogrubionej 15
9. Trojnik wznosny 45° w izolacji 2x pogrubionej 17
10. Trdéjnik réwnolegly w izolacji standardowej 19
11. Trdéjnik rownolegty w izolacji 1x pogrubionej 21
12. Tréjnik réwnolegly w izolacji 2x pogrubionej 23
13. Trdjnik prosty 25
14. Zawor preizolowany 27
15. Zawor preizolowany z odpowietrzeniem i odwodnieniem 28
16. Odpowietrzenie/odwodnienie 29
17. Redukcja preizolowana 30
18. Punkt staly 31
19. Kompensator jednorazowy EKO 32
20. Rury stalowe preizolowane podwojne DOPPELROHR 33
21. Rury stalowe preizolowane podwojne DOPPELROHR CONTI 34
22. Rury stalowe preizolowane podwojne DOPPELROHRR giete 35
23. Kolana preizolowane DOPPELROHR - poziome 36
24. Kolana preizolowane DOPPELROHR - pionowe 37
25. Trojnik DOPPELROHR - prosty izolacja standard 38
26. Troéjnik DOPPELROHR - prosty izolacja 1x pogrubiona 39
27. Trojnik DOPPELROHR - réwnolegty izolacja standard 40
28. Troéjnik DOPPELROHR - réwnolegly izolacja pogrubiona 1x 41
29. Trojnik DOPPELROHR - réwnolegty izolacja pogrubiona 2x 42
30. Trdéjnik DOPPELROHR izolacja pogrubiona 1x - réwnolegly z przejSciem
na rure pojedyncza izolacja standard 43
31. Tréjnik DOPPELROHR - z przejsciem na rure pojedyncza izolacja standard 44
32. Troéjnik DOPPELROHR - z przejsciem na rure pojedyncza izolacja pogrubiona 1x 46
33. Troéjnik DOPPELROHR - z przejsciem na dwie rury DOPPELROHR izolacja standard 48

34. Trojnik DOPPELROHR - z przejsciem na dwie rury DOPPELROHR izolacja pogrubiona 1x__ 50
35. Trdéjnik DOPPELROHR - z przejsciem na dwie rury DOPPELROHR izolacja pogrubiona 2x__ 52

36. Ksztattka preizolowana DOPPELROHR typ ,,h” - izolacja standard i pogrubiona 1x 54
37. Ksztattka preizolowana DOPPELROHR typ ,,F” - izolacja standard i pogrubiona 1x 55
38. Zawor preizolowany DOPPELROHR 56
39. Odpowietrzenie/odwodnienie DOPPELROHR 57
40. Zawor preizolowany DOPPELROHR z odpowietrzeniem i odwodnieniem 58
41. Redukcja preizolowana 59
42. Tuleja scienna 60
43. Pokrywa koincowa END CAP 61
44. Maty kompensacyjne 62

45. Adapter wejsciowy 63
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1. Specyfikacja techniczna materiatow i surowcow

Rury przewodowe
Materiat

— rury stalowe czarne ze szwem wzdtuznym lub spiralnym:
Ze stali P235GH wg PN-EN 10217 lub PN-EN 10217-5.
Ze stali P235TR1, P235TR2 wg PN-EN 10217-1.

— rury stalowe czarne bez szwu:
Ze stali P235GHTC1 wg PN-EN 10216-2.

— rura z polietylenu usieciowanego PE-Xa (rury gietkie)
Rura z PE-Xa zgodna z normag PN-EN ISO 15875-2:2005+A1:2008
lub PN-EN ISO 15875-3:2006.
— SDR 7.4 (S=3,2, klasa PN20, szereg 2) dla rur do c.w.u.
— SDR 11 (S=5, klasa PN12,5, szereg 1) z barierg antydyfuzyjng EVAL dla rur do c.o.

— rura z miedzi (rury gietkie)
Wykonana z miedzi Cu-DHP/R 220, nr 2.0090.

— inne materiaty rury przewodowej, wg wymagan klienta

Wymiary rur stalowych

Srednice, grubosci $cianek i tolerancje wg normy PN-EN 253.
Ukosowanie koncow zgodnie z EN 10217.
Rury dostarczane z atestem hutniczym wg EN10204-3.1.

lzolacja
Sztywna pianka poliuretanowa

Spetniajgca wymagania normy PN-EN 253.
Komponenty pianki spieniane za pomoca cyklopentanu.
Temperatura pracy ciggtej (CCOT) 161°C przy zatozeniu 30 letniej trwatosci.

Przewodnos¢ cieplna:

W
—rury Conti: A, < 0,024 ——
i m-K

50 —

- rury tradycyjne: A, = 0,027 + 0,029 %

Pételastyczna pianka poliuretanowa (rury gietkie)
Spetniajgca wymagania normy PN-EN 253.
Komponenty pianki spieniane za pomoca cyklopentanu.

Przewodnos¢ cieplna: A, = 0,023 %

Komorki zamknigte = 95 %
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Plaszcz ostonowy
Polietylen wysokiej gestosci PEHD

Klasy co najmniej PE 80, spetniajgcy wymagania normy PN-EN 253.
Wewnetrzna powierzchnia PE-HD poddawana jest obrébce koronujgcej w celu zwigkszenia
adhezji izolacji PUR do ptaszcza ostonowego.

Polietylen niskiej/Sredniej gestosci PELD/PEMD (rury gietkie)

Whyttaczany bezposrednio na wczesniej uformowang pianke PUR. Spetnia wymagania normy
PN-EN 253.

Ptaszcz ostonowy SPIRO

Dostarczany dla sieci napowietrznych. Wykonany ze spiralnie zwinietej blachy aluminiowej
lub ocynkowane;.
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2. Specyfika techniczna elementow systemu stalowych
rur preizolowanych

Rury stalowe
Dostarczane z niezaizolowanymi koricami o dtugosci 220 mm + 20 mm.

Dla rur stalowych o grubosci scianki > 3,2 mm, przygotowane koncéwki pod spoiny spawalnicze
przez ukosowanie rur pod katem 30°.

Kolana
Wykonane zgodnie z norma PN-EN 448.
Dla srednic rur stalowych DN20+DN200 wykonane przez giecie maszynowe.

Dla srednic rur stalowych DN250+DN1000 wykonane z tuku hamburskiego z dospawanymi prostkami
rurowymi.

Trojniki
Wykonane zgodnie normg PN-EN 448.

Odgatezienie od stalowej rury wykonane poprzez zastosowanie odkuwanej ksztattki tréjnikowej
lub wyciagniecie szyjki na gorgco oraz potaczenie rury odgateznej poprzez spaw pachwinowy.

Armatura
Armatura preizolowana wykonana zgodnie z norma PN-EN 448.
Zawory stalowe preizolowane dostarczane sg w zakresie srednic rur przewodowych DN20+DN300.

Do obstugi zaworow stalowych stosuje sie klucze teowe lub przektadnie planetarne
(dla srednic powyzej DN150).

Kompensatory
Firma Isoplus stosuje kompensatory jednorazowe montowane po wykonaniu podgrzewu wstepnego.

W technologii Isoplus nie wystepuja kompensatory mieszkowe swobodne ze wzgledu na ich duzag
awaryjnosc.

System alarmowy

Elementy preizolowane stalowe moga by¢ wyposazone w dowolny, wystepujacy na rynku, system
lokalizacji zawilgocenia.

Standardowo stosowane sg dwa rodzaje systemow:

— impulsowy (IPS) — z dwoma przewodami miedzianymi o przekroju 2x1,5mm?2,
z ktérych jeden jest w kolorze miedzi a drugi ocynowany.

—rezystancyjny (Brandes) — z przewodem czujnikowym (czerwonym) NiCr o opornosci 5,7 Q/m
w perforowanej izolacji teflonowej oraz przewodem powrotnym
(zielonym) o opornosci 0,0036 2/m w izolacji teflonowe;j.

Do lokalizacji awarii stosowane sg urzadzenia produkowane przez Isoplus lub inne
(na zyczenie klienta).
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Mufy
Do izolacji ztacz spawanych standardowo stosowane sa nastepujace rodzaje muf:
— mufy termokurczliwe z podwdjnym uszczelnieniem

Dostarczane w zakresie srednic: 65 mm < D, < 1300 mm i dtugosci 700 mm.
Na zamoéwienie dostepna jest maks. dtugos¢ 1500 mm.

- mufy termokurczliwe z polietylenu sieciowanego radiacyjnie
Dostarczane w zakresie srednic: 65 mm < D_ < 1200 mm i dtugosci 700 mm.
— mufy termokurczliwe zgrzewane elektrycznie

Dostarczane w zakresie srednic: 65 mm < D_ < 1300 mm i dtugosci standardowej 700 mm.
Na zamowienie dostepna jest maks. dtugosc¢ 1500 mm.

- mufy SPIRO
Do izolacji rurociagéw naziemnych SPIRO.

Dostarczane w zakresie srednic: 65mm < D, < 1300mm i dtugosci standardowej 700 mm.
Na zamdwienie dostepna jest maks. dtugos¢ 1500 mm.

Wszystkie mufy spetniaja wymagania normy PN-EN 489.
Szczegotowe informacije odnosnie izolacji ztacz stanowa osobne opracowania.

Serwis Isoplus wykonuje izolacje niestandardowe, tj. mufy naprawcze, izolacje wcinek na gorgco,
izolacje ksztattek niestandardowych.

W razie pytan prosimy o kontakt z Dziatem Technicznym.

Materiaty dodatkowe:
Materiaty dodatkowe stanowia:
— tuleje Scienne
— pokrywy koncowe (END CAP)
— maty kompensacyjne
— adaptery

— elementy i akcesoria do systemu alarmowego (tulejki, podtrzymki, puszki potaczeniowe)

- tasmy znakujgce




RURY STALOWE PREIZOLOWANE

3. Rury stalowe preizolowane

Rury preizolowane o dtugosciach: L=6, 12 lub 16m*.

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

Wymiary rury stalowej ze szwem Srednica ptaszcza Masa
L » zewnetrznego
: .| Grubos¢ $cianki | Dtugos¢ D G
Srednica | Srednica s dostarczana [mm] [kg/m]
Zewn. [mm] L T - o .
d., [m Grubos¢ !zolacu : Grubosé |.zolacj| .
DN |cale| ™ isopLus g Standard | PO901ona [POOTUBIONa | g1ppgarg |Pogriblona Pogriblona
20 %" 26,9 2,6 2,3 6 90 110 125 2,68 3,08 3,41
25 17 3337 3,2 2,6 6/12 90 110 125 3,54 3,96 4,30
32 | 1% 42,4 3,2 2,6 6/12 110 125 140 4,60 4,95 5,32
40 | 1% 48,3 3,2 2,6 6/12 110 125 140 5,04 5,38 5,76
50 27 60,3 3,2 2,9 6/12 125 140 160 6,25 6,62 7,16
65 | 212" 76,1 3,2 2,9 6/12 140 160 180 7,73 8,28 8,87
80 3” 88,9 3,2 3,2 6/12 160 180 200 9,15 9,75 10,49
100 47 114,3 3,6 3,6 6/12 200 225 250 13,23 14,24 18,38
125 5” 139,7 3,6 3,6 6/12 225 250 280 16,09 17,20 18,72
150 6” 168,3 4 4 6/12 250 280 315 20,77 22,29 24,15
175* | 77 193,7 4,5 4,5 6/12 280 315 355 26,22 27,91 30,22
200 8” 219,1 4,5 4,5 6/12/16 315 355 400 30,51 33,02 36,05
225* | 9”7 244,5 5 5 6/12/16 355 400 450 37,53 40,29 43,77
250 | 10” 273 5) ® 6/12/16 400 450 500 43,59 47,42 51,66
300 | 12”7 | 323,9 5,6 5,6 6/12/16 450 500 560 56,40 60,65 66,19
350 | 14” | 355,6 5,6 5,6 6/12/16 500 560 630 63,65 69,20 76,62
400 | 16” | 406,4 6,3 6,3 6/12/16 560 630 670 80,57 88,00 92,55
450 | 18” | 457,2 6,3 6,3 6/12/16 630 670 710 93,07 97,62 102,44
500 | 20” 508 6,3 6,3 6/12/16 670 710 800 102,40 107,22 119,09
550 * | 22”7 | 558,8 6,3 6,3 12/16 710 800 900 110,38 121,16 | 134,64
600 | 24~ 610 7,1 71 12/16 800 900 1000 139,45 154,30 | 170,59
650 * | 26”7 660 7,1 7,1 12/16 900 1000 — 156,34 171,09 —
700 | 28” 711 8 8 12/16 900 1000 — 178,93 195,23 —
750 * | 30” 762 8 8 12/16 1000 1100 — 197,56 | 214,09 —
800 | 32~ 813 8,8 8,8 12/16 1000 1100 — 221,15 | 239,38 —
850 * | 34” 864 8,8 8,8 12/16 1100 1200 - 241,81 259,88 —
900 | 36” 914 10 10 12/16 1100 1200 — 276,70 | 296,63 —
1000 | 40” 1016 11 11 12/16 1200 1300 — 333,79 | 357,76 —

* - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzi¢ mozliwos¢ dostawy

Schemat oznaczenia:
KMR/(G - ze szwem, N - bez szwu) /G/ DN / D_ / L / rodzaj alarmu (IPS |lub Brandes)
np. KMR/R/G/40/110/12/IPS — rura preizolowana ze szwem DN40/110 o dtugosci 12m z alarmem IPS.




RURY STALOWE PREIZOLOWANE GIETE

4. Rury stalowe preizolowane giete

Rury preizolowane o diugosciach: L=12 lub 16 m.
System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

Uwagi: Rury wykonane z prostymi koricami DN100 < DN450 - 1,9 m, DN500 < DN550 - 3,0m
Przy zamawianiu nalezy podac kat, promien i kierunek giecia (w prawo lub w lewo).

e S]] Dhgoss |, 0, | Vi [ Segment g Py, 1200m 1 1600m

e i dostaltczana Kat giecia giecia Diugos’és sieczne; D’rugoéc’s siecznej Diugos’ét stycznej
DN d. [m] u ' [mL] [nr:] [n:]

[mm] [l (m]
00 | 1143 2 w0 | tee0 | 1548 o 526
125 | 1007 | 2 wo | e | e e o
180 | 1883 | 1o L0 s | 1o e 029
20 | 21 | 18| 2% | D% | eer T4 a1s
20 | 230 | B 0 | a0 | 1sm 120 B1e
w0 | w9 | 0| 20 | e | tsvs e o1
o | asse 1 70 | e | 1500 051 01
0o | wsa | 2| 8 | e | s o o1
e K B S o e 03 801
12 4 12 !

500 508,0 16 6:8 g::gg 1 5133 3;22 2:8?
s0 | st oo 50 | ses0 | 159 020 001

Schemat oznaczenia:
KMR/BR/ DN/ D,/ L / rodzaj alarmu (IPS Iub Brandes)

np. KMR/BR/50/125/12/IPS - rura preizolowana gieta DN50/125
o dtugosci 12m z alarmem IPS




RURA STALOWA PREIZOLOWANA CONTI

5. Rura stalowa preizolowana CONTI

D,

S

g

Rury preizolowane o diugosciach: L=12 m.

Wyposazone w warstwe antydyfuzyjng na styku rura ptaszczowa PEHD - pianka PUR.

System alarmowy: impulsowy lub Brandes*.

Wspditczynnik przewodnosci cieplnej zespotu rurowego: A, < 0,024 mK-

Wymiary rury stalowej ze szwem Srednica ptaszcza
zewnetrznego Masa
’ _ Srednica Grubos¢ Scianki D, G
Srednica Jown. [msm] [mm] [kg/m]
d, Grubos¢ izolacji
DN | cale | ™ | isopLus P eg | Standar | FogTibiona | Pogrublona |- gppngyry | Pogriblona Pogriblona
25 17 33,7 3,2 2,3 90* 110 125 3,15 3,57 3,91
32 14" 42,4 3,2 2,6 110 125 140 4,08 4,43 4,8
40 192" 48,3 3,2 2,6 110 125 140 4,43 4,77 5,15
50 27 60,3 3,2 29 125 140 160 5,87 6,24 6,78
65 22" 76,1 3,2 29 140 160 180 7,24 7,78 8,37
80 S8 88,9 3,2 3,2 160 180 200 9,18 9,77 10,94
100 4 114,3 3,6 3,6 200 225 250 13,69 14,63 15,78
125 5" 139,7 3,6 3,6 225 250 280 16,48 17,64 19,13
150 6” 168,3 4 4 250 280 315 21,22 22,71 24,86
200 8” 219,1 4,5 4,5 315 855 400 31,25 34,13 37,69

* - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzi¢ mozliwos¢ dostawy

Schemat oznaczenia:
KMR/R/G/CONTI/ DN / D, / L / rodzaj alarmu (IPS lub Brandes)
np. KMR/R/G/CONTI/40/110/12/IPS - rura preizolowana CONTI DN40/110 o dtugosci 12m z alarmem IPS
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System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

KOLANA PREIZOLOWANE

/\

Uwagi: Przy zamawianiu nalezy podac kat uzupetniajacy a oraz dtugosc ramion.

Wymiary rury stalowej Kolano stalowe Srednica ptaszcza Diugo$é ramienia
E ) . y zewnetrznego L el ,
Srechica | Gboté | promes o, i
d, s r Grubos¢ izolaciji starlfc(i):'gzwe Kolana dtugie
DN ELD [mm] [mm] ] Pogrubiona| Pogrubiona
Standard 1x ox* (KB) (LB)

20 %" 26,9 2,6 110,0 20 110 125 600 ¢ 600 1000 ¢ 1000
25 17 33,7 3,2 125,0 90 110 125 600 ¢ 600 1000 ¢ 1000
32 1" 42,4 3,2 140,0 110 125 140 600 ¢ 600 1000 * 1000
40 192" 48,3 3,2 170,0 110 125 140 600 ¢ 600 1000 * 1000
50 27 60,3 3,2 215,0 125 140 160 600 ¢ 600 1000 ¢ 1000
65 215" 76,1 3,2 155,0 140 160 180 600 ¢ 600 1000 * 1000
80 3” 88,9 3,2 160,0 160 180 200 600 ¢ 600 1000 ¢ 1000
100 4” 114,3 3,6 152,0 200 225 250 700 e 700 1000 * 1000
125 5” 139,7 3,6 190,0 225 250 280 750 ¢ 750 1000 ¢ 1000
150 6” 168,3 4,0 229,0 250 280 &ils 800 ¢ 800 1000 ¢ 1000
200 8” 219,1 4,5 305,0 315 355 400 1000 « 1000

250 10” 273,0 5,0 381,0 400 450 500 1000 ¢ 1000

300 12” 323,9 5,6 457,0 450 500 560 1000 « 1000

350 14” 355,6 5,6 533,0 500 560 630 1000 * 1000

400 16” 406,4 6,3 610,0 560 630 670 1000 « 1000

450 18” 457,2 6,3 686,0 630 670 710 1100 1100

500 20” 508,0 6,3 762,0 670 710 800 1200 * 1200

600 24" 610,0 71 914,0 800 900 1000 1250 » 1250 *

700 28” 711,0 8,0 1067,0 900 1000 — 1400 » 1400 *

800 32” 813,0 8,8 1219,0 1000 1100 - 1600 ¢ 1600 *

900 36" 914,0 10,0 1372,0 1100 1200 — 1800 » 1800 *
1000 40” 1016,0 11,0 1524,0 1200 1300 — 1900 ¢ 1900 *

* - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzi¢ mozliwos¢ dostawy

Schemat oznaczenia:
KMR/K/ DN / D, / kat (IPS lub Brandes)
np. KMR/K/40/110/90 - kolano preizolowane DN40/110 o kacie 90°
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7. Trojnik wznosny 45° w izolacji standardowej

R 07

da

W

= ’\\ada

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

K Wymiary - tréjnik wznosny 45° w izolacji standard
é DN 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
%" cale S5 1 1 %" 1 V" 2“ 2 o 3“ 4 58 6“
o d. 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 139,7 168,3
© s 2,6 352 352 352 3,2 352 352 3,6 4,0 4,5
DN D, 90 90 110 110 125 140 160 200 225 250
20 L | Ly {1100/ 695 |1100| 695 |1100| 705 |1100| 705 (1100 710 |1100| 720 |1100| 730 |1100| 750 |1100| 760 (1100|775
h |  H 70 160 70 |[160| 70 |170| 70 |170| 70 |[180| 70 |185| 70 |195| 70 |215| 70 | 230 | 70 | 240
o5 L | L 1100| 695 (1100| 705 (1100| 705 (1100| 710 (1100| 720 {1100 730 |1100| 750 |1100| 760 |1100| 775
h | H 70 (160| 70 |170| 70 |{170| 70 | 180| 70 [185| 70 |195| 70 |215| 70 |230| 70 |240
32 L | L 1100| 715 [1100| 715 [1100| 720 (1100| 730 {1100/ 740 |1100| 760 |1100| 770 |1100| 785
h | H 70 [180| 70 [180| 70 [190| 70 [195| 70 [205| 70 |225| 70 |240| 70 |250
40 L | L 1100| 715 |1100| 720 |1100| 730 |1100| 740 |1100| 760 |1100| 770 |1100| 785
h | H 70 (180 | 70 |190| 70 |195| 70 |205| 70 |225| 70 | 240 | 70 | 250
50 L | L 1100| 730 (1100| 735 (1100 745 |1100| 765 1100 780 |1100| 790
h | H 70 [195] 70 |205| 70 [215| 70 |235| 70 |245| 70 | 260
65 L | L, 1100| 745 |1100| 745 |1100| 775 (1100| 785 |1100| 800
h | H 70 |210| 70 |[220| 70 [240| 70 | 255 | 70 | 265
80 L | L 1200| 800 [1200| 800 [1200| 800 [1200| 800
h | H 70 [230| 70 [250| 70 [265| 70 |275
100 L | L 1200 800 |1200| 800 |1200| 800
h | H 70 (270 70 | 285 | 70 | 295
125 L | L 1300 850 |1300| 850
h | H 70 |295| 70 | 310
L | L, 1300| 850
150 h | H 70 | 320
d. = Srednica zewnetrzna [mm]
s = Grubosc¢ scianki wg. isoplus [mm]
D. = Srednica ptaszcza zewnetrznego [mm]
L = Dfiugosc¢ elementu [mm]
L1 = Diugosc¢ odgatezienia [mm]
h = Odstep miedzy ptaszczem
H = Odstep miedzy osiami
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o Wymiary - tréjnik wznosny 45° w izolacji standard
.§ DN 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
% cale 8¢ 10¢ 12¢ 14« 16 18 20¢ 24 28¢ 32¢
= d. 219,1 273,0 323,9 355,6 406,4 457,0 508,0 610,0 711,0 813,0
© s 4,5 5,0 5,6 5,6 6,3 6,3 6,3 7,1 8,0 8,8
DN D, &5 400 450 500 560 630 670 800 900 1000
20 L | L, {1100 805 |1100| 850 [1100| 875 |1100, 900 |1100| 930 [1100| 965 |1100| 985 |1100/1050{1100/1100|1100/1150
h | H|70|275| 70 |315| 70 |340| 70 |365| 70 |395| 70 |430| 70 |450| 70 |515| 70 |565| 70 |615
o5 L | L, |1100| 8051100 850 |1100| 875 |1100| 900 [1100| 930 |1100| 965 |1100| 985 |1100{1050/1100|1100|1100/1150
h | H |70 |275| 70 |315| 70 |340| 70 |365| 70 |395| 70 (430 | 70 |450| 70 [515| 70 |565| 70 |615
32 L | L, {1100 815|1100| 860 |1100| 885 |1100, 910 |1100| 940 |1100| 975 |1100| 995 |1100/{1060(1100/1110|1100/1160
h | H|70|285| 70 |325| 70 |350| 70 |375| 70 |405| 70 |440| 70 |460| 70 |525| 70 |575| 70 |625
40 L | L, (1100 815|1100| 860 [1100| 885 |1100, 910 |1100| 940 |1100| 975 {1100 995 |1100/1060{1100/1110|1100|1160
h | H |70 |285| 70 |325| 70 |350| 70 |375| 70 |405| 70 |440| 70 |460| 70 |525| 70 |575| 70 | 625
50 L | L, |1100| 8251100 865 |1100| 890 |1100| 915 |1100| 945 |1100| 980 |1100|1000(1100{1065/1100/1115|1100|1165
h | H|70|290| 70 |335| 70 |360| 70 |385| 70 |415| 70 |450| 70 |470| 70 |535| 70 |585| 70 |635
65 L | L, |1100 830 |1100| 875 |1100| 900 |1100| 925 |1100| 955 |1100| 990 |1100/1000|1100|1075/1100|1125|1100|1175
h | H| 70 |300| 70 |340| 70 |365| 70 |390| 70 |420| 70 |455| 70 |455| 70 |540| 70 |590| 70 | 640
80 L | L, {1200 850 |1200| 900 [1200| 900 {1200 950 |1200| 950 [1200(1000{1200/1000|1200/1050{1200|1150|1200/1150
h | H|70|310| 70 |350| 70 |375| 70 |400| 70 |430| 70 |465| 70 |485| 70 |550| 70 |600| 70 |650
100 L | L, [1200| 850 |1200| 900 |1200| 950 |1200| 950 [1200|1000/1200(1000/1200|1050{1200{1100/1200|1150|1200/1200
h | H| 70 |330| 70 |370| 70 |495| 70 |420| 70 |450| 70 |485| 70 |505| 70 |570| 70 |620| 70 |670
125 L | L, |1300 850 |1300| 900 [1300| 950 {1300 950 |1300/1000/1300(1050{1300/1050|1300|1100{1300|1150|1300/1200
h | H| 70 |340| 70 |385| 70 |410| 70 |435| 70 |465| 70 |500| 70 |520| 70 |585| 70 |635| 70 |685
150 L | L, {1300 850 |1300| 950 [1300| 950 |1300/1000|1300|1000/{1300(1050/1300/1100|1300|1150{1300/1200|1300|1200
h | H| 70 |355| 70 |395| 70 |420| 70 |445| 70 |475| 70 |510| 70 |530| 70 |595| 70 | 645| 70 | 695
200 L | L, |1400| 950 |1400/1000/1400|1000/1400/1050/1400|1050/1400(1100/1400|1150{1400{1200/1400/1250|1400|1250
h | H| 70 (385 70 |430| 70 |455| 70 |480| 70 |510| 70 |545| 70 |565| 70 |630| 70 |680| 70 | 730
250 L | L, 1500|1050{1500/1050(1500|1100/1500|1100/1500{1150/1500/1200|1500|1250{15001300|1500/1300!
h | H 70 |470| 70 |495| 70 |520| 70 |550| 70 |585| 70 |605| 70 |670| 70 | 720| 70 | 770
300 L | L 1600|1100|1600/1150(1600|1150/1600|1200/1600{1250/1600/1300|1600/1350/1600/1340
h | H 70 |520| 70 |545| 70 |575| 70 |510| 70 |630| 70 |695| 70 |745| 70 | 795
350 L | L 1700/1200|1700|1200{1700|1250|1700|1250{1700|1300/1700/1350/1700/1400
h | H 70 |570| 70 |600| 70 |[635| 70 |655| 70 |720| 70 | 770| 70 | 820
400 L | L 1700|1250/1700|1300/1700{1300|1700/1350|1700(1400|1700/1450
h | H 70 |630| 70 |665| 70 |685| 70 |750| 70 | 800 | 70 | 850
450 L | L 1800|1350/1800|1350(1800(1400|1800|1450/1800(1500
h | H 70 |700| 70 |720| 70 |785| 70 |835| 70 |885
500 L | L 1800/1500|1800(1600(1800/1700/1800|1700
h | H 70 |740| 70 |805| 70 |875| 70 | 905
600 L | L 2000{1700{2000,1800|2000|1800
h | H 70 |870| 70 |920| 70 | 970
200 L | L 2100/{1900/2100/1900
h | H 70 |970| 70 |1020
L | L, 22002000
800 h | H 70 (1070

Srednice powyzej DN80O - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzi¢ mozliwosé dostawy

Schemat oznaczenia:
KMR/T/DN /d_ / D,/ 45 (IPS lub Brandes)

np. KMR/T/40/32/110/45 — trojnik preizolowany 45° o srednicy przelotu DN40, srednicy rury ptaszczowej
110 mm i srednicy odgatezienia DN32.

Kopiowanie dozwolone jest tylko za pozwoleniem Isoplus Polska Sp. z 0. 0. ® Zmiany techniczne zastrzezone ® Wydanie 1/2017




TROJINIK WZNOSNY 45° W IZOLACJI 1xPOGRUBIONEJ

8. Trojnik wznosny 45° w izolaciji 1x pogrubionej
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System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

K Wymiary - tréjnik wznosny 45° w izolacji 1x pogrubionej
é DN 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
%" cale S5 1 1 %" 1 V" 2“ 2 o 3“ 4 58 6“
o d. 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 139,7 168,3
© s 2,6 352 352 352 3,2 352 352 3,6 4,0 4,5
DN D, 90 90 110 110 125 140 160 200 225 250
20 L | Ly {1100/ 715|1100| 715{1100| 720 {1100 720 (1100| 730 |1100| 740 |1100| 750 |1100| 770 |1100| 785 |1100| 800
h | H 70 180 70 {180 70 {190 | 70 [190| 70 |[195| 70 |205| 70 |215| 70 |240| 70 | 250 | 70 | 265
o5 L | L 1100| 715 (1100| 720 (1100| 720 (1100| 730 (1100| 740 (1100 750 |1100| 770 |1100| 785 |1100| 800
h | H 70 |180| 70 [ 190 | 70 {190 | 70 |195| 70 [205| 70 |215| 70 |240| 70 |250| 70 |265
32 L | L 1100 730 [1100| 730 [1100| 735 [1100| 745 {1100 755 1100 780 |1100| 790 |1100| 805
h | H 70 [195| 70 |195| 70 [205| 70 [215| 70 [225| 70 |245| 70 |260 | 70 |275
40 L | L 1100| 730 (1100| 735 |1100| 745 |1100| 755 |1100| 780 |1100| 790 {1100, 805
h | H 70 |195| 70 |205| 70 |215| 70 |225| 70 |245| 70 | 260 | 70 | 275
50 L | L 1100| 745 [1100| 755 (1100 765 |1100| 785 |1100| 800 |1100| 815
h | H 70 [210| 70 |220| 70 [230| 70 [255| 70 |265| 70 |280
65 L | L 1100| 765 |1100| 775 |1100| 795 (1100| 810 |1100| 825
h | H 70 |230| 70 [240| 70 |[265| 70 | 275 | 70 | 290
80 L | L 1200| 800 [1200| 800 [1200| 800 [1200| 850
h | H 70 [250| 70 |275| 70 [285| 70 | 300
100 L | L 1200| 850 |1200| 850 |1200| 850
h | H 70 |295| 70 | 310 | 70 | 325
125 L | L 1300 850 |1300| 850
h | H 70 320 | 70 | 335
L | L, 1300| 900
150 h | H 70 | 350
d. = Srednica zewnetrzna [mm]
s = Grubosc¢ scianki wg. isoplus [mm]
D. = Srednica ptaszcza zewnetrznego [mm]
L = Dfiugosc¢ elementu [mm]
L1 = Diugosc¢ odgatezienia [mm]
h = Odstep miedzy ptaszczem
H = Odstep miedzy osiami




TROJNIK WZNOSNY 45° W IZOLACJI 1xPOGRUBIONEJ

o Wymiary - tréjnik wznosny 45° w izolacji 1x pogrubionej
.§ DN 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
% cale 8¢ 10¢ 12¢ 14« 16 18 20¢ 24 28¢ 32¢
= d. 219,1 273,0 323,9 355,6 406,4 457,0 508,0 610,0 711,0 813,0
© s 4,5 5,0 5,6 5,6 6,3 6,3 6,3 7,1 8,0 8,8
DN D, 355 450 500 560 630 670 710 900 1000 1100
20 L | L, {1100 835|1100| 885 1100/ 910 |1100, 940 |1100| 975 |1100| 995 |1100/1015|1100/{1110{1100/1160|1100{1210
h | H| 70 |305| 70 |350| 70 |375| 70 |405| 70 |440| 70 |460| 70 |480| 70 |575| 70 |625| 70 |675
o5 L | L, |[1100| 8351100 885 |1100| 910 |1100| 940 [1100| 975 |1100| 995 |1100|1015/1100{1110/1100|1160|1100/1210
h | H |70 |305| 70 |350| 70 |375| 70 |405| 70 |440| 70 |460| 70 |480| 70 |575| 70 |625| 70 |675
32 L | L, |1100) 845|1100| 890 1100|915 |1100| 945 |1100| 980 |1100/1000{1100/1020|1100{1115{1100/1165|1100/1215
h | H|70|310| 70 |360| 70 |385| 70 |415| 70 |450| 70 |470| 70 |490| 70 |585| 70 |635| 70 |685
40 L | L, {1100 845 |1100| 890 [1100| 915 |1100| 945 |1100| 980 [1100(1000/1100/1020|1100/1115{1100|1165|1100|1215
h | H |70 |310| 70 |360| 70 |385| 70 |415| 70 |450| 70 |470| 70 |490| 70 |585| 70 |635| 70 |685
50 L | L, |1100| 8501100 900 |1100| 925 |1100| 955 |1100| 990 |1100(1010/1100|1030(1100{1125/1100/1175|1100/1225
h | H |70 (320 70 |365| 70 |390| 70 |420| 70 |455| 70 |475| 70 |495| 70 |590| 70 |640| 70 | 690
65 L | L, 1100 860 |1100| 910 |1100| 935 |1100| 965 |1100/1000/1100(1020/1100/1040|1100|1135/1100|1185|1100|1235
h | H| 70 |330| 70 |375| 70 |400| 70 |430| 70 |465| 70 |485| 70 |505| 70 |600| 70 |650| 70 | 700
80 L | L, {1200 850 |1200| 900 [1200| 950 {1200, 950 |1200/1000/1200(1050{1200/1100|1200|1150{1200/1200|1200/1200
h | H| 70 |340| 70 |385| 70 |410| 70 |440| 70 |475| 70 |495| 70 |515| 70 |610| 70 |660| 70 | 710
100 L | L, [1200| 900 |1200| 950 |1200| 950 |1200/1000{1200|1050/1200(1050/1200|1100{1200{1200/1200|1250|1200|1250
h | H |70 |360| 70 |410| 70 |435| 70 |465| 70 |500| 70 [520| 70 |540| 70 [635| 70 |685| 70 | 735
125 L | L, {1300 900 |1300| 950 |1300/1000|1300/1000|1300|1050/1300(1050{1300/1100|1300|1200{1300|1250|1300/1250
h | H| 70 |375| 70 |420| 70 |445| 70 |475| 70 |510| 70 |530| 70 |550| 70 |645| 70 |695| 70 | 745
150 L | L, {1300 950 |1300|1000/1300{1000/1300/1050|1300|1100{1300(1100/1300/1100|1300|1250{1300|1300|1300|1300
h | H| 70 |390| 70 |435| 70 |460| 70 |490| 70 |525| 70 |545| 70 |565| 70 |660| 70 | 710| 70 | 760
200 L | L, |1400{1000/1400/1050/1400|1050/1400/1100/{1400|1150/1400(1150/1400|1150(1400{1300/1400/1350|1400|1350
h | H| 70 |425| 70 |475| 70 |500| 70 |530| 70 |565| 70 |585| 70 |605| 70 |700| 70 |750| 70 |800
250 L | L, 1500|1100{1500/1100(1500|1150/1500|1200/1500{1200|1500/1250|1500|1350{1500|1400|1500/1400!
h | H 70 |520| 70 |545| 70 |575| 70 |610| 70 |630| 70 |650| 70 |745| 70 | 795| 70 | 845
300 L | L 1600|1150{1600/1200(1600|1250/1600|1250/1600(1250/1600/1400|1600/1450/1600/1450
h | H 70 |575| 70 |600| 70 |635| 70 |655| 70 |675| 70 |770| 70 |820| 70 | 870
350 L | L 1700/1250|1700|1300|1700|1300|1700|1350(1700|1450/1700/1500/1700/1500
h | H 70 |630| 70 |665| 70 |[685| 70 |705| 70 (800 | 70 |850| 70 | 900
400 L | L 1700|1350/1700|1350/1700{1350|1700/1500|1700(1550/1700/1550
h | H 70 |700| 70 |720| 70 |740| 70 |835| 70 | 885| 70 | 935
450 L | L 1800|1400/1800|1400/1800({1500{1800|1550/1800(1550
h | H 70 |740| 70 |760| 70 [855| 70 |905| 70 | 955
500 L | L 1800/1500|1800(1600(1800/1700/1800|1700
h | H 70 |780| 70 |875| 70 |925| 70 | 975
600 L | L 2000{1700{2000,1800|2000|1800
h | H 70 |970| 70 |1020, 70 1070
200 L | L 2100/{1900/2100/1900
h | H 70 (1070 70 |1120
L | L, 22002100
800 h | H 70 (1170

Srednice powyzej DN80O - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzi¢ mozliwosé dostawy

Schemat oznaczenia:
KMR/T/DN /d_ / D,/ 45 (IPS lub Brandes)

np. KMR/T/40/32/125/45 — trojnik preizolowany 45° o srednicy przelotu DN40, Srednicy rury ptaszczowej
125 mm i srednicy odgatezienia DN32.

Kopiowanie dozwolone jest tylko za pozwoleniem Isoplus Polska Sp. z 0. 0. ® Zmiany techniczne zastrzezone ® Wydanie 1/2017




TROJNIK WZNOSNY 45° W IZOLACJI 2xPOGRUBIONEJ

9. Trdjnik wznosny 45° w izolacji 2x pogrubionej
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System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

K Wymiary - tréjnik wznosny 45° w izolacji 2x pogrubionej
é DN 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
%" cale S5 1 1 %" 1 V" 2“ 2 o 3“ 4 58 6“
o d. 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 139,7 168,3
© s 2,6 352 352 352 3,2 352 352 3,6 4,0 4,5
DN D, 125 125 140 140 160 180 200 250 280 Sills
20 L | Ly {1100/ 730|1100| 730 |{1100| 735 |1100| 735 [1100| 745 |1100| 755 |1100| 765 |1100| 790 |1100| 805 |1100| 825
h | H | 70 195 70 |[195| 70 |205| 70 |205| 70 |215| 70 |225| 70 |235| 70 |[260| 70 |275| 70 | 290
o5 L | L 1100| 730 (1100| 735 (1100| 735 [1100| 745 [1100| 755 |1100| 765 |1100| 790 |1100| 805 |1100| 825
h | H 70 |195| 70 |205| 70 |205| 70 |215| 70 [225| 70 |235| 70 |[260| 70 |275| 70 | 290
32 L | L 1100| 745 [1100| 745 [1100| 755 [1100| 765 {1100/ 775 1100 800 |1100| 815 |1100| 830
h | H 70 [210| 70 |[210| 70 |220| 70 |230| 70 [240| 70 |265| 70 |280| 70 |300
40 L | L 1100| 745 |1100| 755 |1100| 765 |1100| 775 |1100| 800 |1100| 815 |1100| 830
h | H 70 |1210| 70 |220| 70 |230| 70 |240| 70 |265| 70 | 280 | 70 | 300
50 L | L 1100| 765 (1100|775 (1100| 785 |1100| 810 |1100| 825 |1100| 840
h | H 70 |230| 70 |240| 70 [250| 70 |275| 70 |290| 70 | 310
65 L | L 1100| 785 |1100| 795 |1100| 820 (1100| 835 |1100| 850
h | H 70 |250| 70 |[260| 70 |[285| 70 | 300 | 70 | 320
80 L | L 1200| 800 [1200| 850 [1200| 850 [1200| 850
h | H 70 [270| 70 [295| 70 [310| 70 | 330
100 L | L 1200 850 1200 900 |1200| 900
h | H 70 1320 70 | 335| 70 | 355
125 L | L 1300/ 900 |1300| 950
h | H 70 | 350 | 70 | 370
L | L, 1300| 950
150 h | H 70 | 385
d. = Srednica zewnetrzna [mm]
s = Grubosc¢ scianki wg. isoplus [mm]
D. = Srednica ptaszcza zewnetrznego [mm]
L = Dfiugosc¢ elementu [mm]
L1 = Diugosc¢ odgatezienia [mm]
h = Odstep miedzy ptaszczem
H = Odstep miedzy osiami




TROJNIK WZNOSNY 45° W IZOLACJI 2xPOGRUBIONEJ

o Wymiary - tréjnik wznosny 45° w izolacji 2x pogrubionej
.§ DN 200 250 300 350 400 450 500 600
% cale 8¢ 10“ 12¢ 14« 16 18¢ 20¢ 24«
= d. 219,1 273,0 323,9 355,6 406,4 457,0 508,0 610,0
© s 4,5 5,0 5,6 5,6 6,3 6,3 6,3 7,1
DN D. 400 500 560 630 670 710 800 1000
20 L L, [1100| 865 1100 | 915 1100 945 |1100| 980 | 1100|1000 | 1100|1020 | 1100|1067 |1100|1118
h H 70 | 335 | 70 | 385 | 70 | 415 | 70 | 450 | 70 | 470 | 70 | 490 | 70 | 535 | 70 | 635
o5 L L, [1100| 865 |1100| 915 | 1100 | 945 | 1100 | 980 | 1100|1000 | 1100|1020 | 1100|1067 | 1100 | 1118
h H 70 | 335 | 70 | 385 | 70 | 415 | 70 | 450 | 70 | 470 | 70 | 490 | 70 | 535 | 70 | 635
32 L L, [1100| 875 [1100| 925 | 1100 955 |1100| 990 |1100| 1010|1100 | 1030|1100 | 1075|1100 | 1125
h H 70 | 340 | 70 | 390 | 70 | 420 | 70 | 455 | 70 | 475 | 70 | 495 | 70 | 540 | 70 | 640
40 L L, [1100| 875 |1100| 925 | 1100 | 955 [1100| 990 |1100| 1010|1100 | 1030|1100 | 1075|1100 | 1125
h H 70 | 340 | 70 | 390 | 70 | 420 | 70 | 455 | 70 | 475 | 70 | 495 | 70 | 540 | 70 | 640
50 L L, [1100| 885 |1100| 935 | 1100 | 965 | 1100|1000 | 1100|1020 |1100| 1040|1100 | 1085|1100 | 1135
h H 70 | 350 | 70 | 400 | 70 | 430 | 70 | 465 | 70 | 485 | 70 | 505 | 70 | 550 | 70 | 650
65 L L, [1100| 895 |1100| 945 | 1100 965 |1100|1010| 1100|1030 | 1100|1050 | 1100 | 1085|1100 | 1145
h H 70 | 360 | 70 | 410 | 70 | 440 | 70 | 475 | 70 | 495 | 70 | 515 | 70 | 560 | 70 | 660
80 L L, [1200| 950 | 1200|1000 1200 1000 | 1200|1050 | 1200|1050 | 1200 | 1100|1200 | 1150|1200 | 1140
h H 70 | 370 | 70 | 420 | 70 | 450 | 70 | 485 | 70 | 505 | 70 | 525 | 70 | 570 | 70 | 670
100 L L, [1200| 950 | 1200 | 1000|1200 | 1000 | 1200 | 1050 | 1200 | 1100 | 1200 | 1100 | 1200 | 1150 | 1200 | 1175
h H 70 | 395 | 70 | 445 | 70 | 475 | 70 | 510 | 70 | 530 | 70 | 550 | 70 | 595 | 70 | 695
125 L L, [1300|1000 130010501300 1050 | 1300|1100 | 1300|1100 | 1300|1150 | 1300 | 1200|1300 |1178
h H 70 | 410 | 70 | 460 | 70 | 490 | 70 | 525 | 70 | 545 | 70 | 565 | 70 | 610 | 70 | 710
150 L L, |1300| 1000 1300|1050 1300 1050 | 1300|1100 | 1300|1150 | 1300 | 1200 | 1300 | 1200 | 1300 | 1203
h H 70 | 430 | 70 | 480 | 70 | 510 | 70 | 545 | 70 | 565 | 70 | 585 | 70 | 630 | 70 | 730
200 L L, |1400| 1050|1400 | 1100|1400 |1150| 1400|1150 | 1400|1200 | 1400|1250 | 1400 | 1300 | 1400 | 1263
h H 70 | 470 | 70 | 520 | 70 | 550 | 70 | 585 | 70 | 605 | 70 | 625 | 70 | 670 | 70 | 770
250 L L, 1500 | 1200 | 1500 | 1200 | 1500 | 1250 | 1500 | 1250 | 1500 | 1300 | 1500 | 1350 | 1500 | 1330
h H 70 | 570 | 70 | 600 | 70 | 635 | 70 | 655 | 70 | 675 | 70 | 720 | 70 | 820
300 L L, 1600 | 1250 | 1600 | 1300 | 1600 | 1300 | 1600 | 1350 | 1600 | 1400 | 1600 | 1395
h H 70 | 630 | 70 | 665 | 70 | 685 | 70 | 705 | 70 | 750 | 70 | 850
350 L L, 1700|1350 | 1700 | 1350 | 1700 | 1400 | 1700 | 1450 | 1700 | 1415
h H 70 | 700 | 70 | 720 | 70 | 740 | 70 | 785 | 70 | 885
400 L L, 1700 | 1400|1700 | 1450|1700 | 1500 | 1700 | 1455
h H 70 | 740 | 70 | 760 | 70 | 805 | 70 | 905
450 L L, 1800 | 1450 | 1800 | 1500 | 1800 | 1490
h H 70 | 780 | 70 | 825 | 70 | 925
500 L L, 1800 | 1600 | 1800 | 1545
h H 70 | 870 | 70 | 970
L L, 2000 | 1700
600 h H 70 1070

Srednice powyzej DN60O - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzié¢ mozliwos$é dostawy

Schemat oznaczenia:
KMR/T/DN /d_ /D, /45 (IPS lub Brandes)

np. KMR/T/40/32/140/45 - tréjnik preizolowany 45° o srednicy przelotu DN40, Srednicy rury ptaszczowej
140 mm i Srednicy odgatezienia DN32.




TROJNIK ROWNOLEGLY W IZOLACJI STANDARDOWEJ

10. Trojnik rownolegly w izolacji standardowej

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

K Wymiary - tréjnik réwnolegly w izolacji standard
é DN 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
%" cale S 1 1 %" 1 V" 2“ 2 o 3“ 4 58 6“
o d. 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 139,7 168,3
© s 2,6 352 352 352 352 352 352 3,6 4,0 4,5
DN D, 90 90 110 110 125 140 160 200 225 250
20 L | L, {1100/ 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 [1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600
h | H 120210120210 120|220 |120|220|120|230|120|235|120|245|120|265|120|280 | 120 | 290
o5 L | L 1100| 600 (1100| 600 (1100| 600 (1100|600 (1100|600 [1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600
h | H 120|210 120|220 | 120 | 220 | 120 | 230 | 120 | 235 | 120 | 245|120 | 265 | 120 | 280 | 120 | 290
32 L | L 1100| 600 (1100|600 [1100| 600 (1100|600 [1100| 600 1100 600 |1100| 600 |1100| 600
h | H 120|230 | 120 | 230 | 120 | 240 | 120 | 245 | 120 | 255|120 | 275|120 | 290 | 120 | 300
40 L | L 1100| 600 {1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100 600
h | H 120|230 | 120 | 240 | 120 | 245 | 120 | 255 | 120 | 275|120 | 290 | 120 | 300
50 L | L 1100| 600 (1100|600 [1100| 600 |1100| 600 1100 600 |1100| 600
h | H 120 | 245|120 | 255 | 120 | 265 | 120 | 285 | 120 | 295 | 120 | 310
65 L | L 1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 (1100| 600 |1100| 600
h | H 120 1260 | 120 | 270 | 120 | 290 | 120 | 305 | 120 | 315
80 L | L 1200| 600 [1200| 600 [1200| 600 |1200| 600
h | H 130 1290|120 | 300|120 | 315|120 | 325
100 L | L 1200| 550 |1200| 550 |1200| 550
h | H 120|320 | 120 | 335 | 120 | 345
125 L | L 1300 600 1300 600
h | H 140 | 365 | 140 | 380
L | L 1300| 650
150 h | H 122|375
d. = Srednica zewnetrzna [mm]
s = Grubosc¢ scianki wg. isoplus [mm]
D. = Srednica ptaszcza zewnetrznego [mm]
L = Dfiugosc¢ elementu [mm]
L1 = Diugosc¢ odgatezienia [mm]
h = Odstep miedzy ptaszczem
H = Odstep miedzy osiami




TROJNIK ROWNOLEGLY W IZOLACJI STANDARDOWEJ

o Wymiary - tréjnik rownolegty w izolacji standard
.§ DN 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
% cale 8¢ 10¢ 12¢ 14« 16 18 20¢ 24 28¢ 32¢
= d. 219,1 273,0 323,9 355,6 406,4 457,0 508,0 610,0 711,0 813,0
© s 4,5 5,0 5,6 5,6 6,3 6,3 6,3 7,1 8,0 8,8
DN D, &5 400 450 500 560 630 670 800 900 1000
20 L | L, {1100 600 |1100| 600 [1100| 600 |1100 600 |1100| 600 [1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 {1100 600 |1100| 600
h | H |120|325|120|365|120|390 120 |415|120|445 /120|480 | 120|500 | 120 | 565|120 | 615|120 | 665
o5 L | L, |1100| 600 1100 600 |1100| 600 1100/ 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100 600
h | H |[120|325|120|365| 120|390 | 120 | 415|120 | 445|120 | 480 | 120 | 500 | 120 | 565 | 120 | 615 | 120 | 665
32 L | L, |1100 600 |1100| 600 [1100| 600 |1100, 600 |1100| 600 |1100| 600 {1100 600 |1100| 600 [1100| 600 |1100| 600
h | H |120|335|120|375|120|400 | 120 425|120 | 455|120 |490|120 | 510|120 | 575|120 | 625|120 | 675
40 L | L, {1100 600 |1100| 600 [1100| 600 {1100, 600 |1100| 600 |1100| 600 {1100/ 600 |1100| 600 {1100, 600 |1100| 600
h | H |120|335|120|375| 120|400 | 120 | 425|120 | 455|120 | 490 | 120|510 | 120 | 575 | 120 | 625 | 120 | 675
50 L | L, |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600
h | H |120|340|120|385|120| 410|120 |435| 120|465 120|500 | 120|520 | 120 | 585 | 120 | 635 | 120 | 685
65 L | L, [1100 600 |1100| 600 |1100| 600 {1100, 600 |1100| 600 |1100| 600 {1100/ 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600
h | H |120|350| 120|390 | 120 | 415|120 | 440|120 | 470|120 | 505 | 120 | 525 | 120 | 590 | 120 | 640 | 120 | 690
80 L | L, {1200 600 |1200| 600 [1200| 600 {1200, 600 |1200| 600 [1200| 600 {1200 600 |1200| 600 {1200 600 |1200| 600
h | H |120|360| 120|400 | 120|425 120|450 | 120|480 120 |515|120|535 | 120|600 | 120 | 650 | 120 | 700
100 L | L, |1200| 550 |1200| 550 |1200| 550 |1200| 550 |1200| 550 |1200| 550 |1200| 550 {1200| 550 |1200| 550 |1200| 550
h | H | 120|380 | 120|420 | 120 | 445|120 | 470 | 120|500 | 120|535 | 120 | 555 | 120 | 620 | 120 | 670 | 120 | 720
125 L | L, {1300 600 |1300| 600 [1300| 600 |1300, 600 |1300| 600 [1300| 600 |1300| 600 |1300| 600 [1300| 600 |1300| 600
h | H |120|390| 120|433 | 120|458 | 120|483 | 120|515 /120|548 | 120 | 568 | 120 | 635 | 120 | 685 | 120 | 735
150 L | L, {1300 650 |1300| 650 [1300| 650 {1300, 650 |1300| 650 [1300| 650 |1300| 650 |1300| 650 {1300 650 |1300| 650
h | H |114|390| 140|465 | 140|490 | 140 | 515|140 | 545|140 | 580 | 140 | 600 | 140 | 665 | 140 | 715 | 140 | 765
200 L | L, |1400| 700 |1400 700 |1400| 700 1400 700 |1400| 700 |1400| 700 [1400| 700 |1400| 700 |1400| 700 |1400| 750
h | H |168|485|150|510| 150|535 190 | 600 | 190|630 180|655 | 185|680 | 160 | 720 | 160 | 770 | 160 | 820
250 L | L, 1500| 800 |1500| 800 (1500 800 |1500| 800 |1500| 800 {1500 800 |1500| 800 [1500| 800 |1500| 800
h | H 197 | 600 | 197 | 625 | 188 | 640 | 184 | 665 | 174 | 690 | 230 | 765 | 220 | 820 | 180 | 830 | 180 | 880
300 L | L 1600| 850 {1600| 850 [1600| 850 |1600| 850 |1600| 850 |1600, 850 |1600| 850 |1600| 850
h | H 261 | 715|252 | 730|247 | 755|238 | 780 | 243 | 805 | 229 | 855 | 230 | 905 | 220 | 945
350 L | L 1700| 900 |1700| 900 [1700| 900 |1700| 900 |1700| 900 |1700| 900 |1700| 900
h | H 312 | 815|308 | 840 | 298 | 865 | 304 | 890 | 289 | 940 | 290 | 990 | 291 1045
400 L | L 1700|1000/1700|1000{1700{1000{1700/1000|1700(1000|1700/1000
h | H 355|915 | 345|940 | 351 | 970 | 336 |1020, 337 |1070| 338 |1120
450 L | L 1800/1100/1800|1100{1800(1100{1800|1100/1800(1100
h | H 399 |1030| 404 |1055| 390 (1105| 391 |1160| 392 |1210
500 L | L 1800/1200|1800{1200(1800/1200/1800|1200
h | H 473 |1145| 459 [1195| 460 [1245| 460 |1295
600 L | L 2000{1250{2000/1250|2000|1250
h | H 546 |1350| 572 (1425 573 |1475
200 L | L 2100/14002100/1400
h | H 688 |1590| 689 |1640
L | L, 2200(1600
800 h | H 816 (1820

Srednice powyzej DN80O - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzi¢ mozliwosé dostawy

Schemat oznaczenia:
KMR/T/DN /d_ /D_,/R (IPS lub Brandes)

np. KMR/T/40/32/110/R — tréjnik preizolowany rownolegly o Srednicy przelotu DN40, Srednicy rury
ptaszczowej 110 mm i srednicy odgatezienia DN32

Kopiowanie dozwolone jest tylko za pozwoleniem Isoplus Polska Sp. z 0. 0. ® Zmiany techniczne zastrzezone ® Wydanie 1/2017




TROJNIK ROWNOLEGLY W IZOLACJI 1xPOGRUBIONEJ

11. Trodjnik rownolegly w izolacji 1x pogrubionej

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

K Wymiary - tréjnik rownolegty w izolacji 1x pogrubionej
é DN 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
%" cale S 1 1 %" 1 V" 2“ 2 o 3“ 4 58 6“
o d. 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 139,7 168,3
© s 2,6 352 352 352 352 352 352 3,6 4,0 4,5
DN D, 110 110 125 125 140 160 180 225 250 280
20 L | L, {1100/ 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 [1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600
h | H 120230120230 | 120|240 |120|240|120|245|120|255| 120 |265|120|290|120| 300 | 120 | 315
o5 L | L 1100| 600 (1100| 600 (1100| 600 (1100|600 (1100|600 [1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600
h | H 120|230 | 120 | 240 | 120 | 240 | 120 | 245 | 120 | 255 | 120 | 265 | 120 | 290 | 120 | 300 | 120 | 315
32 L | L 1100| 600 (1100|600 [1100| 600 (1100|600 [1100| 600 1100 600 |1100| 600 |1100| 600
h | H 120|245 | 120 | 245|120 | 255 | 120 | 265 | 120 | 275|120 295|120 | 310 | 120 | 325
40 L | L 1100| 600 {1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100 600
h | H 120|245 120 | 255|120 | 265 | 120 | 275 | 120 | 295|120 | 310 | 120 | 325
50 L | L 1100| 600 (1100|600 [1100| 600 |1100| 600 1100 600 |1100| 600
h | H 120|260 | 120 | 270|120 | 280|120 | 305|120 | 315|120 | 330
65 L | L 1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 (1100| 600 |1100| 600
h | H 120 1280 | 120 | 290 | 120 | 315 | 120 | 325 | 120 | 340
80 L | L 1200| 600 [1200| 600 [1200| 600 |1200| 600
h | H 120 | 300|120 | 325|120 | 335|120 | 350
100 L | L 1200 600 1200 600 1200/ 600
h | H 120|345 120|360 | 120 | 375
125 L | L 1300 600 1300 600
h | H 120|370 | 140 | 405
L | L 1300| 650
150 h | H 140|420
d. = Srednica zewnetrzna [mm]
s = Grubosc¢ scianki wg. isoplus [mm]
D. = Srednica ptaszcza zewnetrznego [mm]
L = Dfiugosc¢ elementu [mm]
L1 = Diugosc¢ odgatezienia [mm]
h = Odstep miedzy ptaszczem
H = Odstep miedzy osiami




TROJINIK ROWNOLEGLY W IZOLACJ!I 1xPOGRUBIONEJ

o Wymiary - tréjnik rownolegty w izolacji 1x pogrubionej
.§ DN 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
% cale 8¢ 10¢ 12¢ 14« 16 18 20¢ 24 28¢ 32¢
= d. 219,1 273,0 323,9 355,6 406,4 457,0 508,0 610,0 711,0 813,0
© s 4,5 5,0 5,6 5,6 6,3 6,3 6,3 7,1 8,0 8,8
DN D, 355 450 500 560 630 670 710 900 1000 1100
20 L | L, {1100 600 |1100| 600 [1100| 600 |1100 600 |1100| 600 [1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 {1100 600 |1100| 600
h | H |120|355|120|400| 120|425 120 |455|120|490 /120|510 | 120|530 | 120 | 625|120 | 675|120 | 725
o5 L | L, |1100| 600 1100 600 |1100| 600 1100/ 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100 600
h | H |120|355| 120|400 | 120|425 | 120 | 455 | 120|490 | 120|510 | 120|530 | 120 | 625 | 120 | 675 | 120 | 725
32 L | L, |1100 600 |1100| 600 [1100| 600 |1100, 600 |1100| 600 |1100| 600 {1100 600 |1100| 600 [1100| 600 |1100| 600
h | H |120|360|120|410| 120|435 120|465 | 120|500 120|520 | 120 | 540 | 120 | 635 | 120 | 685 | 120 | 735
40 L | L, {1100 600 |1100| 600 [1100| 600 {1100, 600 |1100| 600 |1100| 600 {1100/ 600 |1100| 600 {1100, 600 |1100| 600
h | H |120|360|120|410|120| 435|120 | 465 | 120|500 | 120 | 520 | 120 | 540 | 120 | 635 | 120 | 685 | 120 | 735
50 L | L, |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600
h | H |120|370|120|415|120| 440 120|470 | 120|505 120|525 | 120|545 | 120 |640 | 120 | 690 | 120 | 740
65 L | L, [1100 600 |1100| 600 |1100| 600 {1100, 600 |1100| 600 |1100| 600 {1100/ 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600
h | H |120|380| 120|425 | 120|450 | 120|480 | 120|515 /120|535 | 120|555 | 120 | 650 | 120 | 700 | 120 | 750
80 L | L, {1200 600 |1200| 600 [1200| 600 {1200, 600 |1200| 600 [1200| 600 {1200 600 |1200| 600 {1200 600 |1200| 600
h | H |120|390|120|435| 120|460 | 120|490 | 120|525 120|545 | 120|565 | 120|660 | 120 | 710|120 | 760
100 L | L, |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600
h | H 120|410 120|460 | 120|485 120|515 | 120|550 120|570 | 120 | 590 | 120 | 685 | 120 | 735 | 120 | 785
125 L | L, {1300 600 |1300| 600 [1300| 600 |1300, 600 |1300| 600 [1300| 600 |1300| 600 |1300| 600 [1300| 600 |1300| 600
h | H |120|425|120|470|120| 495|120 525|120 | 560 | 120 | 580 | 120 | 600 | 120 | 695 | 120 | 745|120 | 795
150 L | L, {1300 650 |1300| 650 [1300| 650 {1300, 650 |1300| 650 [1300| 650 |1300| 650 |1300| 650 {1300 650 |1300| 650
h | H | 140|460 | 140|505 | 140|530 | 140 | 560 | 140|595 | 140 | 615 | 140 | 635 | 140 | 730 | 140 | 780 | 140 | 830
200 L | L, |1400| 750 |1400 750 |1400| 750 1400 750 |1400| 750 |1400| 750 [1400| 750 |1400| 750 |1400| 750 |1400| 750
h | H |128|485|160|565| 160|590 160 | 620 | 160|655 160|680 | 160|695 | 160 | 790 | 160 | 840 | 160 | 890
250 L | L, 1500| 800 |1500| 800 (1500 800 |1500| 800 |1500| 800 {1500 800 |1500| 800 [1500| 800 |1500| 800
h | H 147|600 | 147 | 625 | 180|685 | 170|710 | 180|740 | 180 | 760 | 180 | 855 | 180 | 905 | 180 | 955
300 L | L 1600| 850 {1600| 850 [1600| 850 |1600| 850 |1600| 850 |1600, 850 |1600| 850 |1600| 850
h | H 211|711 197|730 | 237 | 805|193 | 780 | 198 | 805 | 220 | 920 | 220 | 970 | 220 |1020
350 L | L 1700| 900 |1700| 900 [1700| 900 |1700| 900 |1700| 900 |1700| 900 |1700| 900
h | H 252 | 815|243 | 840 | 248 | 865 | 254 | 890 | 260 | 990 | 260 |1040| 260 {1090
400 L | L 1700|1000/1700|1000{1700{1000{1700/1000|1700(1000|1700/1000
h | H 285|915 (290 | 940 | 296 | 970 | 300 |1065/ 300 |1115| 300 |1165
450 L | L 1800/1100/1800|1100{1800(1100{1800|1100/1800(1100
h | H 359 1030 364 |1055| 320 (1105| 321 |1160| 322 |1210
500 L | L 1800/1200|1800{1200(1800/1200/1800|1200
h | H 433 |1145| 389 [1195| 390 [1245| 390 |1295
600 L | L 2000{1250{2000/1250|2000|1250
h | H 446 1350|472 (1425| 473 1475
200 L | L 2100/14002100/1400
h | H 588 |1590| 589 |1640
L | L, 2200(1600
800 h | H 7161820

Srednice powyzej DN80O - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzi¢ mozliwosé dostawy

Schemat oznaczenia:
KMR/T/DN /d_ /D_,/R (IPS lub Brandes)

np. KMR/T/40/32/125/R — tréjnik preizolowany rownolegly o Srednicy przelotu DN40, Srednicy rury
ptaszczowej 125 mm i srednicy odgatezienia DN32.

Kopiowanie dozwolone jest tylko za pozwoleniem Isoplus Polska Sp. z 0. 0. ® Zmiany techniczne zastrzezone ® Wydanie 1/2017




TROJNIK ROWNOLEGLY W IZOLACJI 2xPOGRUBIONEJ

12. Trojnik rownolegly w izolacji 2x pogrubionej

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

K Wymiary - tréjnik rownolegty w izolacji 2x pogrubionej
é DN 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
%" cale S 1 1 %" 1 V" 2“ 2 o 3“ 4 58 6“
o d. 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 139,7 168,3
© s 2,6 352 352 352 352 352 352 3,6 4,0 4,5
DN D, 110 110 125 125 140 160 180 225 250 280
20 L | L, {1100/ 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 [1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600
h | H 120 /245|120 |245|120| 255|120 |255|120|265|120|275|120|285|120|310|120| 325|120 | 315
o5 L | L 1100| 600 (1100| 600 (1100| 600 (1100|600 (1100|600 [1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600
h | H 120|245 120 | 255|120 | 255 | 120 | 265 | 120 | 275 | 120 | 285|120 | 310 | 120 | 325 | 120 | 340
32 L | L 1100| 600 (1100|600 [1100| 600 (1100|600 [1100| 600 1100 600 |1100| 600 |1100| 600
h | H 120|260 | 120 | 260 | 120 | 270 | 120 | 280 | 120 | 290 | 120 | 315|120 | 330 | 120 | 350
40 L | L 1100| 600 {1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100 600
h | H 120|260 | 120 | 270|120 | 280 | 120 | 290 | 120 | 315|120 | 330 | 120 | 350
50 L | L 1100| 600 (1100|600 [1100| 600 |1100| 600 1100 600 |1100| 600
h | H 120|280 | 120|290 | 120 | 300 | 120 | 325|120 | 340 | 120 | 360
65 L | L 1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 (1100| 600 |1100| 600
h | H 120|300 | 120 | 310 | 120 | 335 | 120 | 350 | 120 | 370
80 L | L 1200| 600 [1200| 600 [1200| 600 |1200| 600
h | H 120 1 320|120 | 345|120 | 360 | 120 | 380
100 L | L 1200 600 1200 600 1200/ 600
h | H 120|370 | 120 | 385 | 120 | 405
125 L | L 1300 600 1300 600
h | H 120 | 400 | 120 | 420
L | L 1300| 650
150 h | H 120 | 435
d. = Srednica zewnetrzna [mm]
s = Grubosc¢ scianki wg. isoplus [mm]
D. = Srednica ptaszcza zewnetrznego [mm]
L = Dfiugosc¢ elementu [mm]
L1 = Diugosc¢ odgatezienia [mm]
h = Odstep miedzy ptaszczem
H = Odstep miedzy osiami




TROJINIK ROWNOLEGLY W IZOLACJI 2xPOGRUBIONEJ

o Wymiary - tréjnik rownolegty w izolacji 2x pogrubionej
.§ DN 200 250 300 350 400 450 500 600
% cale 8¢ 10“ 12¢ 14« 16 18¢ 20¢ 24«
= d. 219,1 273,0 323,9 355,6 406,4 457,0 508,0 610,0
© s 4,5 5,0 5,6 5,6 6,3 6,3 6,3 7,1
DN D. 400 500 560 630 670 710 800 1000
20 L L, [1100| 600 1100 600 1100 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 | 1100 | 600 | 1100| 600
h H | 120 | 385 | 120 | 435 | 120 | 465 | 120 | 500 | 120 | 520 | 120 | 540 | 120 | 585 | 120 | 685
o5 L L, [1100| 600 |1100| 600 | 1100 | 600 | 1100 | 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 | 1100 | 600
h H | 120 | 385 | 120 | 435 | 120 | 465 | 120 | 500 | 120 | 520 | 120 | 540 | 120 | 585 | 120 | 685
32 L L, [1100| 600 | 1100 600 1100 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 | 1100 | 600 | 1100 | 600
h H | 120 | 390 | 120 | 440 | 120 | 570 | 120 | 505 | 120 | 525 | 120 | 545 | 120 | 590 | 120 | 690
40 L L, [1100| 600 | 1100 600 1100 | 600 |1100| 600 |[1100| 600 |1100| 600 | 1100 | 600 | 1100 | 600
h H | 120 | 390 | 120 | 440 | 120 | 470 | 120 | 505 | 120 | 525 | 120 | 545 | 120 | 590 | 120 | 690
50 L L, [1100| 600 |1100| 600 | 1100 | 600 | 1100 | 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 | 1100 | 600
h H | 120 | 400 | 120 | 450 | 120 | 480 | 120 | 515 | 120 | 535 | 120 | 555 | 120 | 600 | 120 | 700
65 L L, |1100| 600 |1100| 600 1100, 600 |1100| 600 |1100| 600 |1100| 600 | 1100 | 600 | 1100 | 600
h H | 120 | 410 | 120 | 460 | 120 | 490 | 120 | 525 | 120 | 545 | 120 | 565 | 120 | 610 | 120 | 710
80 L L, [1200| 600 | 1200 600 | 1200 | 600 |1200| 600 |1200| 600 | 1200 | 600 | 1200 | 600 | 1200 | 600
h H | 120 | 420 | 120 | 470 | 120 | 500 | 120 | 535 | 120 | 555 | 120 | 575 | 120 | 620 | 120 | 720
100 L L, [1200| 600 |1200| 600 | 1200 | 600 | 1200 | 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 | 1200 | 600
h H | 120 | 445 | 120 | 495 | 120 | 525 | 120 | 560 | 120 | 580 | 120 | 600 | 120 | 645 | 120 | 745
125 L L, [1300| 600 | 1300 600 1300, 600 |1300| 600 |1300| 600 |1300| 600 | 1300 | 600 | 1300| 600
h H | 120 | 460 | 120 | 510 | 120 | 540 | 120 | 575 | 120 | 595 | 120 | 615 | 120 | 660 | 120 | 760
150 L L, |1300| 650 | 1300 650 1300 | 650 |1300| 650 |1300| 650 | 1300 | 650 | 1300 | 650 | 1300 | 650
h H | 120 | 480 | 120 | 530 | 120 | 560 | 120 | 600 | 120 | 615 | 120 | 635 | 120 | 680 | 120 | 780
200 L L, |1400| 750 |1400| 750 | 1400 | 750 | 1400 | 750 |1400| 750 |1400| 750 |1400| 750 | 1400 | 750
h H | 140 | 540 | 120 | 570 | 120 | 600 | 120 | 635 | 120 | 655 | 120 | 675 | 120 | 720 | 120 | 820
250 L L, 1500 | 800 | 1500 | 800 | 1500 | 800 | 1500 | 800 | 1500 | 800 | 1500 | 800 | 1500 | 800
h H 150 | 650 | 142 | 675 | 130 | 695 | 130 | 715 | 135 | 740 | 120 | 770 | 130 | 880
300 L L, 1600 | 850 | 1600 | 850 | 1600 | 850 | 1600 | 850 | 1600 | 850 | 1600 | 850
h H 151 | 715 | 185 | 780 | 190 | 805 | 195 | 830 | 175 | 855 | 150 | 930
350 L L, 1700 | 900 [1700| 900 | 1700 | 900 | 1700 | 900 | 1700 | 900
h H 182 | 815 | 188 | 840 | 245 | 915 | 225 | 940 | 180 | 995
400 L L, 1700 | 1000|1700 | 1000|1700 | 1000 | 1700 | 1000
h H 245 | 915 | 250 | 940 | 231 | 970 | 230 | 1065
450 L L, 1800 | 1100 | 1800 | 1100 | 1800 | 1100
h H 319 | 1030 | 299 | 1055 | 250 | 1105
500 L L, 1800 | 1200 | 1800 | 1200
h H 343 | 1145 | 294 | 1195
L L, 2000 | 1250
600 h H 346 | 1350

Srednice powyzej DN60O - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzié¢ mozliwos$é dostawy

Schemat oznaczenia:
KMR/T/DN /d_ /D,/R (IPS lub Brandes)

np. KMR/T/40/32/125/R - tréjnik preizolowany réwnolegly o Srednicy przelotu DN40, Srednicy rury
ptaszczowej 125 mm i Srednicy odgatezienia DN32.




TROJNIK PROSTY

13. Trodjnik prosty

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

@ Wymiary - tréjnik prostopadty w izolacji standard, 1x pogrubionej, 2x pogrubionej
_§ DN 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
.“_“3' cale % 1 1 1" 1 V4 2 2 b Sn 4 On 6“
= d. 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 139,7 | 168,3
© s 2,6 352 372 3,2 352 352 352 3,6 3,6 4,0
DN D, 90 90 110 110 125 140 160 200 225 250
20 L 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 | 1100
L, 600 600 600 600 600 650 650 650 700 700
25 L 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
L, 600 600 600 600 650 650 650 700 700
32 L 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
L, 600 600 600 650 650 650 700 700
40 L 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
L, 600 600 650 650 650 700 700
50 L 1100 1100 1100 1100 1100 1100
L, 600 650 650 650 700 700
65 L 1100 1100 1100 1100 1100
L, 650 650 650 700 700
80 L 1200 1200 1200 1200
L, 650 650 700 700
100 L 1200 1200 1200
L, 650 700 700
L 1300 1300
125 L, 700 700
L 1300
150 L, 700
d. = Srednica zewnetrzna [mm]
s = Grubosc¢ scianki wg. isoplus [mm]
D. = Srednica ptaszcza zewnetrznego [mm]
L = Diugosc¢ elementu [mm]
L1 = Diugosc¢ odgatezienia [mm]




TROJNIK PROSTY

o Wymiary - tréjnik prostopadly w izolacji standard, 1x pogrubionej, 2x pogrubionej
.§ DN 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
%‘ cale 8 10¢ 12¢ 14¢ 16 18¢ 20 24¢ 28“ 32¢
= d. 219,1 273,0 323,9 355,6 406,4 457,0 508,0 610,0 711,0 | 813,0
o s 4,5 5,0 5,6 5,6 6,3 6,3 6,3 71 8,0 8,8
DN D, 355 450 500 560 630 670 710 900 1000 1100
20 L 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
L, 700 800 800 800 800 900 900 1000 1000 1100
5 L 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
L, 700 800 800 800 800 900 900 1000 1000 1100
32 L 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
L, 700 800 800 800 800 900 900 1000 1000 1100
40 L 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
L, 700 800 800 800 800 900 900 1000 1000 1100
0 L 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
5 L, 700 800 800 800 800 900 900 1000 1000 1100
65 L 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
L, 700 800 800 800 800 900 900 1000 1000 1100
80 L 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
L, 700 800 800 800 800 900 900 1000 1000 1100
100 L 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
L, 700 800 800 800 800 900 900 1000 1000 1100
125 L 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300
L, 700 800 800 800 800 900 900 1000 1000 1100
150 L 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300
L, 700 800 800 800 800 900 900 1000 1000 1100
200 L 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400
L, 700 800 800 800 800 900 900 1000 1000 1100
250 L 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
L, 800 800 800 800 900 900 1000 1000 1100
300 L 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600
L, 800 800 800 900 900 1000 1000 1100
350 L 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700
L, 800 800 900 900 1000 1000 1100
400 L 1700 1700 1700 1700 1700 1700
L, 800 900 900 1000 1000 1100
450 L 1800 1800 1800 1800 1800
L, 900 900 1000 1000 1100
500 L 1800 1800 1800 1800
L, 900 1000 1000 1100
L 2000 2000 2000
600 L, 1000 1000 1100
L 2100 2100
700 L, 1000 1100
L 2200
800 L, 1100

Srednice powyzej DN80O - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzié mozliwo$é dostawy

Schemat oznaczenia:
KMR/T/DN /d_ /D, /P (IPS lub Brandes)

np. KMR/T/40/32/110/P — trojnik preizolowany prosty o srednicy przelotu DN40, Srednicy rury
ptaszczowej 110 mm i sSrednicy odgatezienia DN32.




ZAWOR PREIZOLOWANY

14. Zawor preizolowany

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

Uwagi: Przedtuzenia trzpienia zaworu, klucze teowe, przekfadnie planetarne oraz naktadki ochronne
nalezy zamawia¢ osobno.

Srednica ptaszcza zewnetrznego
Wymiary rury stalowej Da1 /Da2 Wymiary trzpienia **
[mm]
Srednica | < Srednica . DILEEEE
Srednica G,ru.boé_é Grubos¢ izolacji zewnetrzna Wysqko_sc elerrll-entu

zewn. | $cianki plaszcza trzpl|1en|a ]
DN | cale - ° - - D,

[mm] [mm] Standard Pogr;x)lé)lona Pog;;(b:ona e [mm]
25 1% 33,7 3,2 90/110 110/110 125/125 110 480 1500
32 | 1Y4“ 42,4 3,2 110/ 125 125/125 140/ 140 110 485 1500
40 | 11~ 48,3 3,2 110/125 125/125 140/ 140 110 495 1500
50 | 2¢ 60,3 3,2 125/ 140 140/ 140 160/ 160 110 500 1500
65 | 21-“ 76,1 3,2 140/ 160 160/ 160 180/180 110 505 1500
80 | 3“ 88,9 3,2 160/ 180 180/ 180 200/ 200 110 516 1500
100 | 4« 114,3 3,6 200/ 225 225 /225 250/ 250 125 525 1500
125 | 5« 139,7 3,6 225/ 250 250/ 250 280/ 280 140 545 1500
150 | 6“ 168,3 4,0 250/ 280 280/ 280 315/ 315 140 565 1500
200 | 8¢ 219,1 4,5 315/ 355 &5l5 / 515 400/ 400 140 585 1500
250 | 10« | 273,0 5,0 400/ 450 450 / 450 500/ 500 180 625 1500
300 | 12 | 323,9 5,6 450/ 500 500/ 500 560 / 560 180 665 1800

Srednice powyzej DN30O - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzié¢ mozliwos$é dostawy
* — produkt niestandardowy, prosimy sprawdzi¢ mozliwos¢ dostawy

** — wymiary trzpienia moga sie minimalnie rézni¢ od przedstawionych w tabeli; dlugosc trzpienia
w ostonie wynosi 350 mm

Schemat oznaczenia:
KMR/ZP/DN /D, /B
np. KMR/ZP/40/110/B — zawér preizolowany DN40/110.




ZAWOR PREIZOLOWANY Z ODPOWIETRZENIEM | ODWODNIENIEM

i odwodnieniem

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

15. Zawor preizolowany z odpowietrzeniem

Uwagi: Przedtuzenia trzpienia zaworu, klucze teowe, przektadnie planetarne oraz naktadki ochronne
nalezy zamawiac¢ osobno.
Wymiary armatury odcinajacej Odwodnienie/Odpowietrzenie Odleglosé
Rura stalowa Srednica ptaszcza zew. Srednica Wysokodé| Sredica odp./odw. Dhugoéé
Sredr;lca qubozp Dar /Dez [mm] Srednica| ptaszcza |elementu | piaszcza d°zg§£,'fl? % elementy
Srednica zewn: fzna SC'Z“ : Grubos¢ izolacji DN | Zewn.Da h zewn. Dy3 A L
L - -
DN ] ] Standard Pogr:l)lzlona Pog;t;b:ona [mm] [mm] [mm] [mm] [m]
25 33,7 3,2 |90/110|110/110(125/125| 25 110 480 110 300 1500 - 2000
32 42,4 3,2 [110/125125/125(140/140, 25 110 485 110 300 1500 - 2000
40 48,3 3,2 [110/125/125/125(140/140| 25 110 495 110 300 1500 - 2000
50 60,3 3,2 [125/140140/140(160/160| 25 110 500 110 300 1500 - 2000
65 76,1 3,2 [140/160160/160(180/180| 25 110 505 110 300 1500 - 2000
80 88,9 3,2 |160/180/180/180|200/200, 50 125 Sills 110 300 1500 - 2000
100 114,3 3,6 200/ 225/225/225|250/250| 50 125 525 140 350 1500 - 2000
125 139,7 3,6 [225/250250/250(280/280, 50 125 545 140 350 1500 - 2000
150 168,3 3,6 [250/280/280/280(315/315| 50 125 565 140 350 1500 - 2000
200 219,1 4,0 [315/355/355/355(400/400, 50 125 585 140 500 1500 - 2000
250 273,0 4,5 1400/ 450450/ 450(500/500] 50 125 625 160 500 1500 - 2000
300 323,9 5,0 450/ 500 500 /500(560/560f 50 125 665 180 500 1800 - 2200

Srednice powyzej DN300 - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzi¢ mozliwosé dostawy

* - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzi¢ mozliwos¢ dostawy

Schemat oznaczenia:
KMR/ZPK/OO/DN /D, /B

np. KMR/ZPK/OQO/40/110/B — zawor preizolowany DN40/110 Kombi z zaworem odpowietrzajgcym i
odwodnieniem.




ODPOWIETRZENIE/ODWODNIENIE

16. Odpowietrzenie/odwodnienie

Da

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

Wymiary rury stalowej Srednica ptaszcza Odwodnienie/odpowietrzenie
) zewnetrznego Srednica Dhugosé
X ) Srednica| Grubo$é D, [mm] . ) ptaszcza | Wysokos¢ |elementu
Srednica zewn. | $cianki Srednica | * zewn, | elementu L
Grubos¢ izolacji
d, s < [PA9EI] D,,[mm] h [mm]
DN cale [mm] [mm] Standard Pogr:l)l()lona Pogg):(b:ona DN Standard [mml
25 1« 33,7 3,2 90 110 125 25 90 1000 1100
32 114 42,4 3,2 110 125 140 25 90 1000 1100
40 11 48,3 3,2 110 125 140 25 90 1000 1100
50 2 60,3 3,2 125 140 160 25 90 1000 1100
65 21" 76,1 3,2 140 160 180 25 90 1000 1100
80 & 88,9 3,2 160 180 200 50 125 1000 1100
100 4 114,3 3,6 200 225 250 50 125 1000 1100
125 5" 139,7 3,6 225 250 280 50 125 1000 1100
150 6“ 168,3 4,0 250 280 315 50 125 1000 1100
200 8¢ 219,1 4,5 315 855 400 50 125 1000 1100
= 250 10“ 273,0 5,0 400 450 500 50 125 1000 1200

Srednice powyzej DN300 - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzié mozliwos$é dostawy

* - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzi¢ mozliwos¢ dostawy

Schemat oznaczenia:
KMR/ZPK/(ODW-odwodnienie, ODP-odpowietrzenie)/ DN/ D_/ B

np. KMR/ZPK/ODW/40/110/B — zawor preizolowany DN40/110 Kombi z zaworem odpowietrzajgcym/
odwadniajgcym.




L

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

REDUKCJA PREIZOLOWANA

Uwagi: Inne kombinacje redukciji - na zapytanie.
Wymiary nominalne 1 Wymiary nominalne 2
Rura stalowa Srednica ptaszcza Rura stalowa Srednica ptaszcza Dtugos¢
R o e e s

DN [ rr?ran] Standard Pogr;n)l:iona Pog;t}l{biana DN [ n?r?n] Standard Pogr;:)t()iona Pagg)l{biona

25 33,7 90 110 125 20 26,9 90 110 125 1500
32 42,4 110 125 140 gg 22;5 38 1 18 ;gg 1500
40 48,3 110 125 140 3 357 % I 192 | 1500
50 | 603 | 125 | 140 | 160 | 3 | 433 | 10 | {3 | 140 | 100
65 76,1 140 160 180 . 3313 I 1o 169 | 1500
80 | 889 | 160 | 180 | 200 | g | {55 | 13 a0 | 160 | 1590
100 | 1143 | 200 | 225 | 250 | 90 e 1% o | Ge | 100
125 | 1397 225 250 280 | 1g8‘f§3 200 azo 250 | 1500
150 | 1683 250 280 315 | 12 ]?2:; 228 o2 280 | 1500
200 | 2191 | 315 | 855 | 400 | 130 | 1305 | D35 50 | a0 | 1590
250 273,0 400 450 500 fgg fég:; 2;8 228 §‘1’§ 1500
300 | 3289 | 450 | 500 | 560 | 500 | 5199 | 315 | aes | 4oo | 1500
350 355,6 500 560 630 ggg S;g:g 288 228 288 1500
400 406,4 560 630 670 238 222;8 228 288 ggg 1500
450 | 457,0 630 670 710 | 4o ggg:g 200 839 o790 | 1500
500 | 5080 | 670 710 a0 | e | e e30 ero o | 1500
600 610,0 800 900 1000 | 200 22?:8 ero AR 800 1500

Srednice powyzej DN600 - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzié mozliwos$é dostawy

* - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzi¢ mozliwos¢ dostawy

Schemat oznaczenia:
KMR/RED/DN,/D_,,-DN,/D,,
np. KMR/RED/50/125-32/110 — redukcja preizolowana DN50/125 na DN32/110.




PUNKT STALY

18. Punkt staty

d B

a
v./’/

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

Uwagi: Dostepne punkty state oddzielone termicznie oraz termicznie i elektrycznie.
Srednica ptaszcza
t
Wymiary rury stalowej zewn(-;Drznego Minimalny wymiar kotnierza
[mm] Dtugosc¢
Srednica | &redni ” elementu
re Srednica | Grubosc¢ Grubo$é izolacji Dtugo$é bokoéw | Grubosé stali L

zewn. scianki 2005 < [mm]
DN | cale d S Pogrubiona|Pogrubiona

[mﬁw] [mm] Standard 1x ox * [mm] [mm]
20 SZ 26,9 2,6 90 110 125 200 = 200 15 2000
25 1 33,7 3,2 90 110 125 200 » 200 15 2000
32 | 1~ 42,4 3,2 110 125 140 200 = 200 15 2000
40 | 112" 48,3 3,2 110 125 140 200 * 200 15 2000
50 2 60,3 3,2 125 140 160 250 250 20 2000
65 | 21L" 76,1 3,2 140 160 180 250 » 250 20 2000
80 3¢ 88,9 3,2 160 180 200 250 250 20 2000
100 | 4~ 114,3 3,6 200 225 250 330 ¢ 330 25 2000
1256 | 5% 139,7 3,6 225 250 280 330 » 330 25 2000
150 | 6“ 168,3 4,0 250 280 315 380 ¢ 380 25 2000
200 8¢ 219,1 4,5 315 355 400 500 « 500 25 2000
250 | 10“ 273,0 5,0 400 450 500 600 » 600 30 2000
300 | 12¢ 323,9 5,6 450 500 560 700 ¢ 700 30 2000

Srednice powyzej DN300 - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzié mozliwosé dostawy

* - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzi¢ mozliwos¢ dostawy

Schemat oznaczenia:

KMR/FP/ DN / D, / (T - oddzielony termicznie, TE — oddzielony termicznie i elektrycznie) (IPS lub
Brandes)

np. KMR/FP/40/110/T — punkt staty DN40/110 oddzielony termicznie.




System alarmowy: przewody alarmowe tgczone podczas montazu kompensatora.

spaw koncowy

opaska
termokurczliwa

KOMPENSATOR JEDNORAZOWY EKO

Lo

19. Kompensator jednorazowy EKO

A

A

Sruba kontrolna

z uszczelnieniem

naciecia pomiarowe
wewnetrzna rura

przewodzeca

zewnetrzna rura

przewodzgca
mufa redukcyjna

Uwagi: Kompensator jednorazowy dostarczany bez mufy. Przy zaméwieniu nalezy doliczy¢ mufe
potaczeniowa dtuga.
WYMIARY
DN Oznaczenie d, s d’ D, s, M L u_ F A G
typu [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] |[[N/mm]| [cm?] [kd]

20 EKO-25/25/50 (*) | 26,9 3,2 56,0 125 34,5 | 1000 | 275 50 176 9,7 1,8
25 EKO-25/25/50 33,7 3,2 56,0 125 34,5 | 1000 | 275 50 176 9,7 1,8
32 EKO-25/32/50 42,4 2,6 73,0 140 33,5 | 1000 | 275 50 204 15,1 2,0
40 EKO-25/40/50 48,3 2,6 73,0 140 | 33,5 | 1000 | 275 50 177 16,3 2,0
50 EKO-25/50/50 60,3 29 86,0 160 | 37,0 | 1000 | 275 50 224 25,9 2,4
65 EKO-25/65/70 76,1 29 | 106,0 | 180 | 37,0 | 1000 | 335 70 219 421 3,8
80 EKO-25/80/70 88,9 3,2 122,0 | 180 29,0 | 1000 | 345 70 180 67,8 5,4
100 EKO-25/100/80 114,3 | 3,6 | 139,7 | 225 42,6 | 1200 | 390 80 212 109,9 7,6
125 EKO-25/125/80 139,7 | 3,6 | 168,3 | 250 40,8 | 1200 | 400 80 226 159,9 9,7
150 EKO-25/150/100 | 168,3 | 4,0 | 193,7 | 280 43,1 | 1200 | 475 100 261 230,5 15,4
200 EKO-25/200/120 | 219,1 4,5 |268,0 | 355 43,5 | 1200 | 515 120 361 383,9 24,0
250 EKO-25/250/120 | 273,0 | 5,0 | 323,9 | 400 | 38,0 | 1200 | 515 120 362 594,0 31,5
300 EKO-25/300/140 | 323,9 | 5,6 |355,6 | 450 | 47,2 | 1400 | 660 140 353 834,2 51,5
350 EKO-25/350/140 | 355,6 | 5,6 | 406,4 | 500 | 46,8 | 1400 | 650 140 617 1004,3 60,0
400 EKO-25/400/140 | 406,4 | 6,3 | 457,2 | 560 51,4 | 1400 | 650 140 505 1310,0 75,5
450 EKO-25/450/150 | 457,2 | 6,3 | 508,0 | 630 61,0 | 1400 | 660 150 528 1656,1 86,0
500 EKO-25/500/150 | 508,0 | 6,3 | 560,0 | 670 55,0 | 1400 | 660 150 537 2042,8 93,0
600 EKO-25/600/150 | 610,0 | 7,1 675,0 | 800 62,5 | 1500 | 690 150 864 2937,8 | 162,0

d, - Srednica zewnetrzna rury stalowej KMR u. — maksymalne przejecie kompensaciji

s — grubos$c¢ Scianki koricowki do spawania EKO F - wspotczynnik sprezystosci osiowej

d, - srednica zewnetrzna EKO A - skuteczny przekrdj miecha

D, — minimalny srednica mufy przy EKO G - waga EKO

S, — grubosc izolacji przy EKO u, — rzeczywiste przejgcie kompensacji

M — minimalna dtugos¢ mufy fgczacej V_ - mechaniczna skala wymiaru naprezenia wstgpnego

L, - dostgpna dtugosc¢ EKO E, - dtugos¢ montazowa EKO

-




RURY STALOWE PREIZOLOWANE PODWOJNE DOPPELROHR

20. Rury stalowe preizolowane podwojne DOPPELROHR

Rury preizolowane o dtugosciach: L=6, 12 lub 16m*.

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

Wymiary rury stalowej ze szwem Srednica ptaszcza Masa
zewnetrznego
a : Grubos¢ $cianki | Diugosé :
Srednica | Srednica s dostarczana o [kg/m]
ze;vn. [mm] L [mm]
a [m] Grubosc izolaciji Grubos¢ izolagiji
bN Jcad ™ |isopLus P';&'.EN Standard P°9';':'°“a 5 "g’z";’*"’"a Standard P°9’:';"°“a 4 "9’2";’1"“
20+20 | %" | 22 26,9 2,6 2,3 6 125 140 160 5,32 5,70 6,24
25425 | 1”7 | 2 33,7 3,2 2,6 6/12 140 160 180 7,03 7,57 8,16
32432 [114”| 20424 3,2 2,6 6/12 160 180 200 8,86 9,45 10,20
40+40 [172”| 2 » 48,3 3,2 2,6 6/12 160 180 200 9,72 10,31 11,06
50450 | 2” | 2 60,3 3,2 29 6/12 200 225 250 12,79 13,80 14,91
65+65 (212" 2 » 76,1 3,2 2,9 6/12 225 250 280 16,02 17,13 18,65
80+80 | 3” | 2 88,9 3,2 3,2 6/12 250 280 315 18,88 20,40 22,25
100+100 4” |2 ¢ 114,3 3,6 3,6 6/12/16 3il5 355 400 27,73 30,24 33125
1254125/ 5” |2 » 139,7 3,6 3,6 6/12/16 400 450 500 36,95 40,76 44,99
150+150| 6” |2 » 168,3 4 4 6/12/16 450 500 560 47,90 52,13 58,54
200+200) 8” (2 *219,1 4,5 4,5 6/12/16 560 630 — 70,39 77,78 —

* - produkt niestandardowy, prosimy sprawdzi¢ mozliwos¢ dostawy

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/(G - ze szwem, N - bez szwu) / DPR /R /DN / D,/ L / rodzaj alarmu (IPS lub Brandes)

np. KMR/G/DPR/ R/40/160/12/IPS — podwadjna rura preizolowana ze szwem DN40+40/160 o dtugosci
12m z alarmem IPS.




RURY STALOWE PREIZOLOWANE PODWOJNE DOPPELROHR CONTI

21. Rury stalowe preizolowane podwdjne
DOPPELROHR CONTI

Rury preizolowane o diugosciach: L=12 m.

w
5 = 0,024 mK-

Wyposazone w warstwe antydyfuzyjng na styku rura ptaszczowa PEHD - pianka PUR.

Wspdtczynnik przewodnosci cieplnej zespotu rurowego: A

System alarmowy: impulsowy lub Brandes™.

Wymiary rury stalowej ze szwem Srednica ptaszcza Masa
zewnetrznego
Sredni Grubos¢ scianki Dtugos¢ D E
Srednica rednica s dostarczana i [kg/m]
ze‘\j/vn. ] L [mm]
a [m] Grubos¢ izolacji Grubosc¢ izolacji
[mm] PN-EN . . . .
DN Cale ISOPLUS 553 Pogrubiona 1x| Pogrubiona 2x*| Pogrubiona 1x | Pogrubiona 2x*|
25+25 1" 2337 3,2 2,3 6/12 160 180 7,58 8,27
32+32 |1%" | 2424 3,2 2,6 6/12 180 200 9,46 10,33
40+40 |1%2"| 2483 3,2 2,6 6/12 180 200 10,33 11,19
50+50 2" 2 ¢60,3 3,2 2,9 6/12 225 250 14,18 15,31
65+65 | 212" | 2 76,1 3,2 29 6/12 250 280 17,56 19,26
80+80 3¢ 23889 3,2 3,2 6/12 280 315 20,81 23,22
100+100 | 4" | 2 114,3 3,6 3,6 6/12 355 — 31,33 —

Schemat oznaczenia:
KMR/(G - ze szwem, N - bez szwu) / DPR /CONTI/ R/ DN / D,/ L / rodzaj alarmu (IPS |lub Brandes)

np. KMR/G/DPR/ R/40/160/12/IPS — podwadjna rura preizolowana ze szwem conti DN40+40/160
o dtugosci 12m z alarmem IPS.




RURY STALOWE PREIZOLOWANE PODWOJNE DOPPELROHRR GIETE

22. Rury stalowe preizolowane podwadjne
DOPPELROHR giete

Rury preizolowane o dtugosciach: L= 12 m.

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

Uwagi: Rury wykonane z prostymi koricami o dt. ok. 1,9m.
Przy zamawianiu nalezy podac¢ kat, promien i kierunek giecia (w prawo lub w lewo).

Wymiary rury stalowej Maks. Minimaln Segment kregu przy r . i 12,00 m
) Srednica dopuszczalny e e . . . o .
Sre<_:inica S kat giecia promien gigcia |Diugos¢ siecznej|Diugos¢ siecznej| Dtugosc stycznej
nominalna d a r S, S, t
2] G ] (m] [m] [m] [m]
50+50 2 60,3 40,0 11,70 11,56 1,28 6,15
65+65 2e76,1 36,0 13,00 11,64 1,15 6,12
80+80 23889 34,0 13,80 11,68 1,09 6,11
100+100 21143 28,0 16,60 11,78 0,90 6,07
125+125 21397 28,0 16,60 11,78 0,90 6,07
150+150 2 ¢ 168,3 25,0 18,50 11,83 0,80 6,06
200+200 22191 16,5 20,80 11,86 0,83 6,05

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/BR/DPR/ DN / D,/ L / rodzaj alarmu (IPS lub Brandes)
np. KMR/BR/DPR/40/160/12/IPS - rura preizolowana gieta DN40+40/160 o dtugosci 12m z alarmem IPS




KOLANA PREIZOLOWANE DOPPELROHR - POZIOME

23. Kolana preizolowane DOPPELROHR - poziome

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

Uwagi: Przy zamawianiu nalezy podac kat uzupetniajgcy a oraz dtugos¢ ramion.
Wymiary rury stalowej Kolano stalowe Srednica ptaszcza
zewnetrznego
il
r Grubos¢ izolacji
d. s [mml [mm]
DN Cale bl i Standard Pogr;:)l()iona
20+20 %" 2269 2,6 110,0 125 140 1000 * 1000
25+25 17 2 33,7 3,2 110,0 140 160 1000 » 1000
32+32 1a” 20424 3,2 110,0 160 180 1000 » 1000
40+40 11" 20483 3,2 110,0 160 180 1000 * 1000
50+50 27 260,3 3,2 135,0 200 225 1000 » 1000
65+65 210" 2 76,1 3,2 175,0 225 250 1000 » 1000
80+80 3” 2 88,9 3,2 205,0 250 280 1000 » 1000
100+100 47 21143 3,6 270,0 315 355 1000 » 1000
125+125 5” 2 139,7 3,6 330,0 400 450 1000 1000
150+150 6” 2168,3 4,0 390,0 450 500 1000 » 1000
200+200 8” 22191 4.5 510,0 560 630 1200 » 1200

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/K/DPR/ DN / D, / kat /PZ (IPS lub Brandes)
np. KMR/K/DPR/40/110/90/PN - kolano preizolowane podwdjne DN40+40/160 o kacie 90°poziome




KOLANA PREIZOLOWANE DOPPELROHR - PIONOWE

24. Kolana preizolowane DOPPELROHR - pionowe

Kolano pionowe

Ly

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

Uwagi:

Kolano wejsciowe do budynku

Przy zamawianiu nalezy podac kat uzupetniajgcy a oraz dtugos¢ ramion.

Kolana pionowe oraz wejsciowe do budynku nie wystepuja w izolacji standardowej. Do potaczenia
z rurami w izolacji standard nalezy przewidzie¢ mufy redukcyjne.

Wymiary rury stalowej Kolano stalowe Srednica ptaszcza
zewnetrznego
Srednica S;i?:rlfa ngggif Promien 2k [l D’rugoEc. rs:wlenla
d s r Grubos¢ izolacji
a wi _ : [mm]
DN Cale [mm] [mm] Pogr::)li)lona Pogr;)k()lona
20+20 3" 2269 2,6 110,0 140 160 1000 * 1000
25+25 17 2 33,7 3,2 110,0 160 180 1000 = 1000
32+32 14" 20424 3,2 110,0 180 200 1000 * 1000
40+40 112" 2483 3,2 110,0 180 200 1000 = 1000
50+50 2" 2 60,3 3,2 135,0 225 250 1000 « 1000
65+65 22" 276,1 3,2 175,0 250 280 1000 » 1000
80+80 3” 2889 3,2 205,0 280 315 1000 = 1000
100+100 4” 201143 3,6 270,0 855 400 1000 » 1000
125+125 5” 21397 3,6 330,0 450 500 1000 * 1000
150+150 6” 2 168,3 4,0 390,0 500 630 1000 » 1000
200+200 8” 202191 4,5 510,0 630 — 1200 » 1200

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/K/DPR/ DN / D, /kat /PN (IPS lub Brandes)
np. KMR/K/DPR/40/110/90/PN - kolano preizolowane podwdjne DN40+40/160 o kacie 90°pionowe




TROJNIK DOPPELROHR - PROSTY IZOLACJA STANDARD

25. Tréjnik DOPPELROHR - prosty izolacja standard

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

-"E’ Tréjnik preizolowany prosty Doppelrohr - izolacja standard
'?ﬁ; DN 20+20 | 25+25 | 32+32 | 40+40 | 50+50 | 65+65 | 80+80 [100+100125+125|150+150200+200
g cale S75 1 115" 14" 2“ 2 o S8 4« B" 6 8"
8 das 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 | 139,7 | 168,3 | 219,1
DN D., 125 140 160 160 200 225 250 315 400 450 560
20420 L | L, [1200| 550 |1200| 600 |1200| 600 [1200| 600 |1200| 600 |1200| 650 |1200| 650 [1200| 650 |1200| 700 |1200| 700 |1200| 800
D..| d.o | 125(26,9| 125 |26,9| 125 |26,9| 125 26,9| 125|26,9 | 125 |26,9| 125 |26,9| 125 26,9| 125 |26,9| 125 | 26,9 | 125 | 26,9
25425 L | L 1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 650 |1200 650 |1200| 650 |1200| 700 [1200| 700 |1200| 800
D.; | daz 140 (33,7 | 140 | 33,7 | 140 | 33,7 | 140 | 33,7 | 140 | 33,7 | 140 | 33,7 | 140 | 33,7 | 140 | 33,7 | 140 | 33,7 | 140 | 33,7
2432 L | L 1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 650 |1200| 650 |1200| 650 |1200| 700 {1200| 700 | 1200/ 800
D..| d.. 160 [42,4| 160 |42,4| 160 |42,4| 160 |42,4| 160 | 42,4 | 160 | 42,4 | 160 |42,4| 160 (42,4 | 160 |42,4
0440 L | L 1200| 600 | 1200/ 600 [1200| 650 |1200| 650 |1200| 650 |1200| 700 [1200| 700 |1200| 800
D.z | dap 160 |48,3| 160 | 48,3 | 160 48,3 | 160 | 48,3 | 160 |48,3| 160 |48,3| 160 | 48,3 | 160 |48,3
50450 L | L 1200| 600 [1200| 650 [1200| 650 |1200| 650 |1200| 700 |1200| 700 |1200| 800
D.; | daz 200 | 60,3 | 200 | 60,3 | 200 |60,3 | 200 |60,3 | 200 | 60,3 | 200 | 60,3 | 200 | 60,3
65465 L | L 1200| 650 |1200| 650 |1200| 650 [1200| 700 |1200| 700 |1200| 800
D.; | daz 225 76,1 | 225 |76,1|225 |76,1| 225 |76,1| 225 | 76,1 | 225 | 76,1
80480 L |L 1200| 650 |1200| 650 |1200| 700 {1200| 700 | 1200/ 800
Daz | dap 250 (88,9| 250 | 88,9| 250 |88,9 | 250 |88,9| 250 | 88,9
100+100 L | L 1300| 650 |1300| 700 {1300 700 |1300| 800
D.; | daz 315 (114,3 315 114,3) 315 [114,3| 315 [114,3
L | L 1300| 700 1300/ 700 |1300| 800
1254125 D.; | daz 400 [139,7) 400 |139,7| 400 [139,7
L | L 1400| 700 | 1400/ 800
150+150 Do dos 450 [168,3| 450 |168,3
L | L 1600| 800
200+200 D.. du 560 219,1

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/DPR/T/DN /d_/ D, /P (IPS lub Brandes)

np. KMR/DPR/T/40/32/160 — trojnik preizolowany prosty DOPPELROHR o Srednicy przelotu DN4O,
Srednicy rury ptaszczowej 160 mm i Srednicy odgatezienia DN32.




TROJNIK DOPPELROHR - PROSTY IZOLACJA 1 X POGRUBIONA

26. Trojnik DOPPELROHR - prosty izolacja 1x pogrubiona

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

-g Tréjnik preizolowany prosty Doppelrohr - izolacja standard pogrubiona 1x
'?ﬁ; DN 20+20 | 25+25 | 32+32 | 40+40 | 50+50 | 65+65 | 80+80 100+100125+125/150+150/200+200
‘g cale % 1 115 1V 2¢ 2 " & 4 5" 6 8"
8 das 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 | 139,7 | 168,3 | 219,1
DN D. 140 160 180 180 225 250 280 355 450 500 630
20420 L | L, [1200| 550 {1200| 600 |1200| 600 [1200| 600 |1200| 600 |1200| 650 |1200| 650 [1200| 650 |1200| 700 |1200| 700 {1200 800
D..| d.. | 140 {26,9| 140 | 26,9| 140 |26,9| 140 |26,9| 140 | 26,9| 140 | 26,9 | 140 | 26,9 | 140 | 26,9 | 140 | 26,9 | 140 | 26,9 | 140 | 26,9
25425 L | L 1200| 600 |1200| 600 [1200| 600 {1200| 600 |1200| 650 [1200| 650 |1200| 650 |1200| 700 |1200| 700 |1200 800
D.; | daz 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7
2430 L | L 1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 [1200| 650 |1200| 650 |1200| 650 |1200| 700 |1200| 700 | 1200| 800
D..| d.. 180 [42,4| 180 | 42,4 180 |42,4| 180 |42,4| 180 (42,4 | 180 |42,4| 180 | 42,4| 180 |42,4 | 180 |42,4
40440 L | L, 1200| 600 | 1200/ 600 |1200| 650 [1200| 650 |1200| 650 | 1200 700 |1200| 700 |1200| 800
Daz | dap 180 |48,3| 180 | 48,3 | 180 | 48,3 | 180 | 48,3 | 180 | 48,3| 180 | 48,3 | 180 48,3 | 180 | 48,3
50450 L | L 1200| 600 |1200| 650 {1200 650 |1200| 650 |1200| 700 |1200| 700 {1200 800
D.: | daz 225(60,3| 225 | 60,3 | 225 |60,3 | 225 | 60,3 | 225 | 60,3 | 225 | 60,3 | 225 | 60,3
65465 L | L 1200| 650 {1200 | 650 [1200| 650 |1200| 700 |1200| 700 {1200 800
D.; | daz 250 |76,1| 250 | 76,1 | 250 | 76,1 | 250 | 76,1 | 250 | 76,1 | 250 | 76,1
80480 L |L 1200| 650 {1200| 650 |1200| 700 |1200| 700 |1200| 800
Daz | dap 280 88,9 | 280 | 88,9 | 280 | 88,9| 280 | 88,9 | 280 | 88,9
100+100 L | L 1300/ 650 |1300| 700 |1300| 700 {1300 800
D.; | daz 355 [114,3] 355 |114,3| 355 |114,3| 355 (114,3
L | L 1300 700 |1300| 700 |1300| 800
1254125 D.; | daz 450 |139,7| 450 [139,7| 450 |139,7
L | L 1400| 700 |1400| 800
150+150 Do dos 500 (168,3| 500 168,3
L | L 1600 | 800
200+200 Do, du 630 |219,1

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/DPR/T/DN /d_ /D_ /P (IPS lub Brandes)

np. KMR/DPR/T/40/32/180/P — trdjnik preizolowany prosty DOPPELROHR o srednicy przelotu DN4O,
Srednicy rury ptaszczowej 180 mm i Srednicy odgatezienia DN32.




TROJNIK DOPPELROHR - ROWNOLEGLY IZOLACJA STANDARD

27. Trojnik DOPPELROHR - réwnolegty izolacja standard

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

-"E’ Tréjnik preizolowany rownolegty Doppelrohr - izolacja standard
'?ﬁ; DN 20+20 | 25+25 | 32+32 | 40+40 | 50+50 | 65+65 | 80+80 |100+100125+125150+150200+200
g Cale % 1 1 1" 114~ 2“ 2 1o g 4« 5" 6“ 8¢
8 da 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 | 139,7 | 168,3 | 219,1
DN D.s 125 140 160 160 200 225 250 Bill5 400 450 560
20420 L | Ly [1200| 600 {1200/ 600 |1200| 600 [1200| 600 [1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 [1200| 600 |1200| 600 | 1200 600 {1200 600
D, | dy | 125|26,9| 125 (26,9 | 125|26,9| 125 |26,9| 125 |26,9| 125 |26,9| 125 |26,9| 125 | 26,9 | 125 | 26,9 | 125 | 26,9 | 125 | 26,9
25425 L | L, 1200 600 {1200| 600 [1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 [1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600
D, | d, 140 33,7 | 140 [33,7| 140 | 33,7 | 140 | 33,7 | 140 (33,7 | 140 | 33,7 | 140 | 33,7 | 140 |33,7 | 140 | 33,7 | 140 | 33,7
2432 L | L 1200| 600 |1200| 600 {1200| 600 [1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600
D, | d, 160 |42,4| 160 |42,4| 160 | 42,4| 160 |42,4 | 160 |42,4| 160 | 42,4 | 160 |42,4| 160 | 42,4 | 160 | 42,4
0440 L L, 1200| 600 |1200| 600 {1200 600 {1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600
D, | d, 160 |48,3| 160 | 48,3 | 160 48,3 | 160 | 48,3 | 160 | 48,3 | 160 | 48,3 | 160 | 48,3 | 160 | 48,3
50450 L | L 1300| 600 {1300| 600 [1300| 600 |1300| 600 |1300| 600 (1300 600 |1300| 600
D, | d, 200 60,3 | 200 | 60,3 | 200 |60,3 | 200 | 60,3 | 200 | 60,3 | 200 | 60,3 | 200 | 60,3
65465 L | L 1300| 650 | 1300/ 650 |1300| 650 [1300| 650 {1300| 650 |1300| 700
D, | ds 225 76,1225 |76,1| 225 | 76,1 | 225 [ 76,1 | 225 | 76,1 | 225 | 76,1
80480 L | L 1400| 700 |1400| 700 |1400| 700 |1400| 700 |1400| 700
D, | d, 250 (88,9| 250 | 88,9 | 250 | 88,9 | 250 | 88,9 | 250 | 88,9
100+100 L L, 1400 700 |1400| 700 | 1400 700 |1400| 700
D, | d, 315 [114,3] 315 |114,3| 315 |114,3| 315 (114,3
L | L 1500| 750 |1500| 750 |1500| 750
125+125 D, | ds 400 {139,7| 400 |139,7| 400 (139,7
L | L, 1600| 800 |1600| 800
150+150 D, | d, 450 (168,3| 450 |168,3
L | L, 1700| 850
20042005 . 560 (2191

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/DPR/T/DN /d_/ D, /R (IPS lub Brandes)

np. KMR/DPR/T/40/32/160 — trojnik preizolowany rownolegty DOPPELROHR o srednicy przelotu DN4O,
Srednicy rury ptaszczowej 160 mm i Srednicy odgatezienia DN32.




TROJNIK DOPPELROHR - ROWNOLEGLY IZOLACJA POGRUBIONA 1X

28. Trojnik DOPPELROHR - réwnolegly izolacja
pogrubiona 1x

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

-g Tréjnik preizolowany rownolegty Doppelrohr - izolacja pogrubiona 1x
'?ﬁ; DN 20+20 | 25+25 | 32+32 | 40+40 | 50+50 | 65+65 | 80+80 |100+100/125+125150+150200+200
‘g Cale % 1 1 1L 1 V4 2 2 15" S 4 58 6“ 8“
8 da 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 | 139,7 | 168,3 | 219,1
DN D., 140 160 180 180 225 250 280 355 450 500 630
20420 L | L [1200] 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 {1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600
D, | dy | 140 26,9 | 140 |26,9| 140 |126,9| 140 [26,9| 140 | 26,9 | 140 | 26,9 | 140 (26,9 | 140 | 26,9 | 140 { 26,9 | 140 | 26,9 | 140 | 26,9
25425 L L, 1200| 600 |1200( 600 [1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 [1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600
D, | d, 160 | 33,7 | 160 [33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7
2430 L | L 1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 [1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600
D, | d, 180 |42,4|180 |42,4| 180 | 42,4| 180 [42,4| 180 |42,4| 180 | 42,4 | 180 | 42,4| 180 | 42,4 | 180 42,4
10440 L L, 1200| 600 (1200| 600 |1200| 600 {1200 | 600 |1200| 600 |1200| 600 {1200 | 600 |1200| 600
D, | d, 180 |48,3| 180 (48,3| 180 | 48,3 | 180 | 48,3 | 180 | 48,3| 180 |48,3| 180 | 48,3 | 180 | 48,3
50450 L | L 1300| 600 | 1300| 600 {1300| 600 |1300| 600 |1300| 600 |1300| 600 |1300| 600
D, | d, 225 160,3| 225 [60,3 | 225 | 60,3 | 225 | 60,3 | 225 |60,3| 225 | 60,3 | 225 | 60,3
65465 L | L 1300| 650 {1300| 650 {1300/ 650 |1300| 650 |1300| 650 {1300| 700
D, | d; 250 | 76,1 | 250 | 76,1 | 250 | 76,1 | 250 | 76,1 | 250 | 76,1 | 250 | 76,1
80480 L L 1400/ 700 {1400 700 | 1400| 700 |1400| 700 |1400| 700
D, | d, 280 | 88,9 | 280 |88,9| 280 (88,9| 280 | 88,9 | 280 | 88,9
100+100 L L, 1400| 700 |1400| 700 | 1400 700 {1400/ 700
D | d, 355 [114,3] 355 |114,3| 355 |114,3| 355 (114,3
L | L 1500| 750 {1500 750 | 1500 750
125+125 D, | d, 450 [139,7) 450 |139,7| 450 |139,7
L L, 1600/ 800 |1600| 800
150+150 D, | d, 500 |168,3| 500 [168,3
L | L, 1700| 850
200+200 D, | d, 630 (219,1

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/DPR/T/DN /d_ /D, /R (IPS lub Brandes)

np. KMR/DPR/T/40/32/180 — trojnik preizolowany rownolegty DOPPELROHR o srednicy przelotu DN4O,
Srednicy rury ptaszczowej 180 mm i Srednicy odgatezienia DN32.




TROJNIK DOPPELROHR - ROWNOLEGLY IZOLACJA POGRUBIONA 2X

29. Trojnik DOPPELROHR - réwnolegty izolacja
pogrubiona 2x

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

-"E’ Tréjnik preizolowany réownolegty Doppelrohr - izolacja pogrubiona 2x
'?ﬁ; DN 20+20 | 25+25 | 32+32 | 40+40 | 50+50 | 65+65 | 80+80 |100+100125+125150+150200+200
g Cale % 1 1 1" 1 4 2 2 1" SE 4 58 6“ 8"
8 d 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 | 139,7 | 168,3 | 219,1
DN D 160 180 200 200 250 280 315 400 500 560 710
20420 L | L, [1200] 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 [1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600
D, | d, | 160 26,9 160 |26,9| 160 |26,9| 160 [26,9| 160 | 26,9 | 160 |26,9| 160 (26,9| 160 | 26,9 | 160 | 26,9 | 160 | 26,9 | 160 | 26,9
25425 L L, 1200 600 {1200| 600 [1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 [1200| 600 [1200| 600 |1200| 600 |1200| 600
D, | d, 180 |33,7| 180 [33,7| 180 | 33,7 | 180 | 33,7 | 180 (33,7 180 | 33,7 | 180 | 33,7 | 180 |33,7 | 180 | 33,7 | 180 | 33,7
2432 L | L 1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600
D, | dy 200 |42,4| 200 |42,4| 200 | 42,4| 200 |42,4| 200 |42,4| 200 | 42,4 | 200 |42,4| 200 | 42,4 | 200 | 42,4
0440 L L, 1200| 600 |1200| 600 {1200 600 {1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600 |1200| 600
D, | d, 200 | 48,3| 200 (48,3 | 200 |48,3 | 200 | 48,3| 200 | 48,3| 200 | 48,3 | 200 | 48,3 | 200 | 48,3
50450 L | L 1300| 600 {1300| 600 {1300| 600 |1300| 600 |1300| 600 (1300 600 |1300| 600
D, | d, 250 60,3 | 250 |60,3 | 250 | 60,3 | 250 | 60,3 | 250 | 60,3 | 250 | 60,3 | 250 | 60,3
65465 L | L 1300| 650 |1300| 650 |1300| 650 |1300| 650 |1300| 650 |1300| 700
D, | ds 280 | 76,1 | 280 | 76,1 | 280 | 76,1 | 280 | 76,1 | 280 | 76,1 | 280 | 76,1
80480 L | L 1400| 700 |1400| 700 {1400 700 {1400/ 700 |1400| 700
D, | d, 315/88,9| 315 88,9 315 88,9 | 315 |88,9| 315 [88,9
100+100 L L, 1400| 700 |1400| 700 | 1400 700 |1400| 700
D, | d, 400 |114,3| 400 |114,3| 400 |114,3] 400 (114,3
L | L 1500 750 {1500 750 | 1500| 750
125+125 D, | ds 500 {139,7| 500 |139,7| 500 |139,7
L L, 1600/ 800 |1600| 800
150+150 D, | d, 560 |168,3| 560 [168,3
L | L, 1700| 850
200+200 D, | d, 710 219,1

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/DPR/T/DN /d_/ D, /R (IPS lub Brandes)

np. KMR/DPR/T/40/32/200 - trojnik preizolowany rownolegty DOPPELROHR o srednicy przelotu DN4O,
Srednicy rury ptaszczowej 200 mm i Srednicy odgatezienia DN32.




TROJNIK DOPPELROHR IZOLACJA POGRUBIONA 1X - ROWNOLEGLY

30. Trojnik DOPPELROHR izolacja pogrubiona 1x
- rownolegly z przejsciem na rure pojedyncza
izolacja standard

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

-g Tréjnik preizolowany réwnolegly Doppelrohr z przejSciem na rure pojedyncza - izolacja standard
il DN 25425 | 32432 | 40440 | 50+50 | 65+65 | 80+80 | 100+100 | 125+125 | 150+150
S | cale 1¢ 1 %" 1 V4 2 2 1 3 4 5 6"
8 d 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 1143 | 139,7 | 1683
DN D 160 180 180 225 250 280 355 450 560
20420 - L./ L»|1200/700]500/1200/700]500/1200/700 500 1200| 700/500|1200| 700/500| 1200/ 700|500 1200|700| 500 1200| 700] 500/1300| 750550
D, | di [90] 269 [90| 269 [90| 269 |90 269 | 90| 269 | 90| 269 |90 | 269 |90 | 269 |90 | 26,9
25425 | L L4/ L[1200/700/500/1200 700/500 1200|700/ 500 1200 700]500/1200/700]500]1200| 700|500 1200/ 700|500 1200700 500 1300| 750/ 50
D, | d, [90] 337 [90| 337 [90] 337 |90 337 90| 337 |90 337 [ 90| 337 [90| 337 |90 337
2.3 |- Li|L. 1200/700]500/1200/700/500[1200/700] 5001200 700/500|1200 700|500 1200|700/ 500|1200| 700| 5001300/ 750|550
D, | d 110] 42,4 [110] 424 [110] 424 [110] 424 [110] 424 |110] 424 [110] 424 [110] 424
s0ea0 - L] 1200[700/500/1200700]500 1200/ 700]5001200|700] 5001200/ 700] 500|1200| 700 500|1300| 750|550
D: | d 110| 483 |110] 483 [110] 483 |110| 483 |110] 483 |110| 483 |110| 483
s0s50 - Li Lo 1200/700/500/1200/700/500|1200/700 500 1200| 700| 500 1200| 700| 500/ 1300/ 750|550
D, | d 140| 60,3 |140| 603 [140| 603 [140| 60,3 |140| 60,3 |140| 603
65,65 |- Li|L. 1200/700]500/1300/750/550|1300/750] 5501300/ 750/550|1300| 750|550
D, | d 160| 76,1 |160| 76,1 [160| 76,1 |[160| 76,1 |160] 76,1
8080 - Li|L, 1300|750/550|1400/800/600 1400/800| 600 1400/800| 600
D: | d 315/ 889 [315] 889 |315] 889 |315| 889
10041001~ NE 1400/800] 550 1400/800/600|1400/800/600
D c‘h 400] 1143 [400 11‘4,3 400 11‘4,3
L LL 1600/950/650|1600/950/650
155, o‘l, 500 | 139,7 | 500 13T,7
L L 1600/950/650
190415075 774, 500| 1683

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/DPR/T/DN / d_/ D, /R/h (IPS lub Brandes)

np. KMR/DPR/T/40/32/160 - trojnik preizolowany rownolegty DOPPELROHR o srednicy przelotu DN4O,
srednicy rury ptaszczowej 160 mm i Srednicy odgatezienia DN32/110.

Kopiowanie dozwolone jest tylko za pozwoleniem Isoplus Polska Sp. z 0. 0. ® Zmiany techniczne zastrzezone ® Wydanie 1/2017




TROJNIK DOPPELROHR - Z PRZEJSCIEM NA RURE POJEDYNCZA

Trojnik DOPPELROHR - z przejsciem na rure
pojedyncza izolacja standard

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

.g Trojnik preizolowany Doppelrohr z przejsciem na rure pojedyncza - izolacja standard
-% DN 20+20 | 25+25 | 32+32 | 40+40 | 50+50 | 65+65 | 80+80 |100+100 125+125|150+150 200+200
% cale 34 1¢ 11" 1 ¥a“ 2¢ 2 1 3¢ 4 &* 6“ 8¢
2| da 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 139,7 168,3 219,1
o D. 125 140 160 160 200 225 250 Bills 400 450 560
L | Ly |1300] 500 {1300 500 {1300| 500 |1300| 550 {1300| 550 |1300| 550 [1300| 550 |1300| 600 {1300 650 |1300| 700 |1300| 750
20 h |D,| 47 | 90 | 54 160 | 62 | 160 | 68 | 160 | 80 | 200 | 96 | 225 | 114 | 250 | 140 | 315 | 170 | 400 | 208 | 450 | 264 | 560
das D3 (26,9 90 [26,9] 90 26,9 90 [26,9| 90 |26,9| 90 [26,9| 90 |26,9| 90 [26,9| 90 |26,9| 90 26,9 90 |26,9| 90
A 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
L L 1300{ 500 {1300| 500 |1300| 550 |1300| 550 {1300| 550 |1300| 550 |1300| 600 |1300| 650 [1300| 700 |1300| 750
o5 h |D, 54 |160| 62 | 160 | 68 | 160 | 80 | 200 | 96 | 225|114 | 250 | 140 | 315|170 | 400 | 208 | 450 | 264 | 560
dys | Das 33,7| 90 33,7| 90 |33,7| 90 (33,7 90 |33,7| 90 |33,7| 90 |33,7| 90 |33,7| 90 33,7 90 |33,7| 90
A 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
L L 1300| 500 {1300/ 550 |1300| 550 |1300| 550 [1300| 550 |1300| 600 [1300| 650 |1300| 700 [1300| 750
32 h | D, 62 |180| 68 | 180 | 80 | 200 | 96 | 225|114 | 250 | 140 | 315|170 | 400 | 208 | 450 | 264 | 560
dag | Das 42,41 110 |42,4|110|42,4| 110 |42,4| 110 |42,4| 110 |42,4| 110 |42,4| 110 |42,4| 110 |42,4| 110
A 240 240 240 240 240 240 240 240 240
L | L 1300/ 550 {1300/ 550 |1300| 550 |1300| 550 |1300| 600 |1300| 650 |1300| 700 |1300| 750
40 h | D, 68 |180| 80 (200 | 96 | 225|114 | 250 | 140 | 315 | 170 | 400 | 208 | 450 | 264 | 560
d.s | Dag 483|110 |48,3| 110 |48,3| 110 (48,3 | 110 |48,3| 110 |48,3| 110 |48,3| 110 |48,3| 110
A 240 240 240 240 240 240 240 240
L L 1300/ 550 [1300| 550 [1300| 600 |1300| 600 [1300| 650 |1300| 700 [1300| 750
50 h |D, 80 | 225| 96 | 225|114 | 250 | 140 | 315|170 | 400 | 208 | 450 | 264 | 560
d.s | Dgs 60,3| 125 60,3 | 125|60,3| 125 [60,3| 125 |60,3| 125 |60,3| 125 |60,3 | 125
A 240 240 240 240 240 240 240
L L 1300{ 600 {1400| 600 |1400| 600 {1400 650 |1400| 700 |1400| 750
65 h |D, 96 | 250|114 | 280 | 140 | 315 | 170 | 400 | 208 | 450 | 264 | 560
das | Das 76,1| 140 76,1 | 140 | 76,1| 140 |76,1| 140 | 76,1| 140 |76,1| 140
A 240 300 300 300 300 300




TROJNIK DOPPELROHR - Z PRZEJSCIEM NA RURE POJEDYNCZA

.g Trojnik preizolowany Doppelrohr z przejSciem na rure pojedyncza - izolacja standard
2| DN 20+20 | 25+25 | 32+32 | 40+40 | 50+50 | 65+65 | 80+80 |100+100|125+125|150+150|200+200
S| cale S/ 1« 1 15 114« 2¢ 2 1" 3¢ 4« 54 6“ 8«
Q| du 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 | 139,7 | 168,3 | 219,1
°| bp, 125 140 160 160 200 225 250 315 400 450 560
L | L 1400| 600 1400/ 600 |1400| 650 |1400 700 |1400| 750
80 h | D, 114 | 280 | 140 | 315 | 170 | 400 | 208 | 450 | 264 | 560
dgs | Das 88,9| 160 |88,9| 160 |88,9| 160 |88,9| 160 88,9 | 160
A 300 300 300 300 300
L | L 1500| 650 |1500| 650 |1500| 700 |1500| 750
100 h | D, 140 | 355 | 170 | 400 | 208 | 450 | 264 | 560
das | Das 114,3 200 114,3 200 [114,3| 200 [114,3 200
A 350 300 350 350
L | L 1500/ 650 {1500/ 700 |1500| 750
125 h | D, 170 | 400 | 208 | 450 | 264 | 560
das | Dag 139,7) 225 [139,7 225 [139,7| 225
A 300 350 350
L | L 1600| 700 |1600| 750
150" D, 208 | 500 | 264 | 560
d.s | Das 168,3| 250 (168,3| 250
A 350 450
L | Ly 1700| 750
o001 D, 264 | 560
d.s | D 219,1/ 315
A 450

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/DPR/T-DN /d_ /D, /F (IPS lub Brandes)

np. KMR/DPR/T-40/32/160/F - trojnik preizolowany podwojny o srednicy przelotu DN40, srednicy rury
ptaszczowej 160mm oraz srednicy odgatezienia DN32 i Srednicy rury ptaszczowej 110mm rury pojedyncze;.




TROJNIK DOPPELROHR - Z PRZEJSCIEM NA RURE POJEDYNCZA

Trojnik DOPPELROHR - z przejsciem na rure
pojedyncza izolacja pogrubiona 1x

L

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

.g Trojnik preizolowany Doppelrohr z przejsciem na rure pojedyncza - izolacja pogrubiona 1x
-% DN 20+20 | 25+25 | 32+32 | 40+40 | 50+50 | 65+65 | 80+80 |100+100 125+125|150+150 200+200
% cale S7% 1¢ 11" 1 ¥a“ 2¢ 2 1 3¢ 4 &* 6“ 8¢
2| da 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 139,7 168,3 219,1
o D. 125 140 160 160 200 225 250 Bills 400 450 560
L | Ly |1300] 500 {1300 500 {1300| 500 |1300| 550 {1300| 550 |1300| 550 [1300| 550 |1300| 600 {1300 650 |1300| 700 |1300| 750
20 h |D,| 47 |140| 54 | 160 | 62 | 180 | 68 | 180 | 80 | 225 | 96 | 250 | 114 | 280 | 139 | 355 | 170 | 450 | 208 | 500 | 264 | 630
das D3 (26,9 90 [26,9] 90 26,9 90 [26,9| 90 |26,9| 90 [26,9| 90 |26,9| 90 [29,6| 90 |26,9| 90 26,9 90 |26,9| 90
A 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
L L 1300{ 500 {1300| 500 |1300| 550 |1300| 550 {1300| 550 |1300| 550 |1300| 600 |1300| 650 [1300| 700 |1300| 750
o5 h |D, 54 /1160 | 62 [180 | 68 | 180 | 80 | 225 | 96 | 250 | 114 | 280 | 139 | 355 | 170 | 450 | 208 | 500 | 264 | 630
dys | Das 33,7| 90 33,7| 90 |33,7| 90 (33,7 90 |33,7| 90 |33,7| 90 |33,7| 90 |33,7| 90 33,7 90 |33,7| 90
A 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
L L 1300 550 {1300/ 550 |1300| 550 |1300| 550 [1300| 550 |1300| 600 [1300| 650 |1300| 700 [1300| 750
32 h | D, 62 |180| 68 | 180 | 80 | 225| 96 | 250 | 114|280 | 139 | 355 | 170 | 450 | 208 | 500 | 264 | 630
dag | Das 42,41 110 |42,4|110|42,4| 110 |42,4| 110 |42,4| 110 |42,4| 110 |42,4| 110 |42,4| 110 |42,4| 110
A 240 240 240 240 240 240 240 240 240
L | L 1300/ 550 {1300/ 550 |1300| 550 |1300| 550 |1300| 600 |1300| 650 |1300| 700 |1300| 750
40 h | D, 68 |180| 80 [225| 96 | 250 | 114 | 280 | 139 | 355 | 170 | 450 | 208 | 500 | 264 | 630
d.s | Dag 483|110 |48,3| 110 |48,3| 110 (48,3 | 110 |48,3| 110 |48,3| 110 |48,3| 110 |48,3| 110
A 240 240 240 240 240 240 240 240
L L 1300/ 550 [1300| 550 [1300| 600 |1300| 600 [1300| 650 |1300| 700 [1300| 750
50 h |D, 80 | 225| 96 | 250 | 114|280 | 139 | 355 | 170 | 450 | 208 | 500 | 264 | 630
d.s | Dgs 60,3| 125 60,3 | 125|60,3| 125 [60,3| 125 |60,3| 125 |60,3| 125 |60,3 | 125
A 240 240 240 240 240 240 240
L L 1300{ 600 {1400| 600 |1400| 600 {1400 650 |1400| 700 |1400| 750
65 h |D, 96 | 250|114 | 280 | 139 | 355 | 170 | 450 | 208 | 500 | 264 | 630
das | Das 76,1| 140 76,1 | 140 | 76,1| 140 |76,1| 140 | 76,1| 140 |76,1| 140
A 240 300 300 300 300 300




TROJNIK DOPPELROHR - Z PRZEJSCIEM NA RURE POJEDYNCZA

.g Trojnik preizolowany Doppelrohr z przejSciem na rure pojedyncza - izolacja standard
2| DN 20+20 | 25+25 | 32+32 | 40+40 | 50+50 | 65+65 | 80+80 |100+100|125+125|150+150|200+200
S| cale S/ 1« 1 1" 114« 2¢ 2 1" 3¢ 4« 54 6“ 8«
Q| du 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 | 139,7 | 168,3 | 219,1
°| bp, 125 140 160 160 200 225 250 315 400 450 560
L | L 1400| 600 1400/ 600 |1400| 650 |1400 700 |1400| 750
80 h | D, 114 | 280 | 139 | 355 | 170 | 450 | 208 | 500 | 264 | 630
dgs | Das 88,9| 160 |88,9| 160 |88,9| 160 |88,9| 160 88,9 | 160
A 300 300 300 300 300
L | L 1500| 650 |1500| 650 |1500| 700 |1500| 750
. h | D. 139 | 355 | 170 | 450 | 208 | 500 | 264 | 630
das | Das 114,3 200 114,3 200 [114,3| 200 [114,3 200
A 350 350 350 350
L | L 1500/ 650 {1500/ 700 |1500| 750
125 h | D, 170 | 450 | 208 | 500 | 264 | 630
d.s | Dag 139,7) 225 [139,7 225 [139,7| 225
A 350 350 350
L | L 1600| 700 |1600| 750
150" D, 208 | 500 | 264 | 630
das | Das 168,3 250 [168,3| 250
A 350 450
L | Ly 1700| 750
o001 D, 264 | 630
d| D, 219,1/ 315
A 450

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/DPR/T-DN /d_ /D, /F (IPS lub Brandes)

np. KMR/DPR/T-40/32/180/F - trojnik preizolowany podwojny o srednicy przelotu DN40, srednicy rury
ptaszczowej 180mm oraz srednicy odgatezienia DN32 i Srednicy rury ptaszczowej 125mm rury pojedyncze;.




TROJNIK DOPPELROHR - Z PRZEJSCIEM NA DWIE RURY

33. Trojnik DOPPELROHR - z przejsciem na dwie rury
DOPPELROHR izolacja standard

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

K] Tréjnik preizolowany rownolegty Doppelrohr - izolacja standard

-E’ DN | 20+20 | 25+25 | 32+32 | 40+40 | 50+50 | 65+65 | 80+80 |100+100|125+125 150+150 200+200
%‘ cale 3 1 1 1" 1 V4" 2 2 " Sh 4« By 6“ 8«
= da 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 139,7 168,3 219,1
° D. 125 140 160 160 200 225 250 315 400 450 560

L | L;|1900] 700 {1900/ 700 |1900| 700 {1900| 700 [1900| 700 [1900| 700 |1900| 700 |1900| 700 |1900| 700 [1900| 700 {1900| 700

20+20 |d,|D;|125|26,9 125|26,9| 125 (26,9| 125 |26,9| 125 |26,9| 125 |26,9| 125 126,9| 125 |26,9| 125 |26,9| 125 | 26,9| 125 | 26,9
A 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

L | Ly 1900| 700 {1900| 700 |1900( 700 [1900| 700 [1900| 700 |1900| 700 |1900| 700 [1900| 700 {1900| 700 |1900| 700

25+25 |d, | D, 140 |33,7| 140 |33,7| 140 |33,7| 140 |33,7| 140 | 33,7 | 140 | 33,7 | 140 |33,7 | 140 |33,7| 140 | 33,7 | 140 | 33,7
A 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

LIL 1900/ 700 |1900| 700 [1900| 700 {1900/ 700 {1900| 700 |1900| 700 |1900| 700 {1900/ 700 |1900| 700

32+32 |d,| D, 160 (42,4| 160 |42,4| 160 |42,4| 160 |42,4| 160 |42,4| 160 |42,4| 160 |42,4| 160 |42,4| 160 |42,4
A 500 500 500 500 500 500 500 500 500

L (L4 1900| 700 |1900| 700 |1900| 700 [1900| 700 {1900/ 700 {1900/ 700 {1900| 700 |1900| 700

40+40 | d, | D, 160 [48,3| 160 |48,3| 160 |48,3| 160 |48,3| 160 |48,3| 160 |48,3 | 160 |48,3| 160 48,3
A 500 500 500 500 500 500 500 500

LIL 1900| 700 {1900 700 [1900| 700 [1900| 700 [1900| 700 {1900/ 700 |1900| 700

50+50 && 200 |60,3| 200 60,3 | 200 |60,3 | 200 |60,3 | 200 |60,3 | 200 | 60,3 | 200 |60,3
A 500 500 500 500 500 500 500

L L 1900| 700 {1900| 700 {1900/ 700 {1900/ 700 {1900| 700 |1900| 700

65+65 |d, | D, 225 76,1225 76,1225 |76,1| 225 |76,1|225 |76,1| 225 |76,1
A 600 600 600 600 600 600

LI|L 1900| 700 {1900 700 |1900| 700 [1900| 700 {1900| 700

80+80 | d,|D, 250(88,9| 250 |88,9| 250 |88,9 | 250 | 88,9 | 250 88,9
A 600 600 600 600 600

L[L 1900( 700 |1900| 700 [1900| 700 {1900/ 700

100+100 d, | D, 315 114,3 315 114,3 315 [114,3| 315 [114,3
A 700 700 700 700

LL 2000/ 700 {2000/ 700 [2000| 700

125+125/d, | D, 400 [139,7) 400 [139,7) 400 (139,7
A 700 700 700




TROJNIK DOPPELROHR - Z PRZEJSCIEM NA DWIE RURY

o Tréjnik preizolowany réwnolegly Doppelrohr - izolacja standard
.§ DN | 20+20 | 25+25 | 32+32 | 40+40 | 50+50 | 65+65 | 80+80 |100+100 125+125|150+150|200+200
-“ﬁf‘ cale % 1« 17" 1 %" 2¢ 2 " 3¢ 4 5" 6“ 8"
L=y da 26,9 B 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 139,7 168,3 | 2191
o D.s 125 140 160 160 200 225 250 315 400 450 560
L|L 2100{ 700 [2100| 700
150+150 d, | D, 450 168,3| 450 168,3
A 750 750
L L 2350| 700
200+200 d, | D, 560 [219,1
A 950

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:

KMR/DPR/T-DN /d_/ D,/ 2P (IPS lub Brandes)

np. KMR/DPR/T/40/32/160/2P - tréjnik preizolowany podwojny o srednicy przelotu DN40, Srednicy rury
ptaszczowej 160mm oraz srednicy odgatezienia 2xDN32 i Srednicy rury ptaszczowej 2x160mm.




TROJNIK DOPPELROHR - Z PRZEJSCIEM NA DWIE RURY

34. Trojnik DOPPELROHR - z przejsciem na dwie rury
DOPPELROHR izolacja pogrubiona 1x

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

K] Tréjnik preizolowany réownolegty Doppelrohr - izolacja pogrubiona 1x

.§ DN | 20+20 | 25+25 | 32+32 | 40+40 | 50+50 | 65+65 | 80+80 |100+100|125+125 150+150 200+200
%‘ cale S7% 1« 1 % 1 %4 2¢ 2 o 3¢ 4« 5" 6“ 8«
= da 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 139,7 168,3 219,1
° D. 140 160 180 180 225 250 280 855 450 500 630

L | L, |1900| 700 [1900| 700 {1900 700 {1900/ 700 [1900| 700 [1900| 700 |1900| 700 |1900| 700 |1900| 700 |1900| 700 |1900| 750

20+20 |d,|D;| 140 (26,9 140|26,9| 140 [26,9| 140 |26,9| 140 |26,9| 140 | 26,9 | 140 | 26,9| 140 |26,9| 140 |26,9| 140 | 26,9| 140 | 26,9
A 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

L | Ly 1900| 700 |1900| 700 |1900| 700 [1900| 700 [1900| 700 [1900| 700 [1900| 700 [1900| 700 |1900| 700 |1900| 700

25+25 |d, | D, 160 | 33,7| 160 |33,7| 160 |33,7| 160 |33,7| 160 |33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7 | 160 | 33,7
A 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

L Ly 1900| 700 |1900| 700 [1900| 700 [1900| 700 [1900| 700 [1900| 700 {1900| 700 |1900| 700 |1900| 750

32+32 |d,| D, 180 (42,4| 180 |42,4| 180 |42,4| 180 |42,4|180 |42,4| 180 |42,4| 180 |42,4| 180 |42,4| 180 |42,4
A 500 500 500 500 500 500 500 500 500

L (L4 1900| 700 |1900| 700 |1900| 700 [1900| 700 {1900/ 700 {1900/ 700 {1900/ 700 |1900| 750

40+40 | d, | D, 180 |48,3| 180 |48,3| 180 |48,3| 180 | 48,3| 180 |48,3| 180 |48,3 | 180 |48,3| 180 (48,3
A 500 500 500 500 500 500 500 500

L Ly 1900| 700 {1900| 700 [1900| 700 {1900/ 700 [1900| 700 {1900| 700 |1900| 750

50+50 i& 225 160,3| 225 60,3 | 225 |60,3 | 225 |60,3 | 225 | 60,3 | 225 | 60,3 | 225 |60,3
A 600 600 600 600 600 600 600

L | Ly 1900| 700 {1900| 700 {1900/ 700 {1900/ 700 {1900| 700 |1900| 750

65+65 |d, | D, 250 |76,1|250 | 76,1 | 250 | 76,1 | 250 | 76,1 | 250 | 76,1 | 250 | 76,1
A 600 600 600 600 600 600

L | Ly 1900/ 700 {1900| 700 |1900| 700 {1900| 700 {1900/ 750

80+80 | d,|D, 280 |88,9| 280 |88,9| 280 |88,9| 280 |88,9| 280 |88,9
A 600 600 600 600 600

L | Ly 1900| 700 |1900| 700 {1900| 700 {1900/ 750

100+100 d, | D, 355 14,3 355 [114,3 355 [114,3 355 (114,3
A 700 700 700 700

L Ly 2000/ 700 {2000| 700 {2000/ 700

125+125 d, | D, 450 [139,7) 450 [139,7) 450 [139,7,
A 750 750 750




TROJNIK DOPPELROHR - Z PRZEJSCIEM NA DWIE RURY

o Tréjnik preizolowany réwnolegty Doppelrohr - izolacja pogrubiona 1x
.§’ DN | 20+20 | 25+25 | 32+32 | 40+40 | 50+50 | 65+65 | 80+80 |100+100 125+125|150+150|200+200
-“g‘ cale % 1« 17" 1 %" 2¢ 2 " 3¢ 4 5" 6“ 8"
L=y da 26,9 B 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 139,7 168,3 | 2191
o D.s 140 160 180 180 225 250 280 355 450 500 630
L|L 2200| 750 [2200| 750
150+150 d, | D, 500 (168,3 500 |168,3
A 800 800
L L 2400| 750
200+200 d, | D, 630 [219,1
A 1000

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:

KMR/DPR/T-DN /d_/ D,/ 2P (IPS lub Brandes)

np. KMR/DPR/T/40/32/180/2P- tréjnik preizolowany podwojny o srednicy przelotu DN40, srednicy rury
ptaszczowej 160mm oraz srednicy odgatezienia 2xDN32 i Srednicy rury ptaszczowej 2x180mm.




TROJNIK DOPPELROHR - Z PRZEJSCIEM NA DWIE RURY

35. Trojnik DOPPELROHR - z przejsciem na dwie rury
DOPPELROHR izolacja pogrubiona 2x

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

K] Tréjnik preizolowany rownolegty Doppelrohr - izolacja pogrubiona 2x

.§ DN | 20+20 | 25+25 | 32+32 | 40+40 | 50+50 | 65+65 | 80+80 |100+100|125+125 150+150 200+200
%‘ cale 3 1 1 1" 1 V4" 2 2 " Sh 4« By 6“ 8«
= da 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 139,7 168,3 219,1
° D. 160 180 200 200 250 280 315 400 500 560 710

L | L;|1900] 700 {1900/ 700 |1900| 700 {1900| 700 [1900| 700 [1900| 700 |1900| 700 |1900| 700 |1900| 700 [1900| 700 [1900| 800

20+20 |d,|D;| 160 (26,9 160|26,9| 160 |26,9| 160 |26,9| 160 |26,9| 160 |26,9| 160 |26,9| 160 |26,9| 160 |26,9| 160 | 26,9| 160 | 26,9
A 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

L | Ly 1900| 700 {1900| 700 |1900( 700 [1900| 700 [1900| 700 |1900| 700 |1900| 700 [1900| 700 {1900| 700 |1900| 800

25+25 |d, | D, 180 [33,7| 180 |33,7| 180 |33,7| 180 |33,7| 180 |33,7 | 180 | 33,7 | 180 |33,7| 180 |33,7| 180 | 33,7| 180 | 33,7
A 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

LIL 1900/ 700 |1900| 700 [1900| 700 {1900/ 700 {1900| 700 |1900| 700 |1900| 700 {1900/ 700 |1900| 700

32+32 |d,| D, 200 |42,4| 200 |42,4|200 |42,4| 200 |42,4| 200 |42,4| 200 |42,4| 200 |42,4| 200 | 42,4 | 200 (42,4
A 500 500 500 500 500 500 500 500 500

L (L4 1900| 700 |1900| 700 |1900| 700 [1900| 700 {1900/ 700 {1900/ 700 {1900/ 700 |1900| 800

40+40 | d, | D, 200 |48,3| 200 |48,3| 200 (48,3 | 200 48,3 | 200 48,3 | 200 |48,3| 200 |48,3| 200 | 48,3
A 500 500 500 500 500 500 500 500

LIL 1900| 700 {1900 700 [1900| 700 [1900| 700 [1900| 700 {1900/ 700 |1900| 800

50+50 i& 250 |60,3| 250 |60,3 | 250 |60,3 | 250 |60,3 | 250 |60,3 | 250 | 60,3 | 250 |60,3
A 600 600 600 600 600 600 600

L L 1900| 700 {1900| 700 {1900/ 700 {1900/ 700 {1900| 700 |1900| 800

65+65 |d, | D, 280 76,1280 76,1|280 (76,1280 |76,1|280 |76,1|280 |76,1
A 600 600 600 600 600 600

LI|L 1900| 700 {1900 700 |1900| 700 [1900| 700 {1900| 700

80+80 | d,|D, 315(88,9| 315 /88,9 315 /88,9| 315 |88,9| 315 |88,9
A 700 700 700 700 700

L[L 2000/ 700 {2000/ 700 {2000/ 700 {2000| 800

100+100 d, | D, 400 114,3 400 [114,3) 400 [114,3 400 (114,3
A 700 700 700 800

LL 2200/ 700 {2200 700 [2200/ 800

125+125 d, | D, 500 (139,7| 500 (139,7| 500 [139,7
A 800 800 800




TROJNIK DOPPELROHR - Z PRZEJSCIEM NA DWIE RURY

o Tréjnik preizolowany réwnolegty Doppelrohr - izolacja pogrubiona 2x
.§ DN | 20+20 | 25+25 | 32+32 | 40+40 | 50+50 | 65+65 | 80+80 |100+100|125+125 150+150 200+200
-“ﬁf‘ cale 75 1 1" 1 " 2¢ 2 1 & 4 5" 6“ 8"
L=y d.s 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3 139,7 168,3 | 2191
o D.s 160 180 200 200 250 280 315 400 500 560 710
L|L 2350/ 700 {2350/ 800
150+150 d, | D, 560 [168,3 560 [168,3
A 950 950
L L 2650| 800
200+200 d, | D, 710 219,1
A 1100

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/DPR/T-DN /d_/ D,/ 2P (IPS lub Brandes)

np. KMR/DPR/T/40/32/200/2P- trojnik preizolowany podwadjny o srednicy przelotu DN40, srednicy rury
ptaszczowej 200mm oraz srednicy odgatezienia 2xDN32 i Srednicy rury ptaszczowej 2x200mm.




KSZTALTKA PREIZOLOWANA DOPPELROHR TYP ,H” — IZOLACJA

36. Ksztattka preizolowana DOPPELROHR typ ,,h”
— izolacja standard i pogrubiona 1x

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

Wymiary rury stalowej Wymiary Doppelrohr Ptaszcz Rozstaw
ostonowy kréccow | Dlugos$é | Dtugosc
Srednica Srednica Srednica ptaszcza zewnetrznego rury rury elementu| elementu
nominalna zewn. D.: / 2[mm] pojedynczej |pojedynczej L L1
da Izolacja standard | lzolacja pogrubiona 1x Das A [mm] [mm]
DN [mm] D. D.. D.. D.. [mm] [mm]
20 2 26,9 125 140 140 140 90 240 1200 600
25 2 33,7 140 160 160 160 90 240 1200 600
32 20424 160 180 180 180 110 260 1200 600
40 2 48,3 160 180 180 180 110 260 1200 600
50 2 60,3 200 225 225 225 125 290 1200 600
65 2 76,1 225 250 250 250 140 310 1200 600
80 23889 250 280 280 280 160 350 1200 600
100 21143 Eills) 66 £66 355 200 &7 1200 600
125 2 e 139,7 400 400 450 450 225 450 1200 600
150 2 ¢ 168,3 450 500 500 500 250 510 1300 650
200 202191 560 630 630 630 315 610 1400 700

Inne Srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/DPR/h/DN / D,/ (IPS lub Brandes)
np. KMR/DPR/h/40/160/IPS - Ksztattka preizolowana typ ,,h” o $rednicy DN40, srednicy rury ptaszczowej

160 mm, system alarmowy imulsowy.




KSZTALTKA PREIZOLOWANA DOPPELROHR TYP ,F” - IZOLACJA

37. Ksztattka preizolowana DOPPELROHR typ ,,F”
— izolacja standard i pogrubiona 1x

—.L

Da1 h I
5 :
-Typll
System alarmowy: impulsowy lub Brandes.
Wymiary rury . {4
stalowej Wymiary Doppelrohr Plaszcz Ro’z’stz:lw Dtugos¢ elementu
Srednica ptaszcza zewnetrznego TN kroccow | Przesuniecie
Srednica | $rednica P etrzneg rury rury pionowe
nominalna | zewn. Dy /2[mm] pojedynczej | pojedynczej h L | L1 L2
d. LT pogrubiona 1x D. A [mm] [mm] | [mm] | [mm]
standard [mm] [mim]
DN [mm] Da1 Da2 Da1 Da2
20 2269 | 125 140 140 140 90 240 a7 1100 | 600 | 760
25 2 33,7 | 140 160 160 160 90 240 54 1100 | 600 | 760
32 2424 | 160 180 180 180 110 260 62 1100 | 600 | 740
40 2483 | 160 180 180 180 110 260 68 1100 | 600 | 740
50 260,3| 200 225 225 225 125 300 80 1100 | 600 | 700
65 2e76,1| 225 250 250 250 140 310 96 1100 | 600 | 690
80 2889 | 250 280 280 280 160 360 114 1200 | 600 | 640
100 2114,3| 315 355 355 350 200 400 139 1300 | 650 | 750
125 2¢139,7| 400 400 450 450 225 425 170 1300 | 700 | 725
150 2 168,3| 450 500 500 500 250 450 208 1400 | 700 | 775
200 2219,1| 560 630 630 630 315 615 264 1700 | 750 | 885

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/DPR/F/DN / D,/ (IPS lub Brandes)

np. KMR/DPR/F/40/160/IPS - ksztattka preizolowana typ ,,F” o srednicy DN40, srednicy rury ptaszczowe;j
160 mm.




ZAWOR PREIZOLOWANY DOPPELROHR

38. Zawor preizolowany DOPPELROHR

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

Uwagi: Przedtuzenia trzpienia zaworu, klucze teowe, przektadnie planetarne oraz naktadki ochronne
nalezy zamawiac¢ osobno.
Wymiary rury stalowej Srednica ptaszcza zewnetrznego Wymiary trzpienia **
‘. o Dat /Da2 Srednica » 25 Diugosé
. Srednica | Grubosc¢ Wysokos¢ Rozstaw
Srednica zewn. | $cianki [mm] ASHIRZAE VJ\[lr);sp?:r?izc tépienia trzpieni |S/Mentu
. s Izolacja ptaszcza h - A L
D, [mm]
DN |cale| [mm] [mm] | Standard | 1x pogr. | 2x pogr. [mm] [mm] [mm] [mm]
25425 | 17 | 2337 3,2 140 /200 |160 /225|180 / 250 110 480 480 250 2200
32432 |[14”| 2424 3,2 160 /225 |180 / 250|200 / 280 110 485 485 250 2200
40+40 12" | 2 48,3 3,2 160 /225 (180 /250(200 / 280 110 495 495 250 2200
50+50 | 2”7 | 260,3 3,2 200/ 280 |225/ 315|250/ 355 110 500 500 250 2200
65+65 (21" | 2 76,1 3,2 225 /315 |250 / 355|280 / 400 110 505 505 250 2200
80+80 | 3” | 23889 3,2 250/ 355 |280/ 4001315/ 450 110 515 515 250 2200
100+100| 4” | 2 114,3 3,6 315/ 450 |355 /500400 / 560 140 525 525 250 2200
125+125| 5” | 2 ¢ 139,7 3,6 400 / 560 450 / 560500 / 630 140 545 545 300 2400
150+150| 6” | 2 » 168,3 4,0 450/ 630 |500 / 630560 / 800 140 565 565 300 2600
200+200| 8” | 2 ¢ 2191 4,5 560 / 800 |630 / 800 — 140 585 850 400 2800

** - wymiary trzpienia moga sie minimalnie réznic¢ od przedstawionych w tabeli; dtugos¢ trzpienia w ostonie
wynosi 350 mm

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/DPR/ZP/DN /D, /B
np. KMR/DPR/ZP/40/110/B — zawor preizolowany doppelrohr DN40+40/160.




ODPOWIETRZENIE/ODWODNIENIE DOPPELROHR

39. Odpowietrzenie/odwodnienie DOPPELROHR

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

Ksztattka preizolowana Doppelrohr - Odwodnienie / odpowietrzenie
Izolacja |lzolacja 1 x
Rura standard |pogrubiona
przewodowa OZI?)%%Y oZ:gfé(\:;y Rozstaw kré¢céw| Odpowietrzenie Odwodnienie Wysokos$é| Dtugosc
da1 [mm] | Da1 [mm] | Pa1 [mm] A [mm] Da2 [mm]|Pa2 [mm] |Pa2 [mm] | Pa2 [mm]| h[mm] | L [mm]
2 26,9 125 140 115 26,9 90 36,9 90 500 1200
2 33,7 140 160 115 33,7 90 33,7 90 500 1200
20424 160 180 120 33,7 90 42,4 110 500 1200
20483 160 180 120 33,7 90 48,3 125 500 1200
2 60,3 200 225 150 33,7 20 60,3 140 500 1200
2 76,1 225 250 200 33,7 90 60,3 140 500 1200
2889 250 280 220 33,7 90 60,3 140 500 1200
21143 315 355 200 33,7 90 60,3 140 500 1200
2 139,7 400 450 250 33,7 90 60,3 140 500 1200
2 ¢ 168,3 450 500 300 33,7 90 60,3 140 500 1200
22191 560 630 350 33,7 90 60,3 140 500 1200

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/DPR/(ODW-odwodnienie, ODP-odpowietrzenie)/ DN / D, / DN
np. KMR/DPR/ODP/40/160/25 — Odpowietrzenie preizolowane DN40/160 z zaworem DN25.




ZAWOR PREIZOLOWANY DOPPELROHR Z ODPOWIETRZENIEM

40. Zawor preizolowany DOPPELROHR
z odpowietrzeniem i odwodnieniem

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

L

Uwagi: Przedtuzenia trzpienia zaworu, klucze teowe, przektadnie planetarne oraz naktadki ochronne
nalezy zamawiac¢ osobno.

Wymiary rury stalowej

Srednica ptaszcza zewnetrznego

Wymiary trzpienia **

) ) Srednica | Grubo$é D2 /D3 Srednica Wysokosd Rozstaw |Rozmiar Diugosc
Srednica zewn. | $cianki [mm]. zewnetrzna trzpienia | trzpieni | klucza elementu
Izolacja ptaszcza h ) L
= s D1 A [mm]
DN |cale [mm] [mm] | Standard | 1x pogr. | 2x pogr. [mm] [mm] [mm] [-]

32+32 | 14" | 2424 3,2 125/315 (140/ 315|160/ 315 315 640 190 19 2150
25425 | 1” 2 33,7 3,2 140/ 315 (160 /315/180/ 315 BillS 648 190 19 2150
32432 |1 | 2424 3,2 160/ 315|180/ 315|200/ 315 315 653 190 19 2150
40+40 | 112" | 2 48,3 3,2 160 / 355 (180 / 355|200 / 355 355 683 190 19 2150
50+50 | 2” 2 60,3 3,2 200/ 355 |225 / 355|250 / 355 355 688 200 19 2150
65+65 | 212" | 2 ¢ 76,1 3,2 225 /450 |250 / 450|280 / 450 450 749 200 19 2350
80+80 | 3” 2 88,9 3,2 250/ 450 |280 / 4501315/ 450 450 750 250 19 2600
100+100| 4” | 2 114,3 3,6 315 /560 |355 /560400 / 560 560 825 250 27 2900
125+125/ 5” | 2 139,7 3,6 400/ 560 |450 / 560/500 / 560 560 836 300 27 3300
150+150| 6” | 2 ¢ 168,3 4,0 450 / 630 |500 / 630|560 / 630 630 890 400 27 4200
200+200, 8” | 2 219,11 4,5 560 / 800 |630 /800|630 / 800 630 1160 450 27 5900

** - wymiary trzpienia moga sie minimalnie rézni¢ od przedstawionych w tabeli; dlugos¢ trzpienia w ostonie

wynosi 350 mm

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/DPR/ZPK/OO/DN /D, /B
np. KMR/DPR/ZP/40/110/B - zawér preizolowany doppelrohr DN40+40/160.




REDUKCJA PREIZOLOWANA

41. Redukcja preizolowana

System alarmowy: impulsowy lub Brandes.

Uwagi: Inne kombinacje redukciji - na zapytanie.
Wymiar 1 Wymiar 2
Rura przewodowa Srednica piasz[c;za Rura przewodowa Srednica piasz[c;za
S Srednica zewnetrznego Yatl o Srednica zewnetrznego Ya2 Diugosé
Srec.lnlca zewnetrzna [mm] Srec.:lnlca zewnetrzna [mm] elementu
nominalna d — - nominalna d — -
1 al Grubos$é izolacii 5 a2 Grubo$é izolacii L
[mm] Standard |1x Pogrubiona [mm] Standard |1x Pogrubiona| [mm]
25 2 33,7 140 160 20 2269 125 140 1500
25 2 33,7 140 160 1500
32 20424 160 180 20 20269 125 140 1500
32 20424 160 180 1500
40 2483 160 180 25 2 33,7 140 160 1500
40 2483 160 180 1500
S0 2603 200 225 32 20424 160 180 1500
50 2 60,3 200 225 1500
65 2761 225 250 40 2483 160 180 1500
65 2 76,1 225 250 1500
80 2889 250 280 50 2 ¢ 60,3 200 225 1500
80 2 88,9 250 280 1500
100 221143 315 355 65 2e76,1 225 250 1500
100 21143 Sill5 855 1500
125 21397 400 450 80 2 83,9 250 280 1500
125 2 e139,7 400 450 1500
1 2e1 4
%0 *168,3 50 500 100 201143 315 355 1500
150 2 ¢ 168,3 450 500 1500
2 22191 ’
00 * 219, 560 630 125 21397 400 450 1500

Inne srednice dostepne na zapytanie.

Schemat oznaczenia:
KMR/ DPR/RED/DN, /D, -DN,/D_,
np. KMR/RED/DPR/40/160-32/160 — redukcja preizolowana doppelrohr DN40+40/160 na DN32+32/160.




42. Tuleja scienna

TULEJA SCIENNA

| =
! )
I
Materiat: guma.
Uwagi: inne srednice dostepne na zapytanie.
Seencowy | Srnca | Dugoss
D zewnetrzna tulei tulei nr katalogowy
[mr;] [mm] [mm]
75 111 50 MDR/075
90 126 50 MDR/090
110 146 50 MDR/110
125 161 50 MDR/125
140 176 50 MDR/140
160 196 50 MDR/160
180 216 50 MDR/180
200 236 50 MDR/200
225 261 50 MDR/225
250 286 50 MDR/250
315 351 50 MDR/315
400 436 50 MDR/400
450 486 50 MDR/450
500 536 50 MDR/500
560 596 50 MDR/560
630 666 50 MDR/630
670 706 50 MDR/670
800 836 50 MDR/800
900 936 50 MDR/900
1000 1036 50 MDR/1000
1100 1136 50 MDR/1100
1200 1236 50 MDR/1200




POKRYWA KONCOWA END CAP

43. Pokrywa koncowa END CAP

Materiat: poliolefina sieciowana.

Uwagi:

A

inne Srednice dostepne na zapytanie.

Y

Srednica rury

Srednica rury

przewodowej ptaszczowej
d, D, nr katalogowy
DN [mm]
20 90 SKU/020/090
25 90 SKU/025/090
32 110 SKU/032/110
40 110 SKU/040/110
50 125 SKU/050/125
65 140 SKU/065/140
80 160 SKU/080/160
100 200 SKU/100/200
125 225 SKU/125/225
150 250 SKU/150/250
200 315 SKU/200/315
250 400 SKU/250/400
300 450 SKU/300/450
350 500 SKU/350/500
400 560 SKU/400/560
450 630 SKU/450/630
500 670 SKU/500/670
600 800 SKU/600/800
700 900 SKU/700/900
800 1000 SKU/800/1000
900 1100 SKU/900/1100
1000 1200 SKU/1000/1200




44. Maty kompensacyjne

MATY KOMPENSACYJNE

120 240 360
1 72[40 — 72[40 E— }/40
_‘_DD _rL___ _‘_L_____
o o o
3 3 3
3y Ly Y LUMWY Y Ly
Rozmiar | Rozmiar Il Rozmiar Il
Materiat: polietylenowy laminat piankowy.
Srednica rury ptaszczowej

D, Rozmiar Kombinacja
[mm]

65 -160 | ---

180 - 280 1l -—-

315-355 ]| -

400 - 500 \") I+ 1l
560 \'} I+ 1l

630 - 670 Vi I+ 1
710 Vil -+ 1+
800 VI I+ 1+
900 IX I+ 1+ 1
1000 X M+ 1+ 10+
1100 Xl e+ 10+ 1+
1200 Xl I+ 10+ 1+ 1
1300 Xl W+ 1+ 0+ 1+

Schemat oznaczenia:
KMR/DP/(oznaczenie rozmiaru)

np. KMR/DP/I — mata kompensacyjna rozmiar |
(1000mm x 120mm x 40mm)

Przyktad montazu (rozmiar V)




ADAPTER WEJSCIOWY

45. Adapter wejsciowy

Rury isoplus musza by¢ czesto przytaczane do istniejgcych sieci kanatowych. Przy bocznym przejsciu
przez $cianke kanatu wystepuje z reguty ruch poprzeczny. Zadaniem adaptera wejsciowego jest
ich skompensowanie. Dostarczana dtugos¢ formy PEHD wynosi 1,00 m. Skfada sie on z centralnie
przyporzadkowanej rury oktadzinowej PEHD i rury mufowej. Do zakresu dostawy nalezy dla koncéwki rury
mufowej opaska termokurczliwa. Uszczelnienie rury przytaczeniowej do $cianki kanatu nastepuje poprzez
tuleje scienng, patrz strona R33 katalogu (nie zawarte w zakresie dostawy).

m.kohAcowa maty piankowe I |_kanat

opaska term. I odg.réwnolegte

maty piankowe

uszczelnienie

adapter zamyk

L 1,00m |
Wymiary adaptera wejsciowego

D, D, AL, D, D, AL,
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

65 110 19 315 450 60

75 125 22 355 500 64

20 140 22 400 560 71
110 160 22 450 630 80
125 180 24 500 670 93
140 200 26 560 710 107
160 225 26 630 800 122
180 250 30 670 900 102
200 280 35 710 1000 131
225 315 40 800 1100 136
250 355 46 9200 1200 135
280 400 53 1000 1300 135

D, = srednica ptaszcza PEHD

D, = $rednica zewnegtrzna adaptera wejsciowego

AL, = maksymalnie dopuszczalne przyjecie rozszerzenia, lateralnie wzglednie poprzecznie.
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1. INFORMACJE OGOLNE

Rura przewodowa izolowana cieplnie, w okfadzinie
z tworzywa sztucznego (KMR) wykorzystywana do
przesytu ciepta, sprawdza sie w praktyce od dziesiecioleci.
W poréwnaniu do innych technik stosowanych przy
budowie sieci cieplnych, oferuje znaczgce korzysci w wielu
aspektach, miedzy innymi ekonomicznym, ekologicznym
czy technicznym.

Aby méc w petni wykorzysta¢ zalety KMR, konieczna
jest znajomosc¢ zjawisk zwigzanych z  funkcjonowaniem
systemow uktadanych bezposrednio w gruncie, poniewaz
etap projektowania tych sieci, wymaga obszernej wiedzy
fachowej.

W zwiazku z tym, przedstawiamy do dyspozycji projektantéw specjalistyczne materiaty po to, aby mieli
mozliwos$¢ wiasciwego ksztattowania trwatych i wydajnych sieci cieplnych. W kolejnych rozdziatach tego
opracowania przedstawione zostanie wprowadzenie do zagadnien statyki rurociagéw. Jednak nie obejmie
ono wszystkich sytuacji, ktére moga wystapic.

Dlatego tez, do dyspozycji projektantéw pozostaje kadra inzynieryjno—techniczna isoplus. Z pomocy
pracownikéw firmy mozna skorzystaé na kazdym etapie projektowania — od rozpisania ofert do wykonania
projektéw — tak aby dopracowaé wszelkie szczegdty oraz wykonac¢ niezbedne obliczenia dla potrzeb
indywidualnych rozwigzan.

Sytuacja ekonomiczna cieptownictwa sprawia, ze konieczne jest daleko idgce poznanie zaréwno granic
wytrzymatosci systemow KMR jak i wartosci wspotczynnikbw bezpieczenstwa y,, dla stosowanych
materiatdbw. Nalezy poswieca¢ baczng uwage poszczegdlnym zagadnieniom wptywajacym na
funkcjonowanie sieci. W wielu przypadkach jedyng gwarancjg prawidtowego zaprojektowania uktadu moze
by¢ sprawdzenie obliczen przy zastosowaniu najnowszych programéw komputerowych (EDV).

UWAGA: Dla lepszego zobrazowania przedstawianych zagadnienn w dalszej czesci, w rozdziatach od
P 2.0 do P 14.3 przedstawiono podstawowe wzory obliczeniowe ponumerowane od (1) do (77) wraz
z przyktadowymi obliczeniami. Dane wyjsciowe do obliczen to: DN 150 (d, = 768,38 mm; s, = 4,0 mm;
d,= 160,3 mm) z izolacjg PUR i rurg oktadzinowg PEHD (D, = 250,0 mm; s,= 4,2 mm; D,= 241,6 mm). Jako
rure przewodowa przyjeto rure stalowg czarng ze stali St 37.0 wypetniong woda.

1.0 System zespolony

Rura przewodowa i ptaszcz ostonowy PEHD potfgczone sg trwale za posrednictwem twardej pianki PUR
tworzac jeden element. Dzigki temu ta odmiana systemu KMR oraz sposéb jego uktadania roznig sie istotnie
od metod konwencjonalnych lub systemoéw slizgowych.

Dlatego juz podczas projektowania czy uktadania na placu budowy nalezy uwzglednia¢ jego odmiennosg,
aby zagwarantowac bezpieczenstwo przeprowadzanej operacji oraz trwatos¢ elementéw tworzacych trase
KMR.
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Przy obcigzeniu termicznym trzy komponenty KMR: rura przewodowa, pianka PUR i ptaszcz ostonowy
PEHD, rozszerzajg sie rownomiernie osiowo. Wszelkie wystepujace sity zewnetrzne dziatajgce na ptaszcz
ostonowy — wynikajace z naciskow ziemi, obcigzenia ruchem drogowym, a takze tarcia miedzy tym
ptaszczem, a zasypka piaskowg — przenoszone sg na rure przewodowg poprzez twardag pianke PUR.

Przez wspotdziatanie sit zewnetrznych i wewnetrznych spowodowanych rozszerzaniem cieplnym oraz
cisnieniem panujacym w rurze przewodowej, powstaja naprezenia, ktére musza zostac przejete przez
system potaczen miedzy poszczegolnymi komponentami KMR.

Z tego powodu okreslane zostajg wartosci graniczne, ktére nalezy bra¢ pod uwage podczas projektowania
i montazu sieci cieplnych. System isoplus KMR stosowa¢ mozna do maksymalnej trwatej temperatury
roboczej 155°C. W razie potrzeby mozna uzyska¢ wglad do certyfikatu instytutu kontroli materiatowe;j
(AMPA).

Przy temperaturach wyzszych od 130°C konieczne sg szczegotowe obliczenia statyczne, gdyz wysokie
temperatury powoduja znaczne wydtuzenia osiowe, a co za tym idzie wzrost sit oddziatujgcych. Dlatego
przed rozpoczeciem projektowania nalezy doktadnie sprawdzi¢ wystepujace obcigzenia tak, aby nie
przekroczy¢ dopuszczalnych wartosci parametrow wytrzymatosciowych stosowanych materiatow i ich
potaczen.

1.1 Techniki uktadania

W technikach uktadania rurociggow rozréznia sie dwie grupy metod UKLADANIE NA ZIMNO i UKLADANIE
NA CIEPLO. Biorgc pod uwage lokalne ograniczenia jakie moga wystapic¢, mozna wykorzystac¢ nastepujace
metody uktadania:

UKELADANIE NA ZIMNO
1. Zimny montaz sieci niskoparametrowych >>P 20
bez ograniczenia dopuszczalnej dtugosci uktadania,
ale z ograniczeniem maksymalnej trwatej temperatury roboczej do 85°C
= Uktadanie konwencjonalne >>P 21
z ograniczeniem dopuszczalnej dlugosci uktadania
i maksymalnej temperatury roboczej do 155°C
= Zimny montaz >>P24
bez ograniczenia dopuszczalnej dtugosci uktadania,
ale z ograniczeniem maksymalnej trwatej temperatury roboczej do 130°C
UKELADANIE NA CIEPLO
= Podgrzew wstepny >>P4.0
bez ograniczenia dopuszczalnej dtugosci uktadania,
lecz z naprezeniem wstepnym w niezasypanym wykopie oraz ograniczeniem maksymalnej
temperatury roboczej do 155°C (temperatura podgrzewu wstepnego = srednia temperatura)
= System kompensatoréw jednorazowych >>P4.5
bez ograniczenia dopuszczalnej dtugosci uktadania,
lecz z naprezeniem wstepnym w zasypanym wykopie oraz ograniczeniem

maksymalnej temperatury do 140°C (temperatura podgrzewu wstepnego minimum 80°C)
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1.2 Korzysci i wady technik uklfadania
Techniki uktadania Korzysci Wady
. L Niskie naprezenia osiowe wywotywane
Zlmny montaz sieci rozszerzaniem Ciep|nym_ Maksymalna dopuszczalna
niskoparametrowych ] ) temperatura robocza do 85°C.
Wykop moze by¢ natychmiast zasypany.

° ) Nie zostanie przekroczone maksymalne | Maksymalna dopuszczalna dtugosc

c UkIad_anle dopuszczalne naprezenie osiowe. ukfadania musi bycl utrzymana przez

£ konwencjonalne ) . ) zastosowanie koniecznych ramion

: Wykop moze by¢ natychmiast zasypany. kompensacyjnych (L,Z,U).

c

[

‘€ Ekstremalnie duze osiowe ruchy

S kompensacyjne

8

< . . : .

=) Wykop moze by¢ natychmiast zasypany. N|ebezp|ecrz$r(1)iti\évguwyboczen|a

Zimny montaz Ograniczenie liczby uktadow Naprezenic osiowe ponad granice
kompensacyjnych. plastycznosci stali.
Nie wolno wykonywac¢ dodatkowych
nawiercanych odgatezien.
Ograniczenie naprezen osiowych Wykop musi pozostac¢ otwarty do
do 155 N/mm2; czasu zakornczenia naprezania
Pod ‘ » niskie ryzyko awarii. wstepnego.
odgrzew wstepny . - . W zaleznosci od zastosowanej

o Ograniczone wydtuzanie osiowe. technologii konieczne jest

'§ Zmniejszone wysiegi ramion regulowane medium robocze lub

© kompensacyjnych. przytacze pradu 380V.

@©

f=

2 Im wyzsza przewidywana

s temperatura robocza, tym wiecej

E Wykop moze by¢ zasypany natychmiast, | nalezy zastosowa¢ kompensatoréw.

= Syst z wyjgtkiem miejsc montazu .

5 ystem o Wykopy montazowe przy
Ifompensatorow kompensatoréw jednorazowych. kompensatorach musza pozostad
jednorazowych Ograniczenie ilogci ramion otwarte do czasu odpowiedniego

kompensacyjnych. podgrzania rurociggéw i wykonania
spawoéw zamykajgcych na
kompensatorach.
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1.3  Straty ciepta
Straty ciepfta isoplus - rura pojedyncza
Srednica Srednica ptaszcza zewnetrznego D, / Odstep Wspdtczynnik przewodzenia ciepta
nominalna pomiedzy rurami M [mm] Upre [W/(meK)]
Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji
DN Standard Pogrubiona 1x | Pogrubiona 2x* Standard Pogrubiona 1x | Pogrubiona 2x*
20 90/ 150 110/150 125/ 150 0,1295 0,1114 0,1028
25 90/ 150 110/ 150 125 /150 0,1564 0,1308 0,1191
32 110/ 150 125/ 150 140/ 150 0,1589 0,1420 0,1290
40 110/ 150 125/ 150 140/ 150 0,1810 0,1593 0,1432
50 125/150 140/ 150 160/ 200 0,2013 0,1763 0,1557
65 140/ 150 160/ 200 180/ 200 0,2325 0,1980 0,1744
80 160/ 200 180/ 200 200/ 200 0,2418 0,2076 0,1847
100 200/ 200 225 /200 250/ 200 0,2543 0,2148 0,1905
125 225 /200 250/ 200 280/ 300 0,2880 0,2459 0,2138
150 250/ 200 280/ 300 315/ 300 0,3369 0,2794 0,2343
200 315/300 355 /300 400/ 400 0,3686 0,2953 0,2472
250 400/ 400 450/ 400 500/ 400 0,3637 0,2914 0,2468
300 450 / 400 500 / 400 560 / 500 0,4126 0,3284 0,2698
350 500 / 400 560 / 500 630 / 500 0,4009 0,3169 0,2605
400 560 / 500 630/ 500 670/ 600 0,4222 0,3277 0,2943
450 630/ 500 670 / 600 710/ 600 0,4242 0,3699 0,3299
500 670/ 600 710/ 600 800/ 700 0,4802 0,4149 0,3249
600 800/ 700 900/ 700 1000 /800 0,5002 0,3748 0,3065
700 900/ 700 1000 /800 - 0,5665 0,4238 -
800 1000 /800 1100 /800 - 0,6372 0,4732 -
900 1100 /800 1200 /900 - 0,7027 0,5221 -
1000 1200 /900 1300 /900 - 0,7742 0,5733 -

V_\(artos',ci obliczone dla sredniej pojemnosci cieplnej wody [c.,] 4.187J/(kgeK), przykrycia gruntem
[Un] 0,80m (gérna krawedz ptaszcza rury do gornej krawedzi terenu), przewodnosci cieplnej
gruntu [Ag] 1,0W/(meK), temperatury gruntu [Tg] 10 °C, sredniej odlegtosci pomiedzy rurami.

Temperatura srednia: Ty = (TyL + Try) : 2 [K]
Przyktad: Tpy=(90° + 70°): 2 = 80K

Straty ciepfa [q] przy sredniej temperaturze Tpg [W/m]

Srednica Straty ciepta q przy sredniej Straty ciepta q przy sredniej Straty ciepta q przy sredniej
nominalna| temperaturze Tw = 100 K [W/m] temperaturze Tw = 80 K [W/m] temperaturze Tu = 60 K [W/m]
Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji
DN Standard |Pogrubiona 1x Pogrubiona 2x* Standard |Pogrubiona 1x Pogrubiona 2x* Standard |Pogrubiona 1x Pogrubiona 2x*
20 11,656 10,028 9,253 9,066 7,799 7,197 6,476 5,571 5,141
25 14,078 11,770 10,717 10,950 9,154 8,335 7,821 6,539 5,954
32 14,302 12,777 11,614 11,124 9,937 9,033 7,946 7,098 6,452
40 16,290 14,340 12,892 12,670 11,1583 10,027 9,050 7,967 7,162
50 18,116 15,865 14,011 14,090 12,339 10,898 10,064 8,814 7,784
65 20,925 17,816 15,698 16,275 13,857 12,209 11,625 9,898 8,721
80 21,765 18,684 16,623 16,928 14,532 12,929 12,092 10,380 9,235
100 22,884 19,335 17,145 17,799 15,039 13,335 12,713 10,742 9,525
125 25,923 22,132 19,246 20,163 17,214 14,969 14,402 12,296 10,692
150 30,318 25,150 21,089 23,580 19,561 16,402 16,843 13,972 11,716
200 33,176 26,575 22,245 25,804 20,670 17,302 18,431 14,764 12,358
250 32,736 26,228 22,208 25,461 20,399 17,273 18,186 14,571 12,338
300 37,133 29,558 24,285 28,881 22,989 18,889 20,630 16,421 13,492
350 36,080 28,521 23,446 28,062 22,183 18,236 20,044 15,845 13,025
400 38,000 29,493 26,489 29,556 22,939 20,603 21,111 16,385 14,716
450 38,180 33,292 29,690 29,696 25,894 23,093 21,211 18,496 16,495
500 43,222 37,341 29,241 33,617 29,043 22,743 24,012 20,745 16,245
600 45,016 33,729 27,584 35,012 26,234 21,454 25,009 18,738 15,324
700 50,986 38,141 - 39,656 29,665 - 28,326 21,189 -
800 57,345 42,586 - 44,602 33,123 - 31,858 23,659 -
900 63,242 46,990 - 49,189 36,548 - 35,135 26,106 -
1000 69,679 51,601 - 54,195 40,134 - 38,710 28,667 -

Kopiowanie dozwolone jest tylko za pozwoleniem Isoplus Polska Sp. z 0. 0. ® Zmiany techniczne zastrzezone ® Wydanie 1/2017
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Straty ciepfa isoplus - rura pojedyncza, CONTI

Seities S'redni.ca ptaszcza zewnetrznego D, / Odstep Wspdtczynnik przewodzenia ciepta
R pomiedzy rurami przewodowymi M [mm] Upre [W/(meK)]
Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji

DN Standard Pogrubiona 1x |Pogrubiona 2x* Standard Pogrubiona 1x |Pogrubiona 2x*
25 - 110/ 150 125/ 150 - 0,1178 0,1071
32 110/ 150 125 /150 140 /150 0,1435 0,1279 0,1161
40 110/150 125 /150 140/ 150 0,1638 0,1438 0,1290
50 125 /150 140 /150 160 /200 0,1824 0,1593 0,1403
65 140/150 160 / 200 180/ 200 0,2112 0,1790 0,1574
80 160 / 200 180 /200 200/ 200 0,2196 0,1878 0,1667
100 200/ 200 225/ 200 250/ 200 0,2308 0,1943 0,1718
125 225/200 250/ 200 280/ 300 0,2620 0,2228 0,1930
150 250/ 200 280/ 300 315 /300 0,3074 0,2534 0,2117
200 315/ 300 355 /300 - 0,3361 0,2677 -

VYartos’ci obliczone dla sredniej pojemnosci cieplnej wody [c.,] 4.187J/(kgeK), przykrycia gruntem
[Unx] 0,80m (gorna krawedz ptaszcza rury do gornej krawedzi terenu), przewodnosci cieplnej
gruntu [Ag] 1,0W/(meK), temperatury gruntu [Tg] 10 °C, Sredniej odlegtosci pomiedzy rurami.

Temperatura srednia: Ty = (TyL + Try) : 2 [K]
Przyktad: Tyy=(90° + 70°) : 2 = 80 K

Straty ciepfa [q] przy sredniej temperaturze T, [W/m]

i Straty ciepta q przy sredniej Straty ciepta q przy sredniej Straty ciepta q przy sredniej

Srednica | temperaturze Tw = 100 K [W/m] temperaturze Tm = 80 K [W/m] temperaturze Tu = 60 K [W/m]

nominaina Grubosé izolacji Grubosé izolacji Grubo$é izolacji
DN Standard | Pogrubiona 1x Pogrubiona 2x* Standard |Pogrubiona 1x|Pogrubiona 2x*| Standard | Pogrubiona 1x|Pogrubiona 2x*
25 - 10,600 9,636 - 8,244 7,495 5,889 5,353
32 12,916 11,514 10,449 10,046 8,955 8,127 7,176 6,396 5,805
40 14,745 12,944 11,614 11,468 10,068 9,033 8,192 7,191 6,452
50 16,420 14,337 12,625 12,771 11,151 9,820 9,122 7,965 7,014
65 19,010 16,114 14,162 14,786 12,533 11,015 10,561 8,952 7,868
80 19,762 16,904 15,002 15,371 13,147 11,668 10,979 9,391 8,335
100 20,773 17,483 15,465 16,157 13,598 12,028 11,541 9,713 8,592
125 23,579 | 20,050 17,370 18,339 15,595 13,510 13,099 11,139 9,650
150 27,662 22,807 19,050 21,515 17,739 14,817 15,368 12,671 10,583
200 30,251 24,090 - 23,528 18,737 - 16,806 13,384 -

Straty ciepfa isoplus — Doppelrohr

) Srednica ptaszcza Wspotczynnik Sg:g;ys’cr:e%q?eﬁ Sgltg;(/ys’(rzle%prﬁ?ejq _Straty ciepta q przy
S:iig— zewnetrznego prziwodzema ciepta temperaturze temperaturze Sredniej temperaturze
nomi- D, [mm] boro [W/(meK)] Tw = 100 K [W/m] Tw = 80 K [W/m] Tm = 60 K [W/m]
nalna|  Grubosé izolacii Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji
DN S 1x 2x* S 1x 2x* S 1x 2x* S 1x 2x* S 1x 2x*
20 | 125 | 140 160 |0,1830| 0,1608 | 0,1423 (16,472 14,474 | 12,808 12,812 11,257 | 9,961 | 9,151 | 8,041 | 7,115
25 | 140 | 160 180 |0,1981| 0,1700 | 0,1516 (17,828 15,299 | 13,641 13,866/ 11,899 | 10,610 | 9,905 | 8,500 | 7,578
32 | 160 | 180 200 |0,2154| 0,1856 | 0,1661 (19,387 16,708 | 14,949 {15,079 12,995 | 11,627 |10,771| 9,282 | 8,305
40 | 160 | 180 200 |0,2573| 0,2144 | 0,1882 23,154 19,296 | 16,935 (18,009 15,008 | 13,171 |12,863| 10,720 | 9,408
50 | 200 | 225 250 |0,2495| 0,2076 | 0,1833 22,454/ 18,686 | 16,494 (17,464 14,534 | 12,829 {12,475/ 10,381 | 9,163
65 | 225 | 250 280 |0,2923| 0,2430 | 0,2074 26,311| 21,868 | 18,665 [20,464 17,008 | 14,517 [14,617|12,149| 10,370
80 | 250 | 280 315 10,3343 0,2653 | 0,2199 (30,087| 23,874 | 19,792 23,401 18,569 | 15,394 [16,715| 13,264 | 10,995
100 | 315 | 355 400 |0,3348| 0,2635 | 0,2197 (30,130 23,716 | 19,769 23,435 18,446 | 15,376 {16,739 13,176 | 10,983
125 | 400 | 450 500 |0,3100| 0,2488 | 0,2126 27,899 22,388 | 19,135 (21,699 17,413 | 14,883 [15,499| 12,438 | 10,631
150 | 450 | 500 560 |0,3763| 0,2914 | 0,2379 [33,866| 26,228 | 21,413 26,340 20,399 | 16,654 [18,815| 14,571 | 11,896
200 | 560 | 630 - 0,4115| 0,3037 - 37,033| 27,330 - [28,803 21,256 - 20,574|15,183 -

. Z 0. 0. ® Zmiany techniczne zastrzezone ®
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Porownanie strat ciepta Doppel - z rurami pojedynczymi, Ty, = 80 K

Doppelrohr - Standard - Standardzgv:‘ajrgrggjc;éé izolacji - podrubioﬁ: "Ix grubosé izolacji
UpRe . . UpRe Apre |Oszczednosé UpgRe Apre |Oszczednosé
ON/D. | wrmern | pwimy | PN Ps | pwrmern | wrmy | e | PN Pe [ wmern | wim | o)
20/125 | 0,1830 |12,812| 20/90 0,2590 | 18,132 29,34 20/110 | 0,2228 |15,599 17,87
25/140 | 0,1981 |13,866| 25/ 90 0,3128 | 21,899 36,68 25/110 | 0,2616 |18,309 24,26
32/160 | 0,2154 |15,079| 32/110 | 0,3178 | 22,248 32,22 32/125 | 0,2839 (19,875 24,13
40/160 | 0,2573 |18,009| 40/110 | 0,3620 | 25,341 28,93 40/125 | 0,3187 |22,307 19,27
50/200 | 0,2495 |17,464| 50/125 | 0,4026 |28,180 38,03 50/140 | 0,3526 (24,679 29,23
65/225 | 0,2923 |20,464| 65/140 | 0,4650 | 32,550 37,13 65/160 | 0,3959 (27,714 26,16
80/250 | 0,3343 |23,401|80/160 | 0,4837 | 33,857 30,88 80/180 | 0,4152 |29,065 19,49
100/315| 0,3348 |23,435|100/200| 0,5085 | 35,597 34,17 100/225 0,4297 |30,077 22,09
125/400| 0,3100 |21,699|125/225| 0,5761 | 40,325 46,19 125/250| 0,4918 [34,428 36,97
150/450 | 0,3763 |26,340/150/250| 0,6737 | 47,161 44,15 150/280| 0,5589 |39,123 32,67
200/560 | 0,4115 |28,803|200/315| 0,7372 | 51,607 44,19 200/ 355 0,5906 |41,339 30,32
Doppelrohr - podrubiona 1x 2x rura poj. 2x rura poj.
gruboscé izolacji - podrubiona 1x grubos¢ izolacji — podrubiona 2x grubosé¢ izolacji
UpREe q UpREe Apre |Oszczednosé UpbRe Apre |Oszczednosé
ON/D. | wymery | wrmp | PN/ P | pwrmern pwmy | s PN Pe | pwismern | wim | 9]
20/140 | 0,1608 |11,257|20/110 | 0,2228 |15,599 27,83 20/125 | 0,2056 (14,394 21,79
25/160 | 0,1700 | 11,899 | 25/110 | 0,2616 |18,309 35,01 25/125 | 0,2382 |16,671 28,62
32/180 | 0,1856 |12,995|32/125| 0,2839 |19,875 34,61 32/140 | 0,2581 |18,067 28,07
40/180 | 0,2144 | 15,008 | 40/125 | 0,3187 |22,307 32,72 40/140 | 0,2865 (20,054 25,16
50/225 | 0,2076 |14,534|50/140 | 0,3526 |24,679 41,11 50/160 | 0,3114 (21,795 33,32
65/250 | 0,2430 | 17,008 | 65/160 | 0,3959 |27,714 38,63 65/180 | 0,3488 (24,419 30,35
80/280 | 0,2653 | 18,569 | 80/180 | 0,4152 |29,065 36,11 80/200 | 0,3694 |25,857 28,19
100/355 | 0,2635 |18,446 |100/225 0,4297 30,077 38,67 100/250| 0,3810 |26,670 30,84
125/450 | 0,2488 |17,413|125/250| 0,4918 |34,428 49,42 125/280| 0,4277 |29,938 41,84
150/500 | 0,2914 |20,399 150/280| 0,5589 |39,123 47,86 150/315| 0,4686 |32,805 37,82
200/630 | 0,3037 |21,256|200/355| 0,5906 |41,339 48,58 200/400| 0,4943 |34,604 38,57
Doppelrohr - podrubiona 2x 2x rura poj. — podrubiona 2x grubosé¢ izolacji
DN /D, Upre [W/(meK)] Apre [W/m] DN/D, Upgre [W/(meK)] Apre [W/m] Oszczednosé [%]
20/ 160 0,1423 9,961 20/125 0,2056 14,394 30,79
25/ 180 0,1516 10,610 25/125 0,2382 16,671 36,36
32/ 200 0,1661 11,627 32/140 0,2581 18,067 35,64
40/ 200 0,1882 13,171 40/ 140 0,2865 20,054 34,32
50/ 250 0,1833 12,829 50/ 160 0,3114 21,795 41,14
65 / 280 0,2074 14,517 65/ 180 0,3488 24,419 40,55
80/315 0,2199 15,394 80 /200 0,3694 25,857 40,47
100 / 400 0,2197 15,376 100 / 250 0,3810 26,670 42,35
125 / 500 0,2126 14,883 125/ 280 0,4277 29,938 50,29
150 / 560 0,2379 16,654 150 / 315 0,4686 32,805 49,23

Warto$ci wyliczone przy przykryciu rur [U] 0,80 m, przewodnosci gruntu [Ag] 1,0 W/(meK), temperaturze
gruntu [Tg] 10 °C

Tu=Tw+Tg):2
Wartosci wyliczone dla przewodnosci cieplnej pianki PUR A50 = 0,027 W/(meK)

Kopiowanie dozwolone jest tylko za pozwoleniem Isoplus Polska Sp. z 0. 0. ® Zmiany techniczne zastrzezone ® Wydanie 1/2017
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Straty ciepfa isoplus - Doppelrohr Conti

Srednica ptaszcza | Wsp. przewodzenia | Straty ciepta q Straty ciepta q Straty ciepta q
zewnetrznego ciepta przy sredniej przy sredniej przy sredniej
Srednica D u W temperaturze temperaturze temperaturze
el A [mm] oro [W/(MeK)] Tw=100K [W/m] | Tu=80K[W/m] | Tw=60K [W/m]
Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji
DN | Pogrubiona | Pogrubiona | Pogrubiona  Pogrubiona Pogrubiona | Pogrubiona | Pogrubiona | Pogrubiona Pogrubiona | Pogrubiona
1x 2x* 1x 2x* 1x 2x* 1x 2x* 1x 2x*
25 160 180 0,1526 | 0,1359 | 13,734 | 12,228 | 10,682 9,511 7,630 6,793
32 180 200 0,1667 | 0,1490 | 15,007 | 13,408 | 11,672 | 10,429 8,337 7,449
40 180 200 0,1929 | 0,1690 | 17,360 | 15,207 | 13,502 | 11,828 9,645 8,449
50 225 250 0,1866 | 0,1644 | 16,791 14,798 | 13,060 | 11,509 9,329 8,221
65 250 280 0,2187 | 0,1862 | 19,681 16,760 | 15,307 | 13,036 | 10,934 9,311
80 280 315 0,2389 | 0,1975 | 21,503 | 17,776 | 16,725 | 13,826 | 11,946 9,876
100 355 - 0,2371 - 21,338 - 16,596 - 11,854 -

Porownanie strat ciepfa Doppel - z rurami pojedynczymi, Ty, = 80 K, Conti

Doppelrohr - podrubiona 1x 2X rura poj. — p&%ﬁ:&iiona 1x grubos¢ 2X rura poj. — p?Z%rIL;l(::)inona 2x grubos¢
DN/D Ubre . I, DN/D Ubre Ypre | Oszczednosé DN/D Ubre pre | Oszczednose
2 |W/(meK)]| [w/m] 2 |[[W/(meK)]| [w/m] [ %] @ |[[W/(meK)]| [w/m] [%]
25/160 | 0,1526 | 10,682 | 25/110 | 0,2355 | 16,488 35,21 25/125 | 0,2141 | 14,990 28,74
32/180 | 0,1667 |11,672| 32/125 | 0,2559 | 17,910 34,83 32/140 | 0,2322 | 16,254 28,19
40/180 | 0,1929 |13,502| 40/125 | 0,2877 |20,136 32,94 40/140 | 0,2581 | 18,066 25,26
50/225 | 0,1866 |13,060| 50/ 140 | 0,3186 |22,302 41,44 50/160 | 0,2806 | 19,640 33,50
65/250 | 0,2187 | 15,307 | 65/160 | 0,3581 |25,067 38,93 65/180 | 0,3147 | 22,029 30,51
80/280 | 0,2389 |16,725| 80/180 | 0,3756 |26,295 36,40 80/200 | 0,3334 | 23,337 28,33
100 /355 | 0,2371 | 16,596 100 /225 | 0,3885 | 27,196 38,98 100 /250 | 0,3437 |24,057 31,01
Doppelrohr - podrubiona 2x 2x rura poj. — podrubiona 2x grubos¢ izolacji
DN /D Ubre I DN /D Ubre Aore Oszczednosc
: [WAmeKN | [W/m] . W/meK)] | [W/m] [ %]
25/180 0,1359 9,511 25/125 0,2141 14,990 36,55
32 /200 0,1490 10,429 32/140 0,2322 16,254 35,84
40/ 200 0,1690 11,828 40/ 140 0,2581 18,066 34,53
50/ 250 0,1644 11,509 50/ 160 0,2806 19,640 41,40
65 / 280 0,1862 13,036 65/ 180 0,3147 22,029 40,82
80/ 315 0,1975 13,826 80/ 200 0,3334 23,337 40,76

Wartoéci wyliczone przy przykryciu rur [U,] 0,80 m, przewodnosci gruntu [A¢] 1,0 W/(meK), temperaturze
gruntu [Tg] 10 °C

Tu=Tw+Tg):2

Przyktad: (100° + 60°) : 2 = 80 K.
Wartosci wyliczone dla przewodnosci cieplnej pianki PUR Asq = 0,024 W/(meK)




UKEADANIE NA ZIMNO

2. UKLADANIE NA ZIMNO

Pod pojeciem ,uktadania na zimno” kryje sie wiele znaczen. Przyktadowo, mozliwe jest uktadanie prosto
biegnacych tras KMR prawie bez zadnych ograniczen. Jednak zastosowanie ktérejkolwiek z metod bez
uprzedniego poznania jej wtasciwosci moze okazac sie zbyt pochopne i szybko doprowadzi¢ do sytuacii
awaryjnej. Rozrdznia sie trzy metody podrzedne, ktore przedstawione zostaty w kolejnosci bezpieczenstwa
pracy rurociggow.

2.0 Zimny montaz sieci niskoparametrowych - TB = 85°C

Zgodnie z prawem Hooke’a miedzy odksztatceniami € a naprezeniami o zachowana jest zaleznosc¢, tzn:
0 =E-¢[N/mm? (1) oA

E - modut sprezystosci [N/mm?, L e e e e e — — —
¢ - odksztatcenie AL/L [1].

|
W przypadku systeméw KMR odksztatcenie € osigga sie N |
przez podgrzanie rury przewodowej o AT, z czego wynika:
e=a-AT ()] :
(@) =>o=E-a-AT [N/mm2], (3) I

fe—————>]
a - wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej [1/K], L max
AT- przyrost temperatury [K]. e L >
X

Przez ograniczenie temperatury roboczej T, do 85°C, ograniczona zostanie wartosS¢ naprezen osiowych o
do wartosci okreslonej w opracowaniu AGFW FW 401 przy zastosowaniu wspotczynnika bezpieczenstwa
y,, jako R_ : 1,1 (R, — granica plastycznos$ci stali w temperaturze roboczej). Z uwagi na to, ze réznica
temperatury AT miedzy otoczeniem T, a temperaturg roboczg T, wynosi jedynie 75°C — wspoétczynnik
bezpieczenstway,, = 1,1. Wartosci E, a oraz R_ dla rury przewodowej ze stali St 37.0 o temperaturze 85°C
przedstawione zostaty na nastepnej stronie.

0,,. =R, v, [N/ mm?], 4)
0,, =216,50: 1,1 Wynik: 0, =198,8 N/mm?

3) = o,,=E-a-AT

(wg3) = 0,,=20794-10°-1,24-10°-75 Wynik: g, = 193,4 N/mm?

Oznacza to, ze w przypadku tras sieci cieplnych systemow KMR z temperaturg roboczag T, < 85°C, dtugosc
uktadania rurociggdw projektowana moze by¢ bez ograniczen. Nalezy jednak pamietac o kompensowaniu
wydtuzen osiowych przez ramiona kompensacyjne.

> I—max

Strefa hamowania
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2.1 Uktadanie konwencjonalne

Ta metoda ukfadania nadaje si¢ zawsze tam, gdzie przebieg trasy ograniczony jest przez miejscowe
przeszkody takie jak budowle, skrzyzowania drog, drzewa itp. Warunkiem jej stosowania jest zachowanie
dopuszczalnej odlegtosci pomigdzy elementami kompensacyjnymi L . Zalezno$¢ dopuszczalnej dtugosci
ukfadania L__ od gtgbokosci przykrycia rurociggu pokazano w tabeli w rozdziale P 2.3. Jezeli odcinek
trasy sieci musi by¢ dtuzszy od L__, to nalezy go podzieli¢ na kilka odcinkéw o dfugosci < L__ przez
zastosowanie elementow kompensacyjnych ,,Z” lub ,,U” — ksztattowych.

S Lmax

S I—max S I—max

y
A
y
A
Y

L- ksztatt

Wartos¢ wspotczynnika bezpieczenstwa y,, dla wtasciwosci materiatu przy przy T, = 120°C wynosi wg
AGFW FW 401 = 1,10. Oznacza to, ze przy temperaturze roboczej do 140°C, maksymalne dopuszczalne
naprezenia osiowe o, , W rurze przewodowej wynosi okoto 190 N/mm?.

Przy temperaturze T,> 140°C maksymalne naprezenia osiowe nalezy zredukowac do wartosci < 180 N/mm?.

Dla stali St 37.0 wg DIN 1626/1629 — wytrzymatos¢ na rozciaganie R_ = 350-480 N/mm?.

85°C A, 155°C 140°C 130°C 120°C 110°C 90°C 50°C 20°C
207,94 E 202,60 203,80 204,60 205,40 206,20 207,63 210,13 212,00
1,24 o 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,21 1,19
216,50 R, 197,50 201,00 204,00 207,00 210,00 215,00 227,00 235,00
1,10 Y 1,10 1,06 1,08 1,10 1,11 1,14 1,08 1,10
195,00 0,.~ 180,00 190,00 210,00

A, — temperatura robocza w °C;

a - wspotczynnik rozszerzalnosci [10°] w 1/K;

Pozostate dane materiatowe na zapytanie.

R_ — granica plastycznosci stali w N/mm?;

E - modut elastycznosci stali w N/mm?2.
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2.2 Dopuszczalna dtugosc¢ uktadania L _,

X

Sita tarcia F’, sumuje si¢ wraz ze wzrastajgcg diugoscig uktadania L,. Dzigki zastosowanej konstrukciji
KMR sita tarcia przeciwdziata rozszerzaniu rurociggu. Sitg przeciwdziatajgca jest sita F,.od wydtuzania rury
przewodowej, ktéra pozostaje stata na caftej dtugosci L,. Dopdki zsumowana sita tarcia w rurze F_ , jest
mniejsza od sity od odksztatcen termicznych F_ tworzy sie strefa poslizgu. W miejscu gdzie nastepuje
rownowaga tych sit powstaje punkt zerowy ruchu. Dla sity rozszerzania F, zachodzi:

F.=A-a [N] ) |

F,.=2064,66 - 101,562 [N] (wg 5) 'y
Wynik: F, =209 691,00 [N] (wg 5)

A - powierzchnia przekroju scianki rury [mm?],

o, — wystepujgce naprezenia sciskajgce lub rozciggajgce w

przekroju [N/mm?]. = (8)

Powierzchnia przekroju Scianki rury A to: - da
A=(, -s)-m-s[mm? (6)

A=(168,3-4,0)-3,1416 - 4,0 [mm?] (wg 6)

Wynik: A =2 064,66 mm? (wg 6) Y

d, - Srednica zewnetrzna rury przewodowej [mm],
S —grubosc¢ scianki rury przewodowej [mm].

Jesli przekroj rury przewodowej A oraz sita tarcia F’, liczona wedtug wzoréw w rozdziale P 3.0 przyjmujg
state wartosci to naprezenie o, jest proporcjonalne do dtugosci rurociggow L,

Fron=F's " Ly IN] ()
F, =4193,82"50N| (wg 7) F Rohr
onr . |
Wynik: Fr.r =209 691,00 N (wg 7) , , , ’ ,
Fron, — sitaw przekroju rury w odlegtosci L, [N], FR» FR» FR» FR» FR»
F’, - jednostkowa sita od tarcia [N/m], = (18)
L,  -rozpatrywana dtugosc rury [m].
Sumuijgca sig sita tarcia F,, generuje w przekroju < I:T
rury przewodowej naprezenia osiowe:
Lx
Fron | >|
0, =—2 [N/mm?] 8)
A
s 209 691,0 (N/mm?] (g 8)
=— w
*”72064,6 9
Wynik: o, = 101,562 N/mm? (wg 8)

o, - osiowe naprezenia rozciggajgce [N/mm?],

A - powierzchnia przekroju $cianki rury [mm?2].
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W sytuacji, kiedy naprezenie osiowe zostanie ograniczone do maksymalnej dopuszczalnej wartosci réwnej
0,, = 190 N/mm?2, w odlegtosci L , od elementu kompensacyjnego, nastgpi rownowaga miedzy suma sity
tarcia F,, (7)isitg od odkszta’fcen termicznych F_ (5).

Fe-L,, =F N ©) T NPS
4193,82 * 93,53892 = F, [N] (wg 9) x
Wynik: F. =392 285,40 N (wg 9) /L
F’R ’ Lzul = A ' 0-zul [N] (1 O) L L
4193,82 * 93,5389 =2 064,66 * 190 [N] (Wg 10) | zul >l zul
Wynik: 392 285,40 N (wg 10)
Fr _A-ocy L max
Lzul = — [ ] (1 1) H H
F. Fr
39228540 2 064,66 -190 y
27419382 419382 (wg 11)
Wynik: L, =9353892~935m (wg11)

L,,— maksymalna odlegtos¢ od miejsca unieruchomienia rurociagu do elementu kompensacji naturalnej (L,
Z, U-ksztatt.)

Lmax= Lzul ) 2 [m] (1 2)
L =935"2[m] (wg 12)
Wynik: L. =187,00m (wg 12)

Dopuszczalna dtugos¢ uktadania miedzy elementami kompensacyjnymi L __ zalezna jest od wielu
parametréw m.in.:

» wysokosci przykrycia rurociggu UH;
> $rednicy zewnetrznej rury przewodowej d;
> Srednicy zewnetrznej ptaszcza ostonowego D,;

> maks. dopuszczalnych naprezen osiowych g, .

Przez réwnomierne sumowanie sie sity tarcia F’, od

obu ,wolnych koncow” do s$rodka odcinka w rurociagu 'ALmaX o'maXS Ozl ALmaX
powstaje réwnowaga sit. Ten punkt nieruchomy nazywany
jest naturalnym punktem statym NPS, od ktérego przewody |: ’ F i?
rozszerzaja sie rownomiernie w obie strony o AL. _> -
W naturalnym punkcie statym NPS powstaje najwieksze
naprezenie osiowe s __, ktére nalezy ograniczy¢ do
wartoéci s, i ktére redukuje sie liniowo w kierunku L.u L.u
koncow rury. < >l

I—max
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2.3 Dopuszczalna dtugos¢ uktadaniaL _ wm

Rura pojedyncza

Wymiary rury przewodowej | §eqnica plaszcza L, przy przykryciu U, od poziomu terenu
zewnetrznego do wierzchu ptaszcza ostonowego PEHD
Srednica | §rednica | Grubosé H
nominaina ~zewn. | scianki [mrm] U, = 0,80m 0, = 1,20m 0, = 1,60m
DN [mm] [msm] Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolaciji
S 1x 2x* S 1x 2x* S 1x 2x* S 1x 2x*
20 26,9 2,6 90 110 125 56 45 40 38 31 27 29 23 20
25 33,7 3,2 90 110 125 87 70 61 59 48 42 45 36 32
32 42,4 3,2 110 125 140 90 79 70 61 54 48 47 41 36
40 48,3 3,2 110 125 140 104 90 80 71 62 55 54 47 42
50 60,3 3,2 125 140 160 114 101 88 78 69 60 59 53 46
65 76,1 3,2 140 160 180 129 111 98 89 77 68 67 59 52
80 88,9 3,2 160 180 200 131 115 102 90 80 71 69 61 54

100 114,3 3,6 200 | 225 | 250 | 148 | 130 | 7715 | 103 91 81 79 70 62
125 139,7 3,6 225 | 250 | 280 | 159 | 141 124 | 111 99 88 86 76 68
150 168,3 4,0 250 | 280 | 315 | 187 | 165 | 145 | 132 | 117 | 103 | 102 91 80
175* 193,7 4,5 280 | 315 | 355 | 212 | 186 | 162 | 151 133 | 116 | 117 | 103 90
200 219,1 4,5 315 | 355 | 400 | 210 | 183 | 159 | 150 | 131 115 | 116 | 102 90
225* 244,5 5,0 355 | 400 | 450 | 225 | 196 | 171 161 142 | 124 | 126 | 111 97
250 273,0 5,0 400 | 450 | 500 | 218 | 190 | 7167 | 158 | 138 | 7123 | 124 | 109 97
300 323,9 5,6 450 | 500 | 560 | 249 | 220 | 7192 | 182 | 162 | 142 | 144 | 128 | 112
350 355,6 5,6 500 | 560 | 630 | 240 | 210 | 787 | 177 | 155 | 135 | 140 | 123 | 108
400 406,4 6,3 560 | 630 | 670 | 266 | 231 | 2714 | 198 | 173 | 160 | 157 | 138 | 128
450 457,2 6,3 630 | 670 | 710 | 257 | 238 | 222 | 193 | 179 | 168 | 154 | 144 | 135
500 508,0 6,3 670 | 710 | 800 | 262 | 244 | 210 | 198 | 185 | 160 | 159 | 149 | 130
550* 558,8 6,3 710 | 800 | 900 | 266 | 229 | 197 | 202 | 175 | 152 | 163 | 142 | 124
600 610,0 7,1 800 | 900 | 7000 | 278 | 240 | 209 | 214 | 185 | 163 | 173 | 151 133
650* 660,0 7,1 900 | 1000 | 1100 | 258 | 225 | 198 | 199 | 175 | 156 | 163 | 144 | 128

700 711,0 8,0 900 | 1000 | — 309 | 270 — 240 | 211 — 196 | 173 —
750* 762,0 8,0 1000 | 1100 | — 287 | 253 — 224 | 100 — 184 | 165 —
800 813,0 8,8 1000 | 1100 | — 332 | 294 — 261 | 232 — 215 | 192 —
850* 864,0 8,8 1100 | 1200 | — 310 | 277 = 245 | 220 = 203 | 183 =
900 914,0 10,0 1100 | 1200 | — 368 | 329 — 292 | 262 — 242 | 218 —
1000 1016,0 10,0 1200 | 1300 | — 359 | 324 = 287 | 260 = 239 | 217 =

S = standardowa grubos¢ izolacji 1x = pogrubiona 2x = wykonanie specjalne*

Uwaga: W przypadku wymiaréw oznaczonych (*) oraz srednic ptaszczy ostonowych oznaczonych (¥) i zapisanych kursywa chodzi
o wyroby specjalne. Ich zastosowanie nalezy poprzedzi¢ kontaktem z isoplus w celu sprawdzenia mozliwosci dostawy.

Podane w tabeli wartosci bazuja na wytycznych AGFW FW 401 — czes¢ 10 i obowigzuja dla piaskdw o ciezarze nasypowym
19 kN/m3, kacie tarcia wewnetrznego ¢ = 32,5°, maksymalnym dopuszczalnym naprezeniu $cinajacemu dla pianki
Tour < 0,04 N/mm? oraz dla rur przewodowych czarnych ze stali St 37.0, W-B lub S (ze szwem lub bez szwu). Grubosci
$cianek Nr 1.0254 wg rozdziatu R 2.0. Dla innych wysokosci przykrycia U,, dtugos¢ L nalezy interpolowac, a nastgpnie

zmniejszy¢ o okoto 5%.

Maksymalne dopuszczalne naprezenie osiowe g, , w rurze prostej = 190 N/mm2, przy maksymalnej temperaturze roboczej
T, = 140°C i cisnieniu znamionowym PN 25. Przy T, > 140°C dtugos¢ L, musi zosta¢ skrocona o okofo 5 %, poniewaz
0,, = max 180 N/mmz2. W zaleznosci od T, i wielkosci przykrycia U, diugos¢ uktadania = 120 m moze spowodowac

zul

wydtuzenie osiowe AL > 80 mm. Takie wydtuzenie AL wymaga grubosci mat kompensacyjnych DP_> 120mm.

Temperature ptaszcza ostonowego PEHD zgodnie z AGFW FW 401 nalezy ograniczy¢ do maksymalnie 60°C, co oznacza
maksymalng grubos¢ mat kompensacyjnych DP_réwna 120 mm. Jezeli AL > 80 mm, nalezy w kolejnosci najpierw wstepnie
naprezy¢ ramiona a nastepnie dobra¢ maty kompensacyjne — patrz rozdziaty P 5.0 i P 5.1.
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Rura podwdjna Doppelrohr

Wymiary rury przewodowej | Srednica ptaszcza L,..przy przykryciu U, od poziomu terenu
, _ |Srednical Grubosce zewnetrznego Srednia do wierzchu ptaszcza ostonowego PEHD m
Srednica | zewn. | gcianki D, [mm] temp. | 0,=08m | U,=120m | 0U,=1,60m
d, s Grubos¢ izolacji T, Grubosc izolacji | Grubosc izolacji | Grubos¢ izolaciji
DN [cale| [mm] | [mm] S | 1x | ox S [1x | 2x*| S | 1x | 2x*| S | ix | 2x*
20 |3/4“| 26,9 2,6 125 | 140 | 160 63 | 57 | 50 | 43 | 39 | 35 | 33 | 30 | 26
25 | 1¢ 33,7 3,2 140 | 160 | 180 78 | 69 | 61 54 | 48 | 43 | 41 36 | 33
32 (1" 42,4 3,2 160 | 180 | 200 86 | 77 | 69 | 60 | 54 | 49 | 46 | 41 | 37
40 (12| 48,3 3,2 160 | 180 | 200 97 | 87 | 78 | 68 | 61 55 | 52 | 47 | 42
50 | 2¢ 60,3 3,2 200 | 225 | 250 96 | 86 | 77 | 68 | 61 55 | 52 | 47 | 42
65 |21 | 76,1 3,2 225 | 250 | 280 20 K 106 | 95 | 85 | 75 | 68 | 61 58 | 53 | 47
80 | 3¢ 88,9 3,2 250 | 280 | 315 108 | 97 | 86 | 77 | 69 | 62 | 60 | 54 | 48
100 | 4“ | 1143 3,6 315 | 355 | 400 119 1106 | 94 | 86 | 77 | 68 | 68 | 60 | 54
125 | 5“ | 139,7 3,6 400 | 450 | 500 108 | 96 | 87 | 80 | 71 65 | 63 | 56 | 51
150 | 6“ | 168,3 4,0 450 | 500 | 560 1283 | 111 | 98 | 92 | 83 | 74 | 73 | 66 | 59
200 | 8“ | 2191 4,5 560 | 630 - 134 | 119 | - 102 | 91 - 82 | 73 -
et U, = °’89,m U, = 1,29,m U,= 1,69lm S'trednia U, = 0’89,“‘ U, = 1,29,m U,= 1,69,m
DN | temp. Grubo$¢ Grubos$¢ Grubos$¢ emp. Grubos$¢ Grubo$¢ Grubos$¢
T izolacji izolaciji izolacji DN ™ izolacji izolacji izolacji
M S |Ix |2x* S | 1x | 2x* S | 1x | 2x* S |Ix | 2x* S | 1x | 2x*| S | 1x | 2x*
20 58 |52 |46 |40 | 36 |32 | 30|27 | 24 20 53 |48 |42 |37 33|29 |28 |25 |22
25 72 |63 |56 | 50|44 |39 |38 | 33|30 25 66 | 58 | 51 |45 |40 |36 | 35| 31 | 27
32 79| 71|64 55|49 |45 |42 |38 | 34 32 72 65|58 |50 45|41 |39 |35 |31
40 89 /80|72 |62 |56 |51|48 |43 |39 40 82 |73 |66 |57 |51 |46 |44 | 39 | 36
50 8879|7162 |56 |50|48 |43 |39 50 81|72 |65 |57 |51 |46 |44 | 39 | 36
65 30K |97 |88 |78 |69 |62 |56 |53 |48 | 44 65 40K |89 |80 |72 |63 |57 |51 49|44 |40
80 99 |89 |79 |71 |64 |57 |55 |50 |44 80 91 81|72 65|58 |52 50|45 |41
100 110/ 97 |86 |79 | 71 |63 | 62 | 56 | 50 || 100 100/ 89 |79 | 73 |65 | 58 | 57 | 51 | 45
125 100|188 |80 | 73 |65 |59 |58 |52 |47 || 1256 91 81|73 |67 60|54 53|47 |43
150 114|102 90 | 84 | 76 | 68 | 67 | 61 | 54 || 150 104,93 |83 |77 | 70 | 62 | 62 | 56 | 50
200 124/109| - |94 83| - |76 |67 | - 200 113/100| - |86 |76 | - |69 62| -
- U,=0,80m | U,=1,20m | U, =1,60m Srednia| U, =0,80m | U, =1,20m | U, =1,60 m
DN t;emgl_a Grubo$¢ Grubosé¢ Grubos$¢ temp. | Grubosé Grubo$¢ Grubos$é¢
T izolaciji izolacji izolaciji DN ™ izolaciji izolaciji izolaciji
M S |1Ix |2x* S | 1x | 2x* S | 1x | 2x* S |Ix | 2x* S | I1x | 2x*| S | 1x | 2x*
20 48 | 43 138|133 (30|26 |25 |23 |20 20 43 |39 |34 |30 |27 |24 23|20 |18
25 59 |52 |47 |41 |36 |32 |31 |28 |25 25 53 |47 |42 |37 |32 |29 | 28 | 25 | 22
32 65|58 | 53|46 |41 |37 |35|31 |28 32 59 |52 |47 |41 |37 |33|31]28 |25
40 74 |66 |60 |52 | 46 | 42 | 40 | 36 | 32 40 66 |59 | 54 |46 |41 | 38 | 35| 32 | 29
50 73|65 |59 |52 46|42 |40 | 36 | 32 50 66 |59 | 53 |46 |41 | 37 |36 | 32 | 29
65 50K |81 |73 65|57 |52 |46 |44 |40 | 36 65 60K |72 | 65|58 |51 |46 |42 |40 | 36 | 32
80 82|74 65|59 53|47 |46 |41 |37 80 74 |66 | 59 | 53 | 47 | 42 | 41 | 37 | 33
100 91 |81 |71 |66 |59 |52 |52 |46 | 41 100 81|72 |64 |59 53|47 46|41 |37
125 83|73 |66 |61 54|49 |48 | 43|39 (| 125 74 |65 |59 |54 |48 |44 | 43|38 | 35
150 94 184 |75 |70 |63 |56 |56 |50 |45 || 150 84 |76 |67 | 63 | 56 | 51 | 50 | 45 | 40
200 103/ 91| - | 78|69 | - |63 |56 | - 200 92 /181| - |70 62| - | 56|50 -

S = standardowa grubos¢ izolacji 1 x = pogrubiona 2 x = wykonanie specjalne*

Uwaga: W przypadku wymiardw oznaczonych (¥) oraz $rednic ptaszczy ostonowych oznaczonych (*) i zapisanych kursywa chodzi
o wyroby specjalne. Ich zastosowanie nalezy poprzedzié¢ kontaktem z isoplus w celu sprawdzenia mozliwosci dostawy.

Podane w tabeli wartosci bazuja na wytycznych AGFW FW 401 — czes$¢ 10 i obowigzuja dla piaskéw o ciezarze nasypowym 19 kN/m3,
kacie tarcia wewnetrznego ¢ = 32,5° , maksymalnym dopuszczalnym naprezeniu scinajacemu dla pianki 7, ., < 0,04 N/mm? oraz dla
rur przewodowych czarnych ze stali St 37.0, W-B lub S (ze szwem lub bez szwu). Grubosci $cianek Nr 1.0254 wg rozdziatu R 2.0.

Dla innych wysokosci przykrycia UH ditugosc L, nalezy interpolowac, a nastepnie zmniejszy¢ o okoto 5 %.

Maksymalne dopuszczalne naprezenie osiowe o, W rurze prostej = 190 N/mm2, przy maksymalnej temperaturze roboczej T, = 140°C
i cisnieniu znamionowym PN 25. Przy T, > 140°C diugos¢ L, musi zostac skrécona o okoto 5 %, poniewaz o, = max 180 N/mm2.
W zaleznosci od T, i wielkosci przykrycia U,, diugos¢ uktadania = 120 m moze spowodowac wydtuzenie osiowe AL > 80 mm. Takie
wydtuzenie AL wymaga grubosci mat kompensacyjnych DP_> 120mm.

Temperature ptaszcza ostonowego PEHD zgodnie z AGFW FW 401 nalezy ograniczy¢ do maksymalnie 60°C, co oznacza maksymalng
grubos¢ mat kompensacyjnych DP_ réwng 120 mm. Jezeli AL > 80 mm, nalezy w kolejnosci najpierw wstepnie naprezy¢ ramiona
a nastepnie dobra¢ maty kompensacyjne — patrz rozdziaty P 5.0 i P 5.1.

Kopiowanie dozwolone jest tylko za pozwoleniem Isoplus Polska Sp. z 0. 0. ® Zmiany techniczne zastrzezone ® Wydanie 1/2017
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2.4 Zimny montaz

Przy zastosowaniu tej metody uktadania na zimno, przy temperaturach roboczych > 85°C, wystepujg strefy
bardzo duzych obcigzen, ktére wczesniej w systemach zespolonych KMR uznawane byty za niedopuszczalne.
Projektujac sieci cieplne KMR, ktore majg by¢ wykonywane tg metodg, mozna stosowac proste odcinki
uktadane prawie bez ograniczen, tzn. rowniez bez dobrze znanych elementéw kompensacyjnych jak ,,U”
czy ,Z"-ksztatty.

Przy okreslaniu maksymalnych dopuszczalnych naprezenn nie ma zastosowania wspoétczynnik
bezpieczenstwa y,,, a maksymalne naprezenia osiowe o, dla rur przewodowych ze szwem lub bez szwu
wykonanych ze stali St 37.0 wg warunkow dostawy wg DIN 1626/1629 | srednicy nominalnej do DN 300,
moze wynies¢ okoto 300 N/mm2 = (R, - 1,5). Wartosc¢ te mozna stosowac przy maksymalnej temperaturze
roboczej T, = 130°C. Zgodnie ze swiadectwami materiatowymi rur przewodowych St 37.0 realna granica
plastycznosci R, wynosi ok. 300 N/mm?2 i to wiasnie te okolicznos¢ wykorzystuje sie w przypadku metody
zimnego montazu.

Od srednicy rurociggéw DN 350 przy stosowaniu rur przewodowych ze stali St 37.0 nalezy zmniejszy¢
0, Ppoprzez zmniejszenie temperatury roboczej. Mozna takze zastosowac jako rurg przewodowg rurg
stalowa z jakosciowo lepszej stali np. St 52.0. Przy uzyciu stabszego gatunku stali wystgpitaby miejscowa
niestabilnos¢ w formie wyboczen lub ratcheting (tj statego pojawiania sie miejscowych plastycznych
znieksztatcen przy powtarzalnych obcigzeniach ponad granice plastycznosci R). Stad ograniczenie
$rednicy nominalnej do DN 300 dla stali St 37.0.

W przypadku temperatur obliczeniowych i roboczych od 131°C do maks. 155°C jako rure przewodowa
niezaleznie od wymiardw, uzy¢ nalezy wytacznie materiat St 52.0.

> I—max

Iy
y

//_ strefa wysokich naprezen osiowych /

maks. 190

Zimny montaz osigga sie przez jednorazowo zaplanowane przekroczenie granicy plastycznosci,
R, St 37.0 = 204 N/mm? przy 130°C, w rurze przewodowej. W zwigzku z ograniczeniami odksztatcen
termicznych podczas uruchomienia, materiat po osiggnieciu granicy plastycznosci R, zostanie jednorazowo
spietrzony. Materiat pozostanie elastyczny dla wszystkich dalszych obcigzen.

Wiasciwosci specjalne ,,zimnego montazu“ — patrz rozdziat P 2.4.1.
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2.4.1 13 cech szczegolnych zimnego montazu

1.

2.

3—-, 4-krotnie wigksze wydtuzenia w stosunku do termicznego naprezenia wstepnego, co wymaga
elementéw kompensacyjnych lub tez budowli kompensacyjnych. Obliczenia statyczne wykazujg, ze nie
jest mozliwa rezygnacja z mat kompensacyjnych.

W takim wypadku wymagane jest dodatkowo termiczne lub mechaniczne naprezenie wstepne
elementéw lub ramion kompensacyjnych.

. Wyzsze naprezenia Sciskajace w piance PUR na wszystkich tukach trasy i ekstremalnie duze sity na

uktadanej w ziemi armaturze odcinajgce;j.

. Fabrycznie izolowane tréjniki powodujg miejscowe ostabienie przekroju na rurze przelotowej trojnika,

ktore rekompensowac nalezy przez kotnierz wzmacniajacy lub uzycie elementéw T wg DIN 2615.

5. Redukcje rur przewodowych musza by¢ wymiarowane wg DIN 2616 — czesc¢ 2.

6. Kazde pdzniejsze przytgcze lub odgatezienie nawiercane musi by¢ doktadnie przeliczone i sprawdzone.

10.

11.
12.

13.

Niezaleznie od tego, czy odgatezienie znajduje sie w strefie poslizgu czy strefie hamowania, mozliwe
jest, ze przytacza nie da sie wykonad.

. Muszg zosta¢ zachowane projektowane wtasnosci podtoza na catym odcinku. Prowadzgcy roboty

ziemne musza trzymac sie doktadnie wymogow jakosciowych dla podtoza piaskowego i zasypki.
Parametry te nalezy na biezgco kontrolowac.

. Zagtebienie rurociggdéw musi by¢ doktadnie zdefiniowane przed wykonaniem, a kazda zmiana musi by¢

bezsprzecznie sprawdzona i dopuszczona.

. Uktadane w ziemi rzeczywiste punkty state nie majg zastosowania ze wzgledu na bardzo duze sity

osiowe.

Ukosowania na potaczeniach spawanych, zgodnie z AGFW FW 401, sa niedopuszczalne, poniewaz
naprezenie osiowe O, nie moze przekroczy¢ zadanych wielkosci. Dopuszczony limit odchylenia
na spoinie to 0,25°. Zespot uktadajgcy rury musi by¢ w tym zakresie bezwzglednie przeszkolony
i odpowiednio nadzorowany.

Podwyzszone obcigzenia muf taczacych wymagaja stosowania jakosciowo lepszych konstrukcji muf.

Nalezy unikac¢ uktadania konstrukcji wzdtuz alei z drzewami, poniewaz dziatanie wiatru na ziemie poprzez
korzenie drzew moze mie¢ znaczacy wptyw na statyczne podstawy parametréw gruntu zasypowego
(niekontrolowana zmiana wartosci wspétczynnika tarcia)!

Wszystkie pomiary konstrukcji prowadzonych réownolegle do trasy KMR wymagajace prac ziemnych,
musza by¢ ponownie wyliczone w zwiazku z niebezpieczenstwem pekniecia lub wyprezenia rurociagéw
KMR i wymagaja wéwczas zezwolenia. Zezwolenie powinno by¢ otrzymane od isoplus jako strony
odpowiadajacej za czes¢ statyczna rury. Musi to by¢ wiadome wszystkim uzytkownikom uzbrojenia
lub musi te informacje posiadac jednostka koordynujaca (np. ZUDP). Obliczenie mozliwej maksymalnie
dtugosci wykopu wykonane powinno by¢ réwniez przez isoplus.

Wszyscy uczestniczgcy w budowie muszg dziataé z najwyzsza starannoscig podczas wykonywania ,,budowy
réwnolegtej”. Musi to by¢ niezaleznie i na biezaco kontrolowane. W tzw. obszarach wysokich naprezen
(patrz plan trasy isoplus) najbardziej krytyczne jest odkopywanie rurociggdéw, poniewaz zachwiana jest
stabilnos¢ rurociggu. Mozliwe jest nagte pekniecie lub wyboczenie rurociagéw KMR.

isoplus zada w przypadku technologii ,,zimnego montazu” pisemnego oswiadczenia, ewentualnie
potwierdzenia inwestora lub petnomocnika, ze wymienione ograniczenia, specyfika metody i ryzyko
zwigzane z jej stosowaniem sg doktadnie znane i ze sg zaakceptowane na okres trwatosci trasy cieptownicze;j.
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3. WYDLUZENIA RUROCIAGOW

3.0 Wydtuzenia osiowe

Podczas zmiany temperatury roboczej nastepuje odksztatcanie materiatdw — czyli zmiana ich objetosci.
W przypadku rur preizolowanych KMR ze wzgledu na zmieniajaca sie temperature duze znaczenie ma
wydtuzenie — skrocenie osiowe. Przy zmianie dtugosci dziata sita tarcia miedzy ptaszczem ostonowym
PEHD i fozem piaskowym. W wyniku dziatania tych sit w systemie powstaja najrézniejsze naprezenia.
Zadaniem statyki jest okreslenie powstajgcych naprezen majac na uwadze bezpieczeristwo konstrukcji, tak
aby dla zastosowanych materiatéw uniknac przekroczenia wartosci granicznych i aby zostata optymalnie
skompensowana zmiana dtugosci przewodu.

3.0.1 Wydluzenie swobodne

Pod pojeciem ,,wydtuzenie swobodne* € rozumie si¢ zmiane dtugosci €, przewodu rurowego przy zmianie
temperatury, w sytuacji, w ktérej na przewdd rurowy nie dziatajg zadne sity hamujace. Charakterystyczna
wielkoscig zmiany dtugosci przewodu jest wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej a rury przewodowe;.
Przy pominigciu dziatania sity tarcia, utozony swobodnie przewéd KMR o zadanej diugosci L podczas
podwyzszania temperatury zmienia swojg dtugos¢ wg zaleznosci:

g=0a-L AT [mm] (13)
g,=1,25-10°-50000 - 120 [mm] (wg 13) l

. punkt \
Wynik: €, =756 mm (wg 13) stat .
L, -rozpatrywana dtugosc rury [m]; y l \_
a - wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej [1/K]
patrz rozdziat P 2.0;

AT - przyrost temperatury — réznica miedzy
temperaturg otoczenia, a maksymalng temperatura
robocza T,; np.: 130 - 10 = 120°C.

3.0.2 Wydluzenie rzeczywiste

W warunkach rzeczywistych, w wypetnionym piaskiem wykopie, podczas zmiany temperatury, rurociag
systemu KMR zachowuje sie odmiennie niz podczas ,,wydtuzenia swobodnego”. W wykopie ruch rurociagu
jest znacznie ograniczany, zwtaszcza podczas podwyzszania temperatury. W czasie wydtuzania osiowego
pojawia sig¢ sita tarcia F’, pomigdzy ptaszczem ostonowym PEHD a otaczajgcym go tozem piaskowym.
Sita tarcia wynika z dziatajacych od zewnatrz na KMR sit normalnych XF a wiec, z sity nacisku naziomu
F’\, ciezaru przewodu rurowego wypetnionego wodg F’, oraz wspétczynnika tarcia p migdzy ptaszczem
ostonowym PEHD a gruntem, czyli:

Fo=p-(F,+F,) [N/m] (14)
F’.=0,40 (10 076,46 + 408,10) [N/m] (wg 14)
Wynik: F’.=4193,82 N/m

lub F’.=4,194 KN/m (wg 14)
U —wspodtczynnik tarcia [1]; = (15)
F’, —obcigzenie naziomem [N/m]; = (18)

F’ . — ciezar rurociggu — patrz rozdziat M 12.3, wzory od (88) do (92) = w przyktadzie = 408,10 N/m.

G
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Wspodtczynnik tarcia p jest tangensem kata tarcia & miedzy ptaszczem ostonowym PEHD, a otaczajgcym
go fozem piaskowym.

H =1tg(d) [1] (15)
p =1tg(21,67) [1] Wynik: p = 0,397 =~ 0,40 (wg 15)

Wielkosc¢ kata tarcia miedzy rurociggiem a gruntem 0 zalezna jest od kata tarcia wewnetrznego ¢ materiatu
uzytego na toze piaskowe. W literaturze i znanych poradnikach dotyczacych statyki rur, jako wartosc
przyjmowang do obliczen, dla piasku i odpowiedniego zwiru w warunkach usrednionych, przyjmuje sie kat
tarcia wewnetrznego ¢ = 32,5°, natomiast ciezar wiasciwy zasypki p = 19 kN/m3.

0=%-¢[] (16)
0=%-325[ Wynik: ¢ = 21,67° (wg 16)

Dodatkowo, aby okresli¢ oddziatywanie zasypki i site normalng F’,, musi by¢ znany wspotczynnik parcia
spoczynkowego k, zalezny od kata tarcia wewnetrznego toza piaskowego ¢ w sposob:

k,=1=sin @ [1] (17)
k,=1-sin (32,5 [1] Wynik: k,=1-0,537 = 0,463~ 0,46 (wg 17)

Dla sity od naziomu obowigzuje:

poziom terenu

1+ k
Fy=p-h -n-D,- +20[N/m] (18) Iy Iy
F', =19 000-0,925-31416-0,25 .1~ 040 Un
2 hm

Wynik: F’, =10 076,46 N/m (wg 18) %

o - gestos¢ zasypki [N/m3]; D, Da
h, - zagtebienie osi rurociggu od poziomu terenu; 2 Y

h =U,+D,/2;

w przyktadzie h = 0,8 + 0,25/ 2 = 0,925;
U, - przykrycie rurociagu [m];
D, - Srednica zewn. ptaszcza ostonowego [m].

Dla okreslenia rzeczywistego wydtuzenia AL lub przemieszczenia osiowego u nalezy od ¢, liczonego wg
(13) odjac redukcje wydtuzenia spowodowana dziataniem sity tarcia.

F' L2 Lvorhn=100m
ALZ _ R =x H
W=y (19)
. 2 L Ly
AL — 756 4194 -50 000 ] < X > >
2-204 600 -2 064,66
Wynik: AL = 63,2 mm (wg 19) T NPS
Oznacza to, Ze rurocigg o dtugosci 100m (DN 150/250, X
T,=130°C, U, =0,80 m) wydtuza si¢ réwnomiernie od

swojego $rodka NPS w kierunku obydwu uktadow

kompensacyjnych (L, Z, U) o okoto 63,2 mm. AlL=63,2mm AL=63,2mm
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3.1 Kompensacja wydtuzen

W celu zaprojektowania odpowiedniej wielkosci elementéw kompensacyjnych ,L”, ,.Z” i ,U”-ksztattowych
oraz okreslenia niezbednych grubosci mat kompensacyjnych nalezy okresli¢ przewidywang wielkosc
wydtuzenia rurociggu AL. Poniewaz wydtuzenie zalezy_. od rzeczywistej dtugosci trasy L ., temperatury
roboczej T, oraz wielkosci przykrycia ziemig rurociggu U,,, powinny zosta¢ wykonane doktadne obliczenia
wg zasad okreslonych w rozdziale P 3.0. W praktyce jednak wielko$¢ wydtuzenia AL ustalona moze byc¢ z
wystarczajaca doktadnoscig za pomocag wykreséw zamieszczonych w rozdziatach P 3.2.1 i P 3.2.2.

Wykresy te obowigzujg dla rur przewodowych stalowych o srednicy do DN 500, wysokosci naziomu 0,80 m
oraz temperatury roboczej 130°C. Dla wigkszych srednic rurociggdw przedstawienie na wykresach nie jest
mozliwe ze wzgledu na skomplikowany charakter obliczert wykonywanych metoda kolejnych przyblizen.
W takich przypadkach obliczenia statyczne przeprowadzane beda wytgcznie przez isoplus przy uzyciu
aktualnego oprogramowania.

> Lmax
>

<L <L SLmax

max max

[ > > >

Na podstawie rzeczywistych odlegtosci L miedzy elementami kompensacyjnymi DS okreslane sg
odlegtosci L, dla okreslenia wydtuzen przejmowanych przez pojedynczy element kompensacyjny.

Przyktadowa trasa sieci DN150/250; TB=130°C; UH=0,80m
I I—vorh = SI—ma)( -l I—vorh = SI—ma)( >l I-vorh = SI-max >
(60m) (90m) (110m)
L,=30m L,=30m L,=45m L,=45m L,=55m L,=55m E
Uy=08m Up=08 Uy=08m Q
AL>,=43mm , ALi=58mm AL,=58mm AL,=70mm AL1=70mr_’Q = — = va
T o I8 ¥E
o o
SAL,=101mm TAL,=128 mm zTH s § S
NPS NPS = I R
NPS NE M NE X
N/ I /' \ '\
/_L 7\

Wydtuzenie AL od L, dla DN 20 do DN 200 - rozdziat P 3.2.1.
Wydtuzenie AL od L, dla DN 250 do DN 500 - rozdziat P 3.2.2.

Wspotczynniki korekcyjne dla innego UH, kata zmiany trasy oraz temperatury 7,— P 0 + P 3.3.1.

Okreslenie wymaganej grubosci mat kompensacyjnych DP, - rozdziat P 3.3.4.
Dobdr wysiegdw elementéw kompensacyjnych ,L”, ,Z” i ,,U"-ksztattowych - rozdziaty P 3.4 do P 3.6.
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3.2 Wydtuzenie AL [mm]

3.2.1 Wydtuzenie AL [mm] dla Srednic od DN 20 do DN 200
Wykres do okreslania wartosci AL; Tg=130°C; U,=0,80m

130

120

110

100

90

Wydtuzenie AL w mm

| | | | | | I
NPS /4//
g 7 DN 200
i, /
NPS 5 y _—
X // /4\
La=55m / DN 150
/ DN 125
/
//
/ “=—DN 100
s
‘,//‘/// <—| DN 80 |
v = X
— DN 65 |
— Ly DN 50 |
DN 40
— %
| DN 32
\ DN 25 |
DN 20 |
80 100 120 140 160 180

Odlegtos¢ rzeczywista Ly w m

Wspotczynniki korekcyjne dla innego UH, kata oraz temperatury T, - P 3.3.1 - P 3.3.3.

Okreslenie wymaganej grubosci mat kompensacyjnych DP, - rozdziat P 3.3.4.

Dobor wysiegow elementow kompensacyjnych ,L”, ,Z” i ,U"-ksztattowych — rozdziaty P 3.4 do P 3.6.
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3.2.2 Wydluzenie AL [mm] dla srednic od DN 250 do DN 500

Wykres do okreslania wartosci AL; Tg=130°C; U4=0,80m

| | | | | | |
|
HPs . . | -| | //
. 170

—
—

160

150

140

- 130

120

110

100

90

80

Wydtuzenie AL w mm

70

30

20

10

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Odlegtosé rzeczywista Ly w m

Wspotczynniki korekcyjne dla innego UH, kata oraz temperatury T, - P 3.3.1 - P 3.3.3.
Okreslenie wymaganej grubosci mat kompensacyjnych DP, - rozdziat P 3.3.4.
Dobdr wysiegdw elementéw kompensacyjnych ,L”, ,Z” i ,,U"-ksztattowych - rozdziaty P 3.4 do P 3.6.
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3.3 Wspodtczynniki korekcyjne

3.3.1 Wspotczynnik korekcyjny dla innego naziomu UH

Dla grubosci przykrycia rurociggow > 0,80 m nalezy liczy¢ sie ze zmniejszeniem wielkosci AL. W zaleznosci
od stosunku rzeczywistej, istniejacej miedzy dwoma elementami kompensacyjnymi DS, dtugosci trasy
L., do maksymalnego dopuszczalnego rozstawu tych elementow L nalezy stosowac inne wartosci

wspotczynnika korekcyjnego Af,,. Aby dobra¢ odpowiednig wielkos¢ wspdtczynnika nalezy obliczyc
wartosc L, wynikajaca ze stosunku L . doL . przy U, = 0,80m.

L, = Fen g 20)

max

Dla wspotczynnika korekcyjnego Af,, obowigzuje:

. . . Przyktadowa dtugos¢ dla
Wspotczynnik | Stosunek diugosci L |5 _ o o T —
zmniejszajacy dla U, =0,80m U,=0,80m U,=1,00m U, =1,20m U, =1,60m DN 15(9c/§c5’(2)i,ali_,sx2_21) 87,00

Afy, A <0,15 1,00 1,00 1,00 1,00 <28,05m
Af,, B 0,15 -<0,30 1,00 1,00 1,00 0,90 28,05m — <56,10m
Af,, C 0,30 - >0,45 1,00 1,00 0,90 0,80 56,10m — <84,15m
Af,, D >0,45 1,00 0,90 0,85 0,70 >84,15m

Przykiad: DN 150/250; T, = 130°C; U, = 1,20m; L, = 100m; L, ,, = 40m

L, =110m;L, =110/187 = 0,59 3 Lyori=110m _
L =55m; AL, = 70mm wg P 3.2.1 _()
X Ly=55m £

Af,, D =0,85; AL, = 70 - 10,85 = 59,5mm e E
S NPSX |
1 o~

L,.,=40m;L, =40/187 = 0,21 _TI NPS -

L =20m; AL, = 29mm wg P 3.2.1 1 >

Af,, D =1,00; AL, = 29 - 1,00 = 29,0mm AL=70mm _

3.3.2 Wspotczynnik korekcyjny dla innego kata uzupefniajacego a < 90°

Dla kata uzupetniajacego a < 90° przemieszczenie boczne AL , wynikajace z wydtuzenia osiowego AL, musi
by¢ okreslone z zastosowaniem wspofczynnika korekcyjnego Af ktorego wielkosc okresli¢ nalezy zgodnie
z przedstawionym diagramem.

Przyktad, AL ,, a = 60°: .
70-0,85 - 1,73 = 103 mm > 80

AL, > 80 mm wymaga grubosci obtozenia DP; > 120 mm. > 70

Aby nie przekroczy¢ dopuszczalnej wg AGFW FW 401 tem- g

peratury ptaszcza PEHD tj. 60°C, tuki na ktérych nastepuje | @ 60 f----r--mer--- _
kompensacja wydtuzen termicznych z DP_> 120 mm nalezy §
poddac¢ wstepnym naprezeniom termicznie lub mechanicz- 2 50 :
nie — patrz rozdziaty P 5.0 i P 5.1. 2 40
Okreslenie wymaganej grubosci mat kompensacyjnych DP, %
- rozdziat P 3.3.4. ¥ 30
Dobor wysiegéw elementow kompensacyjnych ,L”, ,Z” | Af,= 1,25 1,75 225 2,75 3,25

i ,U”-ksztattowych - rozdziaty P 3.4 do P 3.6.
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3.3.3 Wspotczynnik korekcyjny - Inna temperatura robocza T,

Maksymalna temperatura robocza T, ma decydujgcy wptyw na wydtuzenie rzeczywiste. Dlatego ustalone
wg P 3.2.1 i P 3.2.2 wydtuzenie musi zosta¢ skorygowane wspotczynnikiem korekcyjnym Af, .

Temperatura robocza T, w °C 155 140 130 120 110
Wspotczynnik korekeyjny Af, 1,29 1,10 1,00 0,92 0,84
Temperatura robocza T, w °C 100 90 80 70 60
Wspotczynnik korekeyjny Af, 0,75 0,67 0,59 0,50 0,42
Przyktad, T, = 900 (AL1 . AfUH . qu . AfTB):
= 70"0,85"1,73 * 0,67 = 69,00 mm 21) = DP;=120 mm

3.3.4 Minimalna grubos¢ mat kompensacyjnych DP

S min

Po okresleniu przy zastosowaniu wspotczynnikéw korekcyjnych Af,, + Af + Af, wydtuzenia efektywnego

AL ., nalezy okresli¢ minimalng grubo$¢ mat kompensacyjnych DP. . zgodnie z przedstawionym
zaleceniem:
DP, . =AL_*1,50mm (21)

W zaleznosci od wielkosci efektywnego wydtuzenia AL

grubos¢ mat kompensacyjnych DP, powinna
zawierac sie w przedstawionych zakresach:

eff

ALeﬁ =00+ <27 mm = DP, =40 mm
ALeff =27 + <53 mm = DP, =80 mm
ALeﬁ=53+<80 mm = DP =120 mm

Przy AL > 80 mm elementy kompensacyjne powinny zosta¢ wstepnie naprezone termicznie lub mechanicznie
0 okoto 50% - patrz rozdziaty P 5.0 i P 5.1. Oznacza to, ze grubos¢ mat DP, wyniesie wtedy:

AL . =80+ <106 mm = DP = AL * 0,75 mm (22) = DP,=80mm
AL . =106 + <160 mm = DP = AL - 0,75 mm (22) = DP, =120 mm

Wydtuzenie efektywne AL_, > 160 mm nie moze zostac przejete przez maty kompensacyjne. Do tego celu
przygotowac nalezy nisze kompensacyjne lub zainstalowac¢ kompensatory osiowe w komorach.

Przyktadowa nisza kompensacyjna Przyktadowa komora kompensatora
DR~ &’HAL
q—ﬂ‘
8 e min DS b
£ 1 5
= |

_?_ _____ 4 &T% 5&

DR - pierscien gumowy (rozdziat Z 6.0) EK - kaptur zakanczajacy (rozdziat Z 5.0)

Przyktady uzycia mat kompensacyjnych - rozdziaty P 3.4.2 + P 3.7

Okreslenie wysiggow DS, elementéw kompensacyjnych ,L” ,Z” i ,,U”-ksztattowych - rozdziaty P 3.4-P 3.6
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3.4 Ramiona kompensacyjne dla L-ksztattow

3.4.1 Dtugosc¢ ramion kompensacyjnych DSL1 [m] dla L-ksztaftow z ALmax

Wykres do okreslania wielkosci DS,

1+ 1 1 1 T ] 1]
| | | | | | | | | | | | | | /
NPSX T ¢
6,0 DSy, N
‘ET | /// -
X a J - / -~
5,5 k) R /
- /
Lq=55m J
5,0 S —~
/ /
/
/f
4,5
£ / DN 200]
= | .DN300, DN400, DN450 + DN500 |~/ B | !
] 4.0 y. 4 pd
n " . / /S / /
O || DN250 + DN350 | / / e
) : / . -
£ / pd e
o 3 / d ~
b / / ad
c // S 7| DX
g / P {DN 65, DN 100 + DN 125]
g 30 7/
(] l'/ /| 7
- S S { DN 50, DN 80 + DN 150 |
S 25 Y
S 4 YAy
£ /,
g / ,/ /
/
2.0 [/ / /
’ 1/ /)
/| /
/ /
//
1,5 '/ . .
/ | DN32 + DN40 |
/ _
1,0 [/
1/~ | DN20 + DN25 |
1117 | '
0,5

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Kompensowane wydtuzenie AL,.x w mm

Okreslenie wymaganej grubosci mat kompensacyjnych DP, — rozdziat P 3.3.4.

Dobor wysiegow elementéw kompensacyjnych DS , dla ,L”-ksztattéw z AL . - wg rozdziatu P 3.4.2.
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3.4.2 Dobor ramion kompensacyjnych DS , [m] dla L-ksztaftow z AL .

Przy zastosowaniu wykresu z rozdziatu P 3.4 nalezy okresli¢ wielkos¢ dtuzszego ramienia DS, , kompensaciji
,L"-ksztattowej, wynikajgcg z maksymalnego wydtuzenia AL _. W celu okreslenia wielkosci krotszego

ramienia tej kompensacji DS, ,, nalezy wstepnie okresli¢ warto$¢ Av_bedacg stosunkiem wydtuzen AL

doAL ..
AL

Av, =—"0-[1] (23)
ALmax

Dzigki znajomosci proporcji Av. na diagramie odczytaC mozna wspétczynnik korekcyjny ramienia
kompensacyjnego DS, f.

Przykiad DN 150/250 z rozdziatu P 3.3.1 Wykres wspétczynnika DS f
T, =130°C; UH= 1,20m
L. .,=110m;L =55m

vorh1

AL, = 70mm wg P 3.2.1 :;',_." 0,9

Af,, D =0,85; AL, = 70 - 0,85 = 59,5mm Q0,8

AL, =595mm=AL__ g 07T A

L, =40m;L,=20m g 06

AL, =29mm wg P 3.2.1 205

Af,, B =1,00; AL, =29 - 1,00 = 29mm g g’:

AL, =29mm=AL g 02

DS, dla AL, =2,70m wg P 3.4 = 0,1
o 1

Av_=29,0/59,50 = 0,49 >
= 0 02 04 06 08 1,0

Proporcja Av,

DS, f = 0,74 wedtug diagramu =
DS,,=DS,, - DS, f[m] (24)
DS,,=2,70-0,74 = 2,00m

Przyktadowy dobér mat dla kompensacji L-ksztaltowej

AL, = 59,5mm
(22) = DP_ . =AL-1,50mm IS
£ AL;=59mm T IS
= DP_ . =5950-1,50=289,25mm £ o
DP_ przyjeto = 120mm & | =
1 B ]
DS, , = 2,70m wedtug P 3.4.1 3 | E 3 8
Dtugosc¢ maty DP, zaokragl. = 3,00m
B E
AL, =29,00mm 2— I
DP, ~=29,00- 1,50 = 43,50mm im  1m o
DP, przyjeto = 80mm DPs= 40 120 mm
DS,,=2,00 wg wzoru (24) DS.»

Dtugos¢ maty DP, = 2,00m

Okreslenie wymaganej grubosci mat kompensacyjnych DP, - rozdziat P 3.3.4.
— wg rozdziatu P 3.4.1.

Dobdr wysiegow elementéw kompensacyjnych DS, dla ,L"-ksztattow z AL

X




Ramiona kompensacyjne DS; w m

Ramiona kompensacyjne dla Z-ksztattow
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Wykres do okreslania wielkosci DS

3.5.1 Dtugosc¢ ramienia kompensacyjnego DSZ [m] dla Z-ksztaftow z AL,

Lx2=30m Lx=45m

<AL=58mm NPS

\
)
’:L2=43mm‘ @)

(i

Kompensowane wydiuzenie ZAL; w mm

Okreslenie wymaganej grubosci mat kompensacyjnych DP, — rozdziat P 3.3.4.
Przyktad uzycia mat kompensacyjnych dla ,,Z”-ksztattu — rozdziat P 3.7.

A
//
b b /
DS, SAL;=AL +AL, Ha 7
SAL,=101mm
z /' /0 /
y a4
I/ A
/
[ON 750, BN 350 + DN 400 | ey
[ A B . ;//
1 y
DN 65, DN 100, DN 125 + DN 450 | S iy
/ /
74
/
/ 7 | DN 80 + DN 500
y.
/
/ /! -
J///7 r
/ /7 /
yAW /4
// //A/ N I
DN 20 + DN 25
/, / I| T I
/ ,/ - L L[ [ [
S " 32, DN 40 + DN 50
/ / _
/, prd
/4
/,
/,
/4
/4
I/'
/
50 100 150 250




3.6 Ramiona kompensacyjne dla U-ksztattow
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3.6.1 Dtugosc¢ ramienia kompensacyjnego DSU [m] dla U-ksztattow z ZAL ,

2,5

Ramiona kompensacyjne DSy w m
- N
‘o ©

-
(=]

0,5

Wykres do okreslania wielkosci DSy

L1 L 1] 7~
Lyo=45m La=55m )
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Kompensowane wydiuzenie ZALy w mm

Okreslenie wymaganej grubosci mat kompensacyjnych DP, - rozdziat P 3.3.4.

Przyktad uzycia mat kompensacyjnych dla ,U”-ksztattu — rozdziat P 3.7
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3.7 Przykiady
Przyktadowa trasa sieci DN 150/250; T, = 130°C; UH =0,80 - 1,20m
L I-vorh = sL max i I—vorh = SI—max I—vorh = SLmax =
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Przyktadowy dobor mat dia

kompensacji U-ksztattowej
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Okreslenie wymaganej grubosci mat kompensacyjnych DP, - rozdziat P 3.3.4.

Dobdr wysiegéw elementéw kompensacyjnych DS, dla ,L” ,Z” ,,U”-ksztattow - rozdziaty P 3.4 do P 3.6.
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4. UKLADANIE NA CIEPLO

Technika ta stuzy do wstepnego podgrzewania rurociaggdw KMR isoplus przed zasypaniem wykopu.
W praktyce podgrzew wstepny czyli termiczne naprezanie wstepne wykonywane jest odpowiednio
regulowanym czynnikiem roboczym. Moze by¢ takze wykonane przy uzyciu przewoznego agregatu
parowo—prézniowego lub elektrotermicznego.

Podgrzew jest odpowiedni w przypadkach, gdy z powodu braku miejsca nie mogg zosta¢ zastosowane
elementy kompensacyjne. Metoda ta jest stosowana zawsze wtedy gdy maksymalny rozstaw elementéw
kompensacyjnych L__ zaplanowanego odcinka trasy zostat przekroczony. Na poczatku i koncu
podgrzewanego wstepnie odcinka powinien znajdowac sie element kompensaciji naturalnej ,,L-", ,,Z-" lub
»,U-"ksztattowy lub powinien zosta¢ zamontowany na jednym z koricodw rzeczywisty punkt staty.

Aby wykona¢ podgrzew wstepny na
konkretnym odcinku sieci, rurocigg nalezy
zasypaé piaskiem do potowy wysokosci B
ptaszcza ostonowego oraz uszczelni¢ go.
Podczas nagrzewania rurociggu w otwartym
wykopie  wystepuje zmiana  dtugosci

poziom terenu

rurociggow, ktéra musi zosta¢ szczegdtowo © podktady
zaprotokotowana. @ XM ! montazowe
Wynikajace z pdzniejszego rozszerzania sie ’151

rurociagu w strefach poslizgu wydtuzenia = = KRR R

resztkowe musza zosta¢ skompensowane

przez elementy kompensacji naturalnej i przejete przez maty kompensacyjne. Dtugos¢ strefy hamowania
nie ma wptywu na wydtuzenia resztkowe na korncach stref poslizgu. Ta technika gwarantuje, ze dtugie sieci
moga by¢ uktadane bez przekraczania dopuszczalnych naprezen osiowych.

W odcinkach trasy o dtugosci mniejszej od dopuszczalnej diugosci uktadania podgrzew wstepny jest
praktycznie mato skuteczny, poniewaz nie wystepuje tam strefa hamowania. Podgrzew wstepny takich
odcinkéw przynosi jednak korzysci z uwagi na minimalizacje ilosci mat kompensacyjnych. Proces ten jest
nazywany wtedy termicznym naciagiem wstepnym ramion kompensacyjnych — patrz rozdziat P 5.1. Metoda
podgrzewu wstepnego i metoda termicznego naciggu wstepnego wymagajg stosowania standardowych
komponentéw KMR firmy isoplus.

Jezeli jest ono wykonywane agregatem parowo—préozniowym lub elektrotermicznym, nalezy spetni¢ takze
zalecenia dostawcy lub wytworcy agregatu.

4.0 Sposoby wykonania

4.0.1 Podgrzew wstepny czynnikiem roboczym.

Metoda ta przydatna jest zawsze wtedy, gdy odcinek podgrzewany jest przytaczany bezposrednio do
istniejacej sieci i przed ostatecznym uruchomieniem trasy nie jest konieczne oprdznienie rurociggow.
Dodatkowym warunkiem jaki nalezy spetnic, jest mozliwosc¢ regulacji temperatury czynnika do temperatury
potrzebnej dla naprezania wstepnego, zaréwno dla rurociagu zasilajacego, jak i powrotnego.

Przy zastosowaniu medium roboczego czasy naprezania wstepnego rurociaggéw o srednicach do DN 250 sg
stosunkowo niskie. Jezeli po wykonaniu podgrzewu konieczne bedzie oprdznienie odcinka podgrzewanego,
nalezy przestrzega¢ dopuszczalnej temperatury odprowadzania wody do miejscowej kanalizaciji.
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4.0.2 Podgrzew wstepny para wodna.

W warunkach normalnych przy cisnieniu atmosferycznym woda wrze w temperaturze 100°C i powstaje
para wodna o temperaturze 100°C. Do naprezenia wstepnego konieczna jest jednak temperatura od 60°C
do 75°C. Jezeli zmniejszy sie cisnienie powietrza za pomocg pompy prézniowej do 0,4 bar, woda wrze juz
w temperaturze 75°C i tworzy sie para wodna o tej samej temperaturze. Transportuje ona 756 W/kg ciepta.

Pod wzgledem uzytecznego przesytu ciepta, para wodna oddaje 15 razy wiecej ciepta niz woda. Dlatego
duzg korzyscia tego sposobu podgrzewu wstepnego jest niskie zuzycie wody oraz znaczaco krotszy czas
nagrzewania rurociggu w stosunku do sposobu (1). Nalezy pamietac, ze podczas wykonywania podgrzewu
tym sposobem, nalezy przestrzegac zalecen i warunkoéw dostawcy agregatu.

4.0.3 Podgrzew wstepny pradem elektrycznym.

Dzieki tej metodzie istnieje mozliwos¢ wprowadzania naprezen wstepnych w odcinkach czesciowych
w sposob dostosowany do postepu robot montazowych. Mozna uniknac wielu dodatkowych elementéw jak
np. bypass’atgczgcego rurociagg zasilajacy z powrotnym ze wzgledu na zwarcie elektryczne. Wprowadzanie
naprezen pradem elektrycznym moze byc¢ uzyte tylko dla rurociggéw o takich samych srednicach.

Naprezanie wstepne rurociggdéw o réznych srednicach nie jest mozliwe, gdyz mniejsze srednice moga
znacznie podnies¢ swoja temperature ponad zakres projektowany. Podczas podgrzewu wstepnego nalezy
sie upewnic, czy powstajace pola elektromagnetyczne nie sg zagrozeniem dla ludzi i urzadzen. Dodatkowa
wada moze sie okazac koniecznos¢ zapewnienia na budowie zasilenia 380 V. Nalezy pamietac, ze podczas
wykonywania podgrzewu tym sposobem, nalezy przestrzegac zalecen i warunkoéw dostawcy agregatu.

Wskazoéwki dotyczace montazu i przebieg prac patrz rozdziaty M 10.0 do M 10.3

4.1 Przeznaczenie podgrzewu wstepnego

Jezeli przekroczone zostang dopuszczalne dtugosci ukiadania L__, to podniosg sig tez proporcjonalnie
wartosci naprezen ponad warto§¢ maksymalng g, . Aby pomimo dtugosci trasy powyzej L __ nie zostaty

przekroczone dopuszczalne naprezenia osiowe, wtasciwe zastosowanie podgrzewu wstepnego w wykopie
jest skutecznym sposobem ograniczenia tych naprezen.

Jak juz zostato powiedziane wczesniej, odksztatcenia sg proporcjonalne do naprezen, zgodnie z prawem
Hooke’a — zobacz rozdziat P 2.0, wzory (1)—(3). Tak wiec przez obnizenie o potowe réznicy temperatur
miedzy temperaturg zasypki a temperaturg robocza naprezenie osiowe moze zosta¢ ograniczone do
wielkosci ponizej wartosci dopuszczalnej o, .

4.1.1 Przyktad

Maksymalna temperatura robocza T, sieci KMR wynosi 130°C, temperatura gruntu 7, = 10°C, z tego
wynika AT = 120 K, dtugos¢ odcinka jest > L _ . Dla rur przewodowych ze stali St 37.0 i temperatury 130°C
wartosci E, a przedstawione w rozdziale P 2.1 wynoszg E = 2,046 - 10%i a = 1,26 - 105,

o =E*a*DT [N/mm?]
(wg3) = 0,.,,=2,046-10°-1,26 - 10°- 120 [N/mm?] Wynik: o
E - modut sprezystosci [N/mm?];

©)] = (o)
= 309,4 N/mm?

rh

a - wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej [1/K];

AT - przyrost temperatury [K].
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Maksymalne dopuszczalne naprezenia osiowe 0, = 190 N/mm? zostang przekroczone (!). Jezeli przewod
zostanie teraz poddany podgrzewowi wstepnemu temperaturg 70°C, réznica temperatury i wystepujace
naprezenia obnizg sie o potowe:

_Tg-T¢
AT="5"K @5) AT=60K AT=60K
AT =139210 6ok (wg 25)
® = o —E.a.ar nmmy Te=10°C  Ve=70°C To=130°C
wg3) = o, =2,046-10°-1,26-10°- 60
Wynik: 0, = 154,7 N/mm2

Jezeli przetozy sie to na praktyke i podgrzeje trase przed wykonaniem foza piaskowego i zasypaniem
rurociggéw KMR, temperatury podgrzewu wstepnego, utozone moga by¢ dowolnie dtugie proste odcinki
rurociggow. Poniewaz réznica temperatury AT miedzy temperaturg podgrzewu V. a temperaturg roboczg
T, oraz miedzy temperaturg podgrzewu V., a temperaturg gruntu T_musi byC tej samej wielkosci, wynika z
tego przy T, = 130° C naprezenia osiowe osiggng wartos¢ okofo =~ 155 N/mma,

Nizsze temperatury robocze T, dajg mniejsze, wyzsze — wigksze naprezenia. Warunkiem tego jest wykonanie
toza piaskowego oraz zasypywanie wykopow przy statej a przede wszystkim identycznej temperaturze
podgrzewu wstepnego V. w rurociggach zasilajgcych i powrotnych.

V.=AT+T, [C] (26) AT =(wg 25)

Srodkowy odcinek naprezanego rurociagu nhie rozszerza sie ze wzgledu na wystepowanie réwnowagi
sit. Wystepuje w nim najwieksze naprezenie osiowe. Ten fragment odcinka okreslany jest jako ,strefa
hamowania”, w ktorej wszystkie ruchy zostaja zatrzymane. Na obydwu korncach naprezanego odcinka
spadajg naprezenia osiowe natomiast powstaje wydtuzenie osiowe. Dlatego te oba fragmenty okresla sie
jako ,strefy poslizgu”.

>|—max

|t »
[ >

190

Oax=103—188N/mm?

Przyktady maksymalnego napigcia osiowego o, w zaleznosci od AT:
T,=155°C AT = (wg25)=725K V.~ 83°C

(wg 3) = 0,,,=20260-10°-1,28 - 10®°- 72,5 = 188,0 N/mm?
T,=110°C AT= (wg25)=50,0K V,.=60°C
(wg 3) = o, =2,0620-10°-1,25-10°-60,0 = 128,9 N/mm?
T,=110°C AT= (wg25)=40,0K V. =50°C
(

wg 3) = o, . =2,0763-10°-1,24-10%-50,0 = 103,0 N/mm?

vorh
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4.2 Zalozenia wyjsciowe do projektowania

Temperatura robocza T, — maksymalnie 155°C.

Temperatura podgrzewu wstepnego zasilania i powrotu — minimalnie 50°C i maksymalnie 83°C.
Temperatura podgrzewu V. rowna potowie roznicy temperatur roboczej T, i zasypki T
Cisnienie nominalne rurociggéw — maksymalnie PN 25.

Maksymalnie dopuszczalne naprezenia osiowe w rurze prostej = 190 N/mm?2.

Stata wielkos¢ naziomu na catym odcinku poddawanym podgrzewowi wstepnemu.

A

Stata sita tarcia F*, zapewniana przez rownomierne zageszczenie toza piaskowego i podtoza na
catym odcinku poddawanym podgrzewowi wstepnemu.

Jezeli wartosci te zmieniajg sie w trakcie robot, moga wystgpi¢ naprezenia osiowe, ktére w sytuacii
ekstremalnej osiggna rzad wielkosci jak dla techniki ,Zimnego montazu”. Skutkiem tego moze byc¢
ewentualnie wygasniecie roszczen gwarancyjnych.

Statyczne obliczenia rurociggéw wykonywane sg dla rzeczywistych parametréw — specyficznych dla
danego projektu i niezbednych do okreslenia. Dtugosci ,stref poslizgu” wykorzystywane beda do
okreslenia wielkosci ramion kompensacyjnych, a catkowita réznica temperatur do ustalenia grubosci mat
kompensacyjnych.

Odgatezienia w strefie hamowania muszg byc¢ obliczone ze wzgledu na ostabienie przekroju stali w rurze
przelotowej. Redukcje srednicy o kilka dymens;ji sg w strefie hamowania niedopuszczalne. Redukcja o jedna
dymensje jest mozliwa ze wzgledu na dos¢ szybkie wyréwnanie szczytowego wzrostu naprezen.

Awarii przetamania wystepujacej zazwyczaj przy prowadzeniu wykopow réwnolegtych obok wstepnie
naprezonych rurociggéw, mozna uniknaé, jezeli temperatura w przewodzie zostanie obnizona do
temperatury naprezania wstepnego. Przed rozkopaniem bezwzglednie nalezy zdoby¢ pozwolenie isoplus
— poréwnaj rozdziat P 9.0.

Dzieki przekazaniu planu trasy i koncepcji podgrzewu wstepnego isoplus podda kontroli pod wzgledem
statyki projektowang trase sieci cieplnej oraz podejmie decyzje dotyczgcg dopuszczenia tej trasy
KMR. Firma isoplus zastrzega sobie prawo nieprzekazywania uzytkownikowi wydrukéw obliczen
sprawdzajacych.

4.3 Plan podgrzewu wstepnego

Aby zagwarantowaé bezproblemowy przebieg podgrzewu wstepnego, nalezy stworzy¢ doktadny plan
dziatania — koncepcje i szczegétowy harmonogram prac. Nastepujgce punkty muszg by¢ wyznaczone
i ustalone:

= Metoda wykonania podgrzewu wstepnego.

Podziat sieci na poszczegdlne odcinki oraz okreslenie ich dtugosci.

Kierunki spadkow odcinkéw rurociggdw — przynajmniej 3 %eo.

Mozliwosc¢ przytaczenia wody i pradu dla kazdego odcinka.

Miejsce ustawienia agregatu lub miejsca jego podtaczenia dla kazdego odcinka.

L

Usytuowanie pryzm piasku, urzadzen pomiarowych i materiatdw pomocniczych przy kazdym
odcinku.

Kolejnos¢ i czas podgrzewu wstepnego poszczegodlnych odcinkow.
Czy trasy odgateziajgce nalezy zasypac?

Ktére przejscia przez sciane nie moga zosta¢ zamocowane na state lub zabetonowane?

uu Ul

WAZNE: Wkalkulowaé czas zasypywania wykopu () i skonsultowaé¢ go z innymi uzytkownikami
uzbrojenia podziemnego i naziemnego.
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4.4 Kompensacja wydtuzen

Dla projektowania dtugosci ramion kompensacyjnych DS, wewnatrz podgrzewanego wstepnie odcinka trasy
musi zostac okres$lona oczekiwana warto$¢ wydtuzen resztkowych AL . Jest ona zalezna od nastepujgcych
czynnikow:

Sity poprzecznej F;

Cisnienia roboczego p,;

Sity tarcia F*,;

Wspotczynnika Poissona v;
Temperatury podgrzewu wstepnego V;
Wysokosci naziomu U, ;

Sity osiowej od cisnienia wewnetrznego F*,;

L N e e Ve

Dtugosci ,strefy poslizgu” GB, /.

Ze wzgledu naduzailo$¢ czynnikéw oddziatujacych, bezwzglednie nalezy dokonac szczegdtowych obliczen.
W praktyce AL okreslone moze byc¢ jednak za pomocg wykreséw - patrz rozdziaty P 4.4.1 i P 4.4.2. Bazg
wykreséw sg wytyczne AGFW FW 401, czes¢ 10, w ktorych przedstawione sg doktadne wzory i sposéb
dokonania obliczen.

W systemach mieszanych, czyli takich gdzie fragmenty sa poddane podgrzewowi wstepnemu a fragmenty
sg montowane na zimno, dla okreslenia DS, odcinka montowanego na zimno, decydujgce jest wydtuzenie
AL.
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4.4.1 Wydtluzenia resztkowe ALr [mm] dla DN 20 do DN 200
Wykres do okreslania AL,; V1 = 70°C; U, =0,80m

-

35 <
~ DN 200| |

Lvorn /:"/
>

yy

Ly Lx
2 v / —
2 4 y, _—

—~{DN 150]
JDN125]

Wydtuzenie resztkowe AL, w mm

o

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90

Dtugos$c¢ rzeczywista L, w m

Wspotczynniki korekcyjne dla innych naziomow UH i katow a — patrz rozdziat P 3.3.1.
Okreslenie koniecznej grubosci mat kompensacyjnych DPg - patrz rozdziat P 3.3.4.

Okreslenie dtugosci ramion DS, kompensaciji ,L-", ,Z-" i ,U-"ksztattowej — patrz rozdziat P 3.4 - P 3.6.
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4.4.2 Wydtuzenia resztkowe AL _[mm] dla DN 250 do DN 500
Wykres do okreslania AL,; V = 70°C; Uy = 0,80m
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Wspdtczynniki korekcyjne dla innych naziomoéw UH i katow a — patrz rozdziat P 3.3.1.
Okreslenie koniecznej grubosci mat kompensacyjnych DP, - patrz rozdziat P 3.3.4.
Okreslenie dtugosci ramion DS, kompensacji ,L-", ,Z-" i ,U-"ksztattowej — patrz rozdziat P 3.4 - P 3.6.
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4.5 Kompensatory jednorazowe, system EKO

EKO - to przyjeta nazwa jednorazowego kompensatora osiowego. System EKO to system stuzacy
wprowadzeniu naprezen wstepnych do rurociaggéw KMR isoplus, ktére uprzednio zostaty zasypane.
W systemie tym, w odréznieniu od uktadania rurociggéw z podgrzewem wstepnym, odcinki rurociggdéw
miedzy kompensatorami EKO zostajg zasypane. Odkryte pozostajg jedynie wykopy montazowe w miejscu
zamontowania kompensatorow. Najczesciej, naprezenia wprowadza sie przy zastosowaniu czynnika
roboczego, jednak mozliwe jest takze uzywanie agregatéw grzewczych.

EKO jest elementem konstrukcyjnym wspawywanym w rurociagi KMR. Podczas podgrzewania rury
pojawiajg sie wydtuzenia osiowe, ktore sg przejmowane przez kompensatory osiowe. Naprezenia wstepne
w rurociggach zostaja osiagniete po uzyskaniu przewidywanych wydtuzen osiowych oraz zaspawaniu
kompensatora EKO.

Kompensatory jednorazowe stosowane sg w prostoliniowych odcinkach sieci cieplnych, dla
ktérych maksymalne dtugosci utozenia zostaty przekroczone, a brak miejsca w terenie uniemozliwia
zastosowania naturalnych elementéw

kompensacyjnych. Na kazdym korcu >L
odcinka z kompensatorami EKO musi | 4 max
znajdowaé sie ramie kompensacyjne

lub rzeczywisty punkt staty.

Kompensatory EKO nie moga byc¢
zamontowane w bezposredniej EKO EKO EKO
bliskosci elementu kompensacyjnego, [Mik = = === E[E ----- [[E ----- [[E -------

gdyz zgodnie z zasadg ich stosowania
winny one by¢ montowane w strefie
hamowania. W przypadku odcinkow
sieci  cieplnych  krétszych  niz
dopuszczalne dtugosci uktadania L,
system EKO jest nieskuteczny.

4.5.1 Przeznaczenie

W celu ograniczenia naprezen osiowych w projektowanych prostoliniowych odcinkach sieci mozna stosowac
system EKO, jednak w odcinkach sieci z zastosowanymi kompensatorami jednorazowymi wystepuja wyzsze
naprezenia osiowe niz w odcinkach, w ktérych zastosowano podgrzew wstepny w otwartym wykopie.

System EKO osiaga swoja pozycje koncows, kiedy koricowki rur przewodowych wewnatrz kompensatora
beda scisle przylegac¢ jedna do drugiej. Pozycje ta rozpoznaje sie po oznaczeniach wystepujacych na
obudowie kompensatora. W tej pozycji nastepuje zespawanie ruchomych czesci obudowy kompensatora
spoing pachwinowa.

Dzieki temu rurociagi sa unieruchomione tak, ze w strefie hamowania nie wystepuja wydtuzenia rur
przewodowych. Dlatego odlegtosci miedzy kompensatorami EKO musza zosta¢ doktadnie okreslone na
etapie projektowania.

Podczas pracy sieci przy wzroscie temperatury nastepuje wzrost naprezen sciskajacych, natomiast przy
spadku temperatury pojawiaja sie naprezenia rozciggajgce. Po wielokrotnych zmianach obcigzen nastepuje
wyréwnanie naprezen szczytowych.
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! EKO EKO EKO EKO EKO EKO
e De=eel==es Tr===== ==l
EKO- . EKO-EKO . EKO-EKO . EKO-EKO . EKO-EKO . EKO-EKO . EKO-
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180

naprezenia wstepne

4.5.2 Zatozenia wyjsciowe do projektowania

= Temperatura robocza T, — maksymalnie 140°C.

Temperatura naprezania wstepnego przewodu zasilajgcego i powrotnego — minimum 80°C.
Cisnienie nominalne rurociggéw — maksymalnie PN 25.

Maksymalnie dopuszczalne naprezenia osiowe w rurze prostej = 180 N/mm?.

Stata wielkos¢ naziomu na catym odcinku systemu EKO.

uu il

Stata sita tarcia F,
catym odcinku EKO.
Jezeli wartosci te zmieniajg sie w trakcie robdt, moga wystgpi¢ naprezenia osiowe, ktére w sytuacji
ekstremalnej osiggna wielkosci jak dla techniki ,,Zimnego montazu”.

zapewniana przez rownomierne zageszczenie toza piaskowego i podtoza na

W tabeli w rozdziale P 4.5.4 przedstawiono maksymalne dopuszczalne odcinki miedzy kompensatorami
jednorazowymi oraz miedzy kompensatorami EKO, a elementami kompensacji ,L-", ,Z2-" i ,U-"
ksztattowych przy temperaturze roboczej 130°C.

Podane w tabeli wartos¢ obowigzujg dla piaskow o ciezarze nasypowym 19 kN/ms3, kacie tarcia
wewnetrznego ¢ = 32,5° oraz dla rur przewodowych czarnych ze stali St 37.0, W-B lub S (ze szwem lub
bez szwu), Nr 1.0254. Dla innych wysokosci przykrycia nalezy interpolowac¢ odlegtosci i skroci¢ o okoto
5 %.

4.5.3 Kompensacja wydfuzen

Dla zaprojektowania dtugosci ramion kompensacyjnych DS, wewnatrz odcinka EKO znane musi by¢
oczekiwane wydtuzenie AL diugosci tuku EKO®. Ze wzgledu na znaczng ilo$¢ rozpatrywanych
czynnikow nalezy wykonaé¢ kompleksowe obliczenia — poréwnaj P 4.4.

Praktycznie AL moze zostacC okreslone za pomocg wykreséw, patrz rozdziaty P 3.2.1 i P 3.2.2. Jako
dtugosci L, uzywa sig przy tym dtugosci ,tuku EKO®.

Informacje o montazu i procedurze wykonawczej — patrz rozdziaty M 5.0 do M 5.2.
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4.5.4 Dopuszczalne odlegtosci EKO w [m] dla T, = 130°C

Wymiary rury przewodowej 4 ;
ymey Ty P : Srgg\,'}'ﬁgtrg'ﬁgégza EKO do EKO w zaleznosci od przykrycia rurociggow
Sredn. | & ; Grubosc -
nomin. S;%?Ar/wr:(-:a s[%argi(l ] 0, =0,80m 0, =1,20m 0, =1,60m
DN [mran] R2.0 Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji
S 1x 2x* S 1x 2x* S 1x 2x* S 1x 2x*
20 26,9 2,6 90 110 | 125 10 — — — — — — — —
25 33,7 3,2 90 110 | 125 15 12 10 10 — — — — -
32 42,4 3,2 110 | 125 | 140 15 13 12 10 — — — — —
40 48,3 3,2 110 | 125 | 140 17 15 14 12 10 — — — -
50 60,3 3,2 125 | 140 | 160 21 19 17 14 13 11 11 10 —
65 76,1 3,2 140 | 160 | 7180 24 21 19 16 14 13 12 11 10
80 88,9 3,2 160 | 180 | 200 27 24 22 18 16 15 14 12 11
100 114,3 3,6 200 | 225 | 250 31 28 25 21 19 17 16 14 13
125 139,7 3,6 225 | 250 | 280 34 31 27 23 21 19 18 16 14
150 168,3 4,0 250 | 280 | 315 41 36 32 28 25 22 21 19 17
200 2191 4,5 315 | 355 | 400 47 41 37 32 28 25 24 22 19
250 273,0 5,0 400 | 450 | 500 50 44 40 34 31 28 26 23 21
300 323,9 5,6 450 | 500 | 560 58 52 47 40 36 32 31 28 25
350 355,6 5,6 500 | 560 | 630 57 51 45 40 35 31 30 27 24
400 406,4 6,3 560 | 630 | 670 64 57 54 45 40 38 35 31 29
450 457,2 6,3 630 | 670 | 710 64 60 56 45 42 40 34 32 30
500 508,0 6,3 670 | 710 | 800 65 62 55 46 44 39 36 34 30
600 610,0 7,1 800 | 900 | 7000 | 72 64 58 51 46 41 40 35 32
L) Uy [ e i) Srednica zewn. D Od EKO do kompensacji naturainej
) B ptaszcza oston. a w zaleznosci od przykrycia rurociggow
Sredn. | Srednica Gsrculgglff [mm] " " -
nomin. ze(\j/vn. mmi U, =0,80m U,=1,20m U, =1,60m
DN [mfn] R2.0 Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji
- S 1x 2x* S 1x 2x* S 1x 2x* S 1x 2x*
20 26,9 2,6 90 110 | 125 24 — — — — — — — —
25 33,7 3,2 90 110 | 125 34 28 24 23 — — — — —
32 42,4 3,2 110 | 125 | 140 35 31 28 24 — — — — —
40 48,3 3,2 110 | 125 | 140 41 36 32 27 24 — — — —
50 60,3 3,2 125 | 140 | 160 50 44 39 33 30 26 25 23 —
65 76,1 3,2 140 | 160 | 180 56 49 44 38 33 30 29 25 22
80 88,9 3,2 160 | 180 | 200 63 56 51 43 38 34 32 29 26
100 114,3 3,6 200 | 225 | 250 73 65 58 49 44 39 37 33 30
125 139,7 3,6 225 | 250 | 280 79 71 63 54 48 43 a1 37 33
150 168,3 4,0 250 | 280 | 315 94 84 75 64 57 51 49 44 39
200 2191 4,5 315 | 355 | 400 | 108 96 85 74 66 58 56 50 44
250 273,0 5,0 400 | 450 | 500 | 116 | 108 93 80 71 64 61 54 49
300 323,9 5,6 450 | 500 | 560 | 135 | 122 | 108 94 84 75 72 64 57
350 355,6 5,6 500 | 560 | 630 | 132 | 118 | 105 92 82 73 70 63 56
400 406,4 6,3 560 | 630 | 670 | 149 | 133 | 125 | 104 93 87 80 71 67
450 457,2 6,3 630 | 670 | 710 | 148 | 139 | 7137 | 103 97 92 80 75 771
500 508,0 6,3 670 | 710 | 800 | 152 | 144 | 127 | 107 | 101 90 83 78 69
600 610,0 7,1 800 | 900 | 7000 | 167 | 149 | 134 | 119 | 106 95 92 82 74
Oznaczenia: S = standardowa grubos¢ izolacji 1x = pogrubiona 2x = wykonanie specjalne*

Uwaga: W przypadku wymiaréw srednic ptaszczy ostonowych oznaczonych (*) i zapisanych kursywa chodzi o wyroby
specjalne. W razie koniecznosci stosowania wczesniej nalezy sprawdzi¢ mozliwos¢ dostawy.

W przypadku zmieniajacych sie¢ parametrow otoczenia, odlegtosci moga zostac obliczone przez isoplus.
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5. NACIAG WSTEPNY

Redukcja dtugosci ramion kompensacji ,L-", ,Z-" lub ,U-"ksztattowej oraz redukcja grubosci mat
kompensacyjnych przez naciag wstepny jest znang technika przy budowie rurociggdéw sieci cieplnych.
Sposdb ten znajduje zastosowanie szczegolnie tam, gdzie wystepuja elementy kompensacyjne o znacznych
wysiegach ramion (tj. w technologii zimnego montazu - patrz rozdziat P 2.4), jak i rOwniez tam, gdzie
muszg byé przejete wydtuzenia osiowe, a ramiona kompensacyjne nie mogg osiggng¢ obliczeniowej
dtugosci ze wzgledu na ograniczenia terenowe. W praktyce minimalizacja wysiegdw ramion moze by¢
przeprowadzona przy uzyciu mechanicznego lub termicznego naciggu wstepnego. Pierwsze wydtuzenie
rurociggow nie jest przejmowane przez maty kompensacyjne. Maty przejmuijag tylko wydiuzenia resztkowe.

5.0 Technika redukcyjna - mechaniczny naciag wstepny

1. Maty kompensacyjne montowane sg na rurociggach utozonych bez naciggu wstepnego, na ramionach
kompensacji naturalnych. Nastepnie strefa ta jest zasypana piaskiem i zageszczona.

2. Wykop zostaje zasypany i zageszczony, jedynie na dtugosci okoto jednej sztangi rury od elementu
kompensacyjnego pozostawiony zostaje wykop montazowy.
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3. Na potgczeniu spawanym nalezy przewidzie¢ szczeling ktérej diugos¢ m, odpowiada potowie
przejmowanych przez ramie kompensacyjne wydtuzen osiowych AL/2. W przypadku braku takiej
szczeliny mozna wycigc pierscien stalowy o odpowiedniej dfugosci. Wielkos¢ m, mozna odczytac
z projektu trasy isoplus.

4. Za pomoca wyciggarki lub podnosnika punkt ,A” zostaje przyciagniety do punktu ,B” a rurocigg zostaje
zespawany. Nastepnie nastepuje zatozenie mufy na potgczenie elementdéw preizolowanych. Po tym
wykop montazowy zostaje zasypany i zageszczony.

5. Dzieki tej operacji ramie kompensacyjne zostaje ,,naciggniete” wstepnie o okoto 50% a maty piankowe
znajdujg sie w potozeniu skrajnym.

6. Przy podgrzaniu do temperatury sredniej np. 70°C (T, = 130° C) punkt ,,C” przemieszcza si¢ do punktu
»D”. W tej pozycji ramie kompensacyjne znajduje sie w stanie bez naprezen poniewaz nastgpit powrét
rurociggéw do pozycji sprzed naciggu wstepnego — odpowiada to wydtuzeniom o AL/2.

7. Dalsze podwyzszenie temperatury do maksymalnej temperatury roboczej T, np. 130°C powoduje
przemieszczenie punktu ,,D” do punktu ,E”, co znowu odpowiada tylko AL/2.
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5.1 Technika redukcyjna — Termiczny naciag wstepny

W przeciwienstwie do podgrzewu wstepnego w otwartym wykopie, przy termicznym naciagu wstepnym
ramion kompensacyjnych nie ma potrzeby sporzadzania specjalnego protokotu postepowania. Przebieg
przygotowan zostat opisany w rozdziatach M 10.0 do M 10.3, przy czym nie jest konieczne stosowanie
elementéw dopasowujgcych. Po wstepnych przygotowaniach nalezy zastosowac ponizsze zalecenia:

1.

Maty kompensacyjne montowane sg na ramionach elementéw kompensacyjnych ,L-", ,Z-" lub
»~U-"ksztattowych w swobodnej pozycji elementu kompensacyjnego. Nie sa zasypane piaskiem,
w przeciwienstwie do techniki wykonywania mechanicznego naciagu wstepnego.

Poza odcinkiem okoto 2 m od kolana elementu kompensacyjnego, cata trasa sieci KMR musi zostac
zasypana i zageszczona zgodnie z rozdziatami M 2.3 i M 2.4. Okreslenie stref otwartych nalezy wykonaé
w projekcie rurociagu isoplus.

dtugosé mat

—>
N ) + 10 - 20m
o A == 2 = = 27
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+10-20m +10-20m

Nastepnie nalezy wiaczy¢ sie¢ do eksploatacji, w celu podgrzania rurociggéw do temperatury
termicznego naciggu wstepnego V. powyzej 75°C (dla T, = 140°C).

Po osiggnigciu temperatury naciggu wstgpnego V. nalezy przystgpi¢ do wykonania toza piaskowego
na odkrytych jeszcze matach kompensacyjnych, aby nastepnie wykonaé zasypke i zageszczenie
wykopu. Temperatura naciggu wstepnego musi by¢ bezwzglednie utrzymywana na stalym poziomie.
Tak utozone maty nie przejmuja jeszcze odksztatcen rurociagow.

. Zgodnie z technologia wykonania, poczgtkowe wydtuzenia nie sa przejmowane przez maty

kompensacyjne, a ramie kompensacyjne jest napiete wstepnie w okoto 50%.

Przy podgrzaniu rurociggdw do maksymalnej temperatury roboczej T, np. 140°C, punkt ,,A” przemieszcza
sie do punktu ,B” o AL/2, ewentualnie, przy wychtodzeniu do temperatury otoczenia 10°C, do punktu
,C” rowniez tylko o AL/2.

AL/2 AL/2
i AL/2, AL/2 AL/2 AL/2
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6. ZMIANA KIERUNKU TRASY

Pomimo starannego planowania, trasa rurociggu nie moze by¢ zrealizowana przy wykorzystaniu wytacznie
kolan o kacie giecia 90°. Czesto podczas planowania i realizacji inwestyciji liniowej wystepuja przeszkody
wymuszajace zmiane kierunku trasy pod innym katem i wymaga to specjalnych rozwigzan. Wynikajace
z matych katéw giecia przesuniecia poprzeczne rurociagow tylko w bardzo ograniczonym zakresie moga
zostac przejete przez maty kompensacyjne. W zaleznosci od wielkosci kata a stosowanych jest kilka
rozwigzan tego zagadnienia.

6.0 Kolana o kacie specjalnym

Takie kolana uzywane sa tylko warunkowo, poniewaz
kolano juz przy kacie uzupetniajgcym a = 60° odksztatca
sie 1,73 a kolano o kacie a = 45° az 2,35 raza bardziej niz
kolano o kacie 90° — porownaj rozdziat P 3.3.1. Katy < 30°
nadajg sie do kompensacji tylko w bardzo ograniczony
stopniu. Wszystkie kolana o kacie specjalnym powinny
by¢ sprawdzone statycznie i dopuszczone przez
inzynieroéw isoplus. Kolana moga by¢ produkowane dla
kata uzupetniajgcego a od 5° do 100°.

6.1 Ukosowanie

Ukosowania na potgczeniu spawanym sg dopuszczone prawie w kazdej metodzie uktadania, przy wielkosci
odchylenia 3° i odstepie minimalnym 6 m. Odchylenia te nie sg dopuszczone w technice zimnego montazu
— patrz rozdziat P 2.4. W strefie hamowania, jezeli rurociag zostat uprzednio poddany podgrzewowi
wstepnemu w otwartym wykopie, dopuszczone jest wykonanie ukosowan o 5°. W ukosowaniach, naprezenia
koncentrujg sie w spoinach, dlatego tez sg one ekstremalnie obcigzonymi fragmentami rurociggow KMR.

=6m

Mze/mr\ﬁ =:~%~
ges

Maksymalny dopuszczalny kat ukosowania na potaczeniu spawanym ograniczony jest dodatkowo przez
zastosowang technike muf PEHD. Przy zastosowaniu rur standardowych nie mozna wykonaé wieksze-

go ukosowania niz 3°. Diugos¢ odcinka L, ztozonego z 6 m elementéw preizolowanych zalezy od kata
catkowitego odchylenia a,:

o
L, =—2.6[m] 27)

3
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6.2 Giecie elastyczne

Technike t€ mozna stosowac bez ograniczen i bez kontroli statycznej. Elastycznie odksztatcone fragmen-
ty rurociggoéw zaleca sie traktowac tak, jakby to byty odcinki rury prostej. W obszarze elastycznej zmiany

kierunku elementy rurowe spawane sg ze soba poza wykopem. Nastepnie odcinek taki zostaje opuszczo-
ny lub wciggniety do wykopu i jednoczesnie elastycznie zdeformowany. Z powodu zréznicowanego oporu
na dtugosci rurociggu, minimalne promienie giecia elastycznego r zalezne sg do srednicy rury przewodza-

cej da. Podanych minimalnych promieni giecia nie wolno przekraczagd.
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Tabela przedstawia dopuszczalne promienie giecia elastycznego r i katy giecia elastycznego a w zalezno-
$ci od srednicy rury stalowej d_:

g\ggqv\"%rggyvg} Maksymalny kat giecia prgﬁngqéwe;l:& ia Segment kotowy dla r i sztangi 12 m
S | S |RES RO e ) Cigoiwa | {00 | Syammy
L a a m] S s, t
DN [mi] ] ] [ [m] [m]
20 26,9 19 niedostepny 18,09 5,97 (6m) 0,25 (6m) 3,03 (6m)
25 33,7 15 niedostepny 22,92 5,98 (6m) 0,20 (6m) 3,02 (6m)
32 42,4 13 26 26,44 11,90 0,68 6,11
40 48,3 11 22 31,26 11,93 0,57 6,08
50 60,3 10 20 34,38 11,94 0,52 6,06
65 76,1 8 16 42,97 11,96 0,42 6,04
80 88,9 7 14 49,11 11,97 0,37 6,03
100 114,3 5 10 68,76 11,98 0,26 6,02
125 139,7 4 8 85,94 11,99 0,21 6,01
150 168,3 3 6 114,59 11,99 0,16 6,01
200 2191 2,5 5 137,51 12,00 0,13 6,00
250 273,0 2,5 5 137,51 12,00 0,13 6,00
300 323,9 niedostepny 4 171,89 12,00 0,11 6,00
350 355,6 niedostepny 3 229,18 12,00 0,08 6,00
400 406,4 niedostepny 3 229,18 12,00 0,08 6,00
450 457,2 niedostepny 3 229,18 12,00 0,08 6,00
500 508,0 niedostepny 3 229,18 12,00 0,08 6,00

Obliczenie ilosci elementéw preizolowanych n, promienia giecia elastycznego r, kata giecia a na sztange
rury oraz parametry segmentu kotowego L,, s, s, i t, znajdujg sie¢ w rozdziale P 6.4.
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6.3 Rury giete fabrycznie

Produkowane fabrycznie rury giete nadajg sie dla wszystkich wariantow uktadania. Dzieki trwatemu,
zgodnemu z zatozeniami projektanta, wygieciu, rury te moga by¢ dopasowane indywidualnie do kazdej trasy,
niezaleznie jak sg kompensowane wydtuzenia termiczne. Poniewaz w rurach gietych, z punktu widzenia
statyki, nie wystepujg podwyzszone naprezenia w stosunku do wystepujgcych w prostych odcinkach rur,
sg one idealnym elementem do uktadania krzywizny trasy. Dzigki temu, ze foze piaskowe w obszarze rury
gietej stuzy jako legar lub fundament, nie wystepuja takze istotne przemieszczenia boczne. Rurom tym
nalezy poswieci¢ szczegdlna uwage podczas prowadzenia wykopow réwnolegtych — patrz rozdziat P 9.0.

Tabela przedstawia dopuszczalne promienie fabrycznego giecia r i katy giecia a rur w zaleznosci od $red-
nicy rury stalowej d_:

gzgnv\',%rggyvg Maksymalny kat giecia ey Segment kotowy dla r i sztangi 12 m
4 = q i i romien giecia . Je i
Sredn. | Srednica | NEGEATEI | g eRRlc  POMIERSE Cigcina Sooments | Styormy
d, a a [m] L Sy t
DN [mm] ] ] [m] [m] [m]
20 26,9 41 niedostepny 8,39 5,87 (6m) 0,53 (6m) 3,14 (6m)
25 33,7 27 niedostepny 12,73 5,95 (6m) 0,35 (6m) 3,06 (6m)
32 42,4 26 52 13,22 11,59 1,34 6,45
40 48,3 22 44 15,63 11,71 1,14 6,31
50 60,3 20 40 17,19 11,76 1,04 6,26
65 76,1 18 36 19,10 11,80 0,94 6,21
80 88,9 17 34 20,22 11,83 0,88 6,18
100 114,3 16 32 21,49 11,85 0,83 6,16
125 139,7 13 26 26,44 11,90 0,68 6,11
150 168,3 11 22 31,25 11,93 0,57 6,08
200 2191 9 18 38,20 11,95 0,47 6,05
250 273,0 9 18 38,20 11,95 0,47 6,05
300 323,9 niedostepny 15 45,84 11,97 0,39 6,04
350 355,6 niedostepny 15 45,84 11,97 0,39 6,04
400 406,4 niedostepny 8 85,95 11,99 0,21 6,01
450 457,2 niedostepny 8 85,95 11,99 0,21 6,01
500 508,0 niedostepny 8 85,95 11,99 0,21 6,01

Do zamoéwienia nalezy podac kat a, promien r i kierunek wygiecia w prawo lub w lewo (jezeli wymaga tego
system sygnalizacji). Obliczenia ilosci sztang n, promienia giecia r, kata giecia a na sztange oraz okreslenie
parametrow segmentu kofowego L,, s,, s, i t, znajdujg si¢ w rozdziale P 6.4.
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6.4 Obliczenia dla giecia elastycznego i rur gietych

Parametrem wyjsciowym do obliczen jest kat uzupetniajacy a ., dzieki ktéremu okresli¢ mozna dfugosc¢
wygiecia L,. Kat ten a_ wynika z przyjetej przez projektanta trasy rurociggu. llos¢ sztang n rur potrzebnych
do wykonania tuku ustala sie wg:

Przyktad: DN 125/ 12m:
o
n=—2=1] (28)
amax
Dtugos¢ tuku L,
L, =n-Lgy, [mM] (29) L =3-12m =36m
lub
_ages'n'r L :703,141629,48:36
b="go M (%0) x 180 m
Promien tuku r
L, -180 36-180
r=-—xX 31 r=————=2947
7o e 3141670 m
Dtugos¢ odcinka stycznego t,
L -573 , o 36-573 , 70
==X L Vo T Lo 2 t, = —-tg— =20,63
] Ogos g > [m] (32) L 70 g 5 m
Kat giecia a dla pojedynczej rury 57,3 =180/ 3,1416 (wartos¢ stata)
o 70
astange = [0] (33) aStange = ? = 23’330
n
Dtugosc¢ cieciwy s,
S, =2-r-sin Ages [m] (34) s, =2-2947- sin? =33,80m
Wysokosc s, trojkata
s’ , 33807
s,=r—_|r? _# [m] (35) S, =2947 — || 29,47° — 1 |
5,33m

L
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7. ODGALEZIENIA

7.0  Tréjniki

Do wykonania przytaczy do budynkow oraz wykonania odgatezien od gtownej trasy sieci cieplnej
stosowane sg elementy , T” — tréjniki. W zaleznosci od uksztattowania terenu i koniecznosci odwadniania
i odpowietrzania rurociggéw odgatezienia moga by¢ montowane w wykonaniu ,,do gory” lub ,,do dotu”.
Nalezy przy tym pamietaé, ze w miejscach montazu odgatezien nastepuje zmiana gtebokosci wykopu,
a wiec tez zmiana naziomu - patrz rozdziat M 2.1.1.

Poniewaz odgatezienia sa elementami systemu potaczenn KMR narazonymi na wysokie wartosci obcigzen,
nalezy dokonac dogtebnej analizy w celu okreslenia, ktéry model odgatezienia zostanie wybrany. Zazwyczaj
kazde odgatezienie rownolegte i 45° T powinno zosta¢ obliczone za pomocg najnowoczesniejszego
oprogramowania i potwierdzone doswiadczalnie. W przypadku odgatezien o tej samej Srednicy rury
przelotowej i rury odgatezienia lub o srednicy rury odgatezienia o jedng dymensje mniejsza moze okazacé
sie konieczne zastosowanie w tréjnikach ksztattek ,,T” wg DIN-2615.

Wspawany Z wyciagnieta szyjka DIN 2615

_F
) (

Wyciagnieta szyjka rury Element kuty ,, T” wykonany
Rura przelotowa i odgatezienie przelotowej potaczona spoing zgodnie z DIN 2615 potgczony
potfaczone spoing pachwinowag czotowg z odgatezieniem z odgatezieniem spoing czotowg

W przypadku produkowanych fabrycznie odgateziern wyrdznia sie nastepujace sposoby taczenia rury
przelotowej z rurg odgatezienia:

Jednoczesnie rozrdznia sie trzy sposoby wykonania odgatezien od sieci gtéwne;.

Odgatezienie boczne 45° T Odgatezienie rownolegte Odgatezienie pionowe

(

] [ 1]

[ [ ]

Rownolegte odgatezienie

z odwroconym kolankiem 90° Odgatezienie prostopadte do rury
wyniesionym powyzej rury przelotowej

przelotowej

90° odejscie w stosunku do
rury przelotowej z wyniesionym
kolankiem 45°
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W przypadku isoplus wszystkie odgatezienia w wersji podstawowej wykonane sg z zastosowaniem rury
z wyciggana szyjka. Trojniki w ktérych srednice przelotu i odgatezienia sg rowne lub w ktérych srednica
odgatezienia jest tylko jedng dymensje mniejsza od $rednicy rury przelotowej, wykonywane sg ze
wspawanym tréjnikiem kutym ,T” wg DIN 2615 T 1 wg serii 2 lub 3, w zaleznosci od grubosci scianki
odgatezienia.

Odgatezienia z wyciagnieta szyjka lub z tréjnikami ,, T” wg DIN oferuja zdecydowanie korzystniejsze para-
metry wytrzymatosciowe w stosunku do trojnikdw ze spoing pachwinowa. Wg AGFW FW 401, cz. 10, dla
tych trzech rodzajow wykonania odgatezienia podczas obliczen nalezy uwzgledni¢ nastepujace wspot-
czynniki koncentracji naprezenia i

. Wspawany Z wyciagnieta szyjka DIN 2615
I Przelot Odgatezienie Przelot Odgatezienie Przelot Odgatezienie
in k-1,2 k-1,0 k-0,8 k-0,7 k-0,7 k-0,4
i k-1,0 k-1,0 k-0,7 k-0,7 k-0,6 k-0,4
Ix k-2,0 k-1,0 k-1,4 k-0,7 k-1,2 k-0,4
iq k-1,0 k-1,0 k-0,7 k-0,7 k-0,6 k-0,4
[ k-1,3 k-1,0 k-0,9 k-0,7 k0,775 k-0,4
s 2,300 1,600 1,175
%Diff. 100% -30,5% -49%

N - sita normalna P - $rednia

M - moment giecia @z - suma wspdtczynnikdw koncentracji przelotu i odgatezienia

M, - moment skrecajgcy %Diff - procentowa poprawa parametrow wytrzymatosciowych

Q - sita poprzeczna k — wspotczynnik szacunkowy wg AGFW

Upraszczajac oznacza to, ze trojnik z wyciagnieta szyjka, jesli chodzi o parametry wytrzymatosciowe, ocenic
nalezy statycznie o 30% a trojnik ,,T” wg DIN 2615 — 0 49 % lepiej w stosunku do tréjnika dospawanego.

7.0.1 Odgaftezienia boczne T 45°

Przedstawiaja one najprostszy i najtaniszy wariant wykonania odejscia do podtaczenia budynku. Bez
dodatkowych przeliczen maksymalna odlegtos¢ do sciany budynku moze wynosi¢ do 6 m, w zaleznosci
od stosunku $rednicy przelotu do $rednicy odgatezienia. Ze wzgledu na brak kompensacji na elemencie
kolanka 45°, niezaleznie od temperatury roboczej, w przypadku wiekszych odlegtosci, po maks. 3 m musi
zostaé¢ wykonany punkt staty lub po 6 m wykonana kompensacja ,,Z-" ksztattowa. Wymiary montazowe
odgatezienia 45° — patrz rozdziat B 3.1.

W przypadku koniecznosci zastosowania dfuzszych odgaftezien, prosimy o kontakt z dziatem technicznym

ISOPLUS.
== == R W == I == I R N ==l gl == . "
maks. : maks. E E maks.
60m 1 30m 60m
v -1 punkt I
v $ciana - | staty Y
i = i |

J
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7.0.2 Odgafezienia rownolegte

Jezeli przytacza domowe sg wiekszej dtugosci lub rurociag rozdzielczy odchodzi od trasy gtéwnej nalezy
wbudowac odgatezienie réwnolegte. Przy takim odgatezieniu tworzy sie automatycznie kompensacja ,L"-
ksztattowa, ktéra chroni trojnik ,T” przed oddziatywaniem rurociggu odgatezionego. Odcinek réwnolegty,
w wiekszosci przypadkéw, nie musi by¢ dtuzszy niz ok. 1,60 m. Gdy dtugos¢ odgatezionego odcinka
jest dtuzsza lub gdy mamy do czynienia z instalacjg wielorurowg, dtugos¢ odcinka réwnolegtego musi
by¢ wieksza, jednak nalezy jg ograniczy¢ do maksymalnie 6 m, w zaleznosci od stosunku srednicy rury
przelotowej do srednicy odgatezienia.

W praktyce dla srednic odgatezienia do DN80 sprawdzita sie realizacja ramienia rownolegtego o dtugosci
1,60 m w potaczeniu z prefabrykowanym tukiem 90° 1,00 m x 1,00 m. Korzyscia tego rozwigzania jest
to, ze w odcinku rownolegtym wystepuje tylko jeden szew spawalniczy i jedna mufa taczaca. Mufa moze
zostac nasunieta bez problemdw na miejsce z uwagi na dtugosc ramienia tuku réwna 1,00 m. Dla srednic
wiekszych od DN80 nalezy zastosowac tuk 90° 1,00 m x 1,50 m aby mozna byto swobodnie nasung¢ mufe.

= e == m— N R == ==

15m > maks. 60m -
7.0.3 Odgaftezienia pionowe poziom terenu
. ) .. ) VeSS = = e KRR
Odgatezienia z odejsciem pionowym stosowane sg tylko e

jako tréjniki odwadniajgce i odpowietrzajace. Z punktu " "
widzenia statyki mogg by¢ one pominigte, ze wzgledu na " "
brak trasy odchodzacej. Niedopuszczalny natomiast jest
montaz tych trojnikdw w strefie kompensacji naturalnych
L=, ,»Z="1,U"—ksztattowych ze wzgledu na wystepujace
naprezenia gnace.
Q R ~ RRRRRY 5
opaska termokurczliwa

7.0.4 Odgaftezienia nawiercane

Wiele przytaczy domowych podtgczanych jest do
istniejacych, bedacych w eksploatacii rurociagéw gtéwnych. _kolanko stalowe 45°
Technika nawiercania pozwala na wykonanie wpiecia bez kréciec stalowy
przerywania dostawy ciepta. Forma rozgafezienia jest
analogiczna do trojnika T 45° lub odgatezienia rownolegtego.
Z punktu widzenia statyki nawiercenie traktowane musi byc¢ o
jak trojnik wspawany. lzolacja tych czesci montazowych
nastepuje przez odgatezienie montazowe PEHD.

odstonieta rura przewodowa
ze zdjeta izolgcja na odcinku
maks. 400 mm

Montaz muf tgczacych — patrz rozdziat M 6.0.
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8. PUNKTY STALE

8.0 Rzeczywiste punkty state szeroko$ bloku betonowego Brp

M-

»
=1

Ze wzgledu na samoistne tworzenie sie naturalnych
punktéw statych (NPS) w systemie KMR - patrz rozdziat
P 2.2 - rzeczywiste punkty state (RPS) sa zazwyczaj
zbedne. W przypadku poprawnego zaprojektowania
trasy sieci cieplnej mozna uniknaé wiekszosci punktow D,
statych. Eliminacja rzeczywistych punktow statych

(RPS) stuzy zwiekszeniu bezpieczenstwa systemu,

poniewaz w punktach statych nastepuje przerwa -
w ciggtosci ptaszcza ostonowego, a to zwieksza ich -
podatnos¢ na uszkodzenia w poréwnaniu do innych

elementow systemu KMR. [ e— > —>le— >

Zastosowanie punktu statego redukuje dopuszczalng X=min. 200mm
dtugos¢ utozenia L do L, czyliL /2. Z uwagi na

to, ze punkty state poddawane sg duzym obcigzeniom,

nalezy unikac ich stosowania. Rzeczywiste punkty state Y, dtugosc bloku Lep v

dla sieci o srednicach wiekszych od DN 350, zwtaszcza

w potaczeniu z technologia ,zimnego montazu“ - Y
patrz rozdziat P 2.4 — s W praktyce bardzo rzadko _ — —
wykonywane, ze wzgledu na nieproporcjonalnie duze =
sity i gabaryty blokéw betonowych. é) |

ysoko$¢ bloku Hep

W
|t

1

H/2 ™

Hep
s
-

w zestawionych ponizej przypadkach:

H/2

Rzeczywiste punkty state nalezy przewidziec _ —t y

= Do nadania kontrolowanego kierunku A
wydtuzenia, np. przed zbyt krotkimi elementami
kompensacyjnymi lub w poblizu kolan o kacie
uzupetniajagcym a < 30°.

\

y=min.200mm

s

= Do zabezpieczenia przejs¢ przez sciane, ktore bylyby poddane dziataniu zbyt duzego wydtuzania
osiowego rurociagéw. Sciany budowli lub domdéw nie nadaja sie jako konstrukcje punktow statych.
Miedzy $ciang i blokiem betonowym nalezy zachowaé minimalny odstep 2,00 m.

= W przypadku trudnego terenu np. z ekstremalnym spadkiem, aby unikng¢ osuniecia sie trasy. Nalezy
przy tym uwzgledni¢ dodatkowo nacisk zbocza i ciezar wtasny przewodu rurowego, tzn. sity te musza
byc¢ dodane do F,..

= Do umocowania rurociggéw parowych przed wejsciami do budynkdéw, aby uniemozliwi¢ wzajemne
przemieszczanie sie przewodow przy nagtych zmianach temperatury.

= Przy zmianie technik uktadania np. z odcinka wstepnie podgrzanego w otwartym wykopie, do syste-
mu EKO lub innych systeméw, patrz rozdziat P 9.1.

Jezeli nie zostang postawione Zzadne specjalne wymagania dotyczace powierzchni czotowej bloku
betonowego, zwigzane z wystepujacymi sitami, nalezy zastosowac obliczone wymiary minimalne. Szerokos¢
minimalng B wylicza sie wg:

B, =n,-D,+2 -x+(n,—1) - M[m] (36)
(wg 36) = B . =2-025+2-020+(2-1)-0,20m Wynik: B =1,10m
D,- Srednica zewnetrzna ptaszcza ostonowego [m] X —minimalna grubos¢ warstwy betonu [m]
n, — liczba rurociggow [1] M — minimalny rozstaw miedzy rurami [m]

np. zasilenie i powrét = 2 patrz rozdziat M 2.2.
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Dla okreslenia wysokosci minimalnejH . obowigzuje zaleznos¢ (37), jednak nalezy pamigtac, ze w przypadku
réznych srednic pfaszcza ostonowego D, nalezy uwzglednia¢ wiekszg srednice.

H_ . =D,+2"x[m] (87)
(wg 37) = H_ . =0,25+2-0,20 [m] Wynik: H = 0,65 m

Konieczne jest ustalenie zwzordéw (36) i (37) minimalnych wymiaréw powierzchni czotowej bloku betonowego.
Natomiast dla okreslenia dtugosci bloku betonowego L . obowigzujg podane w tabeli wymiary minimaine.
Tabela ta obowigzuje dla dwoch rurociggow KMR w standardowej grubosci izolaciji:

pr)z’;nvbat)rggyvg S}:’ednica Or?wliz%kz))?c Minimalne wymiary bloku betonowego RPS Wymiary zbrojenia
- - : ptaszcza plaszczami Powierzohni llose Srodni
Sredn. | Srednica | zewnetrznego i |Szerokosé| Wysokosé| Diugos¢ |Mowerzennia  Hosc rednica
nomin. | zewn. D oston I\(I)IWyml _ y . 9 - czotowa pretow preta
DN da [mﬁ1] - - -~ AFPmin nFe aFe
[mm] [mm] (m] [m] [m] [m?] [szt] [mm]
20 26,9 90 150 0,73 0,49 0,80 0,36 2 8
25 33,7 90 150 0,73 0,49 0,80 0,36 2 8
32 42,4 110 150 0,77 0,51 0,80 0,40 2 8
40 48,3 110 150 0,77 0,51 0,80 0,40 2 8
50 60,3 125 150 0,80 0,53 0,80 0,43 2 8
65 76,1 140 150 0,88 0,54 0,80 0,48 2 8
80 88,9 160 200 0,92 0,56 0,80 0,52 2 8
100 114,3 200 200 1,00 0,60 0,80 0,60 2 8
125 139,7 225 200 1,05 0,63 0,80 0,67 4 8
150 168,3 250 200 1,10 0,65 0,80 0,72 4 8
200 2191 315 300 1,33 0,72 1,00 0,96 6 10
250 273,0 400 400 1,50 0,80 1,00 1,20 6 10
300 323,9 450 400 1,70 0,85 1,00 1,45 6 10

Montaz elementu ,,Punkt staty” — patrz rozdziat M 3.6.

8.1  Sita punktu statego dla rurociagéw uktadanych ,,na zimno”

Dla 3 technik uktadania na zimno (zimny montaz rurociggéw niskoparametrowych, uktadanie konwen-
cjonalne i zimny montaz) — porownaj rozdziat P 1.1 — skuteczna sita punktu statego F,,, , zalezna jest od
dtugosci odcinka trasy L, i sity tarcia F’, — patrz wzér (14) w rozdziale P 3.0.2.

RPS
Fery=Ly Flg g~ fp (kN] (38) T
Fepe,=50-4,194 * 2 - 0,85 [kN] (wg 38) X
Wynik: F o= 356,49 kN (wg 38)
n, — liczba rurociggow [1];
fu — wspotczynnik (0,85) zmniejszajacy

wartos¢ wspoétczynnika tarcia y miedzy gruntem,

a betonem, uwzgledniajacy wage bloku.

Przy punktach statych montowanych miedzy elementami kompensacyjnymi wyliczenie sit nastgpuje
z uwzglednieniem réznicy miedzy L, i L,,. Sita tarcia F’, w zaleznosci od U,, - patrz rozdziat P 8.2.
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8.1.1 Sita tarcia F T W kN/m

Wymiary rury przewodowej | Srednica ptaszcza F’, sita tarcia dla przykrycia U,
s zewnetrznego od poziomu terenu do wierzchu ptaszcza ostonowego
Srecn, | Srednica UA0E D, 0, =0,80 0, =1,20 0, =1,60
nomin. ze;vn. [mm] [mm] = e = 20 = e
DN [mren] R2.0 Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji Grubos¢ izolacji
: S 1x 2x* S 1x 2x* S 1x 2x* S 1x 2x*
20 26,9 2,6 920 110 | 7125 | 1,33 | 1,64 | 1,88 | 1,95 | 2,41 | 2,75 | 2,58 | 3,17 | 3,62
25 33,7 3,2 90 110 | 7125 | 1,33 | 1,65 | 1,89 | 1,96 | 2,41 | 2,75 | 2,58 | 3,17 | 3,62
32 42,4 3,2 110 125 140 | 1,65 | 1,89 | 2,14 | 2,41 | 2,76 | 3,711 | 3,18 | 3,63 | 4,08
40 48,3 3,2 110 | 125 | 140 | 1,65 | 1,89 | 2,14 | 2,42 | 2,76 | 3,11 | 3,18 | 3,63 | 4,08
50 60,3 3,2 125 | 140 | 160 | 1,90 | 2,15 | 2,48 | 2,77 | 3,12 | 3,59 | 3,64 | 4,09 | 4,70
65 76,1 3,2 140 | 160 | 7180 | 2,16 | 2,49 | 2,83 | 3,13 | 3,60 | 4,07 | 4,10 | 4,71 | 5,32
80 88,9 3,2 160 | 180 | 200 | 2,50 | 2,84 | 3,19 | 3,61 | 4,09 | 4,57 | 4,72 | 5,33 | 5,96
100 114,3 3,6 200 | 225 | 250 | 3,21 | 3,65 | 4,11 | 4,60 | 521 | 5,84 | 5,99 | 6,77 | 7,58
125 139,7 3,6 225 | 250 | 280 | 3,68 | 4,13 | 4,69 | 524 | 587 | 6,64 | 6,80 | 7,60 | 8,58
150 168,3 4,0 250 | 280 | 315 | 419 | 4,73 | 541 | 591 | 6,67 | 7,59 | 7,64 | 862 | 9,78
200 219,1 4,5 315 | 355 | 400 | 5,49 | 6,29 | 7,22 | 7,67 | 8,75 | 9,99 | 9,86 | 11,21 12,77
250 273,0 5,0 400 | 450 | 500 | 7,33 | 8,40 | 9,53 | 10,10 | 11,53 | 13,00 | 12,88 | 14,65 | 16,47
300 323,9 5,6 450 | 500 | 560 | 8,53 | 9,65 | 11,06 | 11,65|12,12 | 14,95 | 14,77 | 16,59 | 18,83

Oznaczenia: S = standardowa grubos¢ izolacji 1 x = pogrubiona 2 x = wykonanie specjalne *

Uwaga: W przypadku srednic ptaszczy ostonowych oznaczonych (*) i zapisanych kursywa chodzi o wyroby
specjalne. W razie koniecznosci stosowania wczesniej nalezy sprawdzi¢ mozliwos¢ dostaw.

Podane w tabeli wartosci oparte sa na wytycznych AGFW FW 410 czes$¢ 10 i obowigzuja dla piaskéw o cie-
zarze nasypowym 19 kN/m3, kacie tarcia wewnetrznego ¢ = 32,5° oraz dla rur przewodowych czarnych ze
stali St 37.0, W-B lub S (ze szwem lub bez szwu), Nr 1.0254. Dla innych wysokosci przykrycia odlegtosci
nalezy interpolowac lub pozostawi¢ do ustalenia przez isoplus.

8.2 Powierzchnia czotowa bloku betonowego

Sita punktu statego F,,,, powinna byc przeniesiona przez powierzchnie czotowg A., betonowego bloku
oporowego do gruntu. W przypadku zageszczonego, piasku o parametrach jak wyzej (klasa NS 0/2 do
DIN 4226) dopuszczalne naprezenia Sciskajgce o, wynoszg 150 kN/m2. Dla takiej wartosci minimalna
powierzchnia czotowa A., powinna by¢ okreslona po uwzglednieniu powierzchni przekroju ptaszcza

ostonowego, w nastepujacy sposob:

F D, D
Arp =722 1 2228 g ] (39)

356,49 0,25 0,25
FP = + :
150 2

31416-2m7  (wg 39)

Wynik: A,=238+0,10=2,48 m? (wg 39)

D, — srednica zewnetrzna ptaszcza ostonowego [m];
n, — liczba rurociggow [1].

Szeroko$¢ B i wysokos¢ H bloku betonowego okresli¢ nalezy uwzgledniajgc wymiary minimalne, wg
rozdziatu P 8.0.

A
Brp =~ I (40)

min

(wg 40) = B,,=2,48/0,65[m] Wynik:B,,=3,82m
lub = B - H = (w przyktadzie) 2,5 - 1,0
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8.3 Sita punktu statego - uktadanie na ciepto

Dla punktow statych stosowanych w sieciach uktadanych na ciepto (podgrzew wstepny oraz system

EKQ), patrz rozdziat P 1.1, site punktu statego F,,,, oblicza si¢ wg:

Feouy = A" Oy " 15 " £, IN] (41) RPS
Foppy =2 064,66 - 154,7 - 2 - 0,85 [N] (wg 41) T X
Wynik: F.n,, =542 985 N (wg 41) < Ly> L max j( oo
A - powierzchnia przekroju scianki rury [mm?]
= (6), patrz strona P 2.2. strefa poslizgy strefa hamowania

o, — Wystepujgce naprezenia osiowe [N/mm?]
= (8), patrz strona P 4.1.1.
w przyktadzie dla T, = 130°C + V, =70°C

n, - liczba rurociggow [1];

fu — wspotczynnik (0,85) zmniejszajgcy
wartos¢ wspotczynnika tarcia p miedzy
gruntem a betonem, uwzgledniajgcy wage bloku.
Powierzchnia czotowa bloku betonowego A, jest obliczana na podstawie (39):

54299 0,25 025
FP = + :
150 2

-3,1416 - 2[m2] (wg 39)
Wynik: A,=3,62+010=2,48 m? = B,, - H., = (w przyktadzie) 3,72 - 1,0 m

8.4 Dtugosé bloku betonowego

W celu ustalenia wymaganej dtugosci L, bloku betonowego nalezy wyznaczy¢ jednostkowa site tarcia
fundamentu i gruntu S’.. Wylicza sig¢ jg z jednostkowej masy G, bloku betonowego i lezgcej nad nim ziemi.

G,=B-H-p,+B-h_-p[kN/m] (42) poziom terenu
G,,=3,72'1,00'24+3,72°0,425*19 [kN/m] ~ (wg 42) g
Wynik: 89,29 + 30,04 = 119,32 kN/m (wg 42)
Py - gestosc¢ betonu [kKN/m?;

P - gestosc zasypki [kN/m?[;

h. - przykrycie bloku betonowego [m]
U, +D,/2)-(H,/2); w przyktadzie
(0,8+0,25/2)-(1,00/2) =0,425;

U, - przykrycie rurociagu [m];

D, - srednica zewnetrzna pt. ostonowego [m].

y=min 200 mm

S’ =G, - tg (@) [KN/m] (43)
S’, =119,32 - tan (40) [kN/m] (wg 43) Wynik: S’ =100,11 kN/m
¢ —wartos¢ kata tarcia wewnetrznego gruntu [°].
Fep I, = Fep 542,99/0,85 542,99
Lep = S”f[m] 44)  Lep= 10011 M (wg44)

Wynik: L., =0,96 m
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9. PRZYPADKI SZCZEGOLNE

9.0 Odkopywanie rurociagow KMR

W przypadku rurociggdw KMR sieci cieplnych, ziemia petni podobng funkcje jak betonowy fundament
budynku. Dlatego, w przypadku niekontrolowanego odkopywania takich rurociggdw (np. podczas
prowadzenia wykopow réwnolegtych), istnieje duze ryzyko ich pekniecia lub wyboczenia w obrebie
wykonanego wykopu. W zaleznosci od parametréw roboczych sieci cieplnych, moze sie okazac, ze dtugosc
wykopu musi zosta¢ ograniczona i nie moze przekraczaé¢ 5 m!

Aby mimo wszystko mozna byto w takich warunkach odkopac dtuzsze odcinki sieci, moze okazac sie
konieczna praca w etapach ,5 metrowych” lub metoda ,tempa pielgrzymow”. Najbezpieczniejsza
metoda odkopywania czesciowo, czy tez w catosci, rurociggéw preizolowanych, jest przede wszystkim
zredukowanie temperatury roboczej systemu do temperatury T < 70° C. Wszystkie osoby zaangazowane w
te operacje musza zapoznac sie z ponizszymi regutami:

= Przed kazdym odkopaniem rurociggéw lub wykonaniem wykopu przebiegajacego réwnolegle do
KMR, isoplus jako firma udzielajgca gwarancji na rurociggi musi wydac zezwolenie. Ponadto isoplus
dokonuje okreslenia maksymalnie mozliwych dtugosci wykonywania wykopdw.

— Wszyscy uczestniczacy w pracach podczas wykonywania ,robot réwnolegtych” musza dziatac
Z najwyzszg starannosciag, a catosc¢ prac musi by¢ na biezgco kontrolowana przez jednostki zewnetrzne.

= Ewentualne uszkodzenia ptaszczy ostonowych PEHD musza by¢ natychmiast oznakowane, zgtoszone
i fachowo usuniete.

= Przytrasowaniu konstrukcji rownolegtych w wykopach umocnionych, odstep w swietle, od zewnetrznego
brzegu ptaszcza ostonowego PEHD do brzegu zewnetrznego scianki umocnienia wykopu musi wynosic
przynajmniej 500 mm. Wymagany jest projekt umocnienia wykopu dla lokalnych warunkéw.

= W przypadku wykopdw bez umocnienia odstep od KMR do nowego wykopu musi wynosi¢ przynajmniej
podwadjnag wysokos¢ pokrywy ziemi nad rurg isoplus.

= W przypadku dziatan majacych na celu czesciowe zmniejszenie przykrycia rurociagdw nalezy
liczy¢ sie z redukcjg sity tarcia F’,, czego nastepstwem bedzie zwigkszenie wydtuzen osiowych na
ramionach elementéw kompensacyjnych. Oznacza to, ze elementy kompensacyjne powinny zostac
ponownie przeliczone przed przystapieniem do prac ziemnych. Istniejgce maty kompensacyjne musza
zosta¢ wtedy ewentualnie wzmocnione i pogrubione oraz zabezpieczone przed uszkodzeniami przy
wykonywaniu robo6t ziemnych.

= W przypadku rurociagdw utozonych z ,podgrzewem wstepnym“ w otwartym wykopie Iub
z kompensatorami ,,systemu EKO“ odkopywac nalezy je z najwyzszg ostroznoscia, poniewaz w strefie
hamowania wystepuja najwieksze naprezenia osiowe mogace doprowadzi¢ do awarii.

= W przypadku rurociagéw utozonych zgodnie z metodg ,,zimnego montazu“ odkopywanie jest najbardziej
niebezpieczne, poniewaz w strefie zwigkszonych naprezen (patrz rozdziat P 2.4) przekroczona jest
granica plastycznosci stali. Mozliwe jest pekniecie lub wyboczenie rurociagu bez wczesniejszych oznak!

= Powinno unika¢ sie odkopywania rur gietych oraz odcinkéw elastycznie gietych rurociagdéw, poniewaz
w tych strefach ziemia petni dodatkowa funkcje podpory boczne;j.

W celu obliczenia maksymalnej dopuszczalnej dtugosci odkopania rurociagdéw nalezy poinformowac
isoplus podajac miejsce oraz planowang dtugosc¢ catkowita wykopow. Dodatkowo nalezy podac parametry
pracy sieci oraz:

= temperature gruntu podczas pierwszego montazu rur;

= rzeczywistg temperature roboczg T, podczas odkopywania.
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9.1 Potaczenia z innymi systemami rurowymi

Na obszarach z istniejagcym miejskim systemem cieptowniczym bardzo czesto tgczy sie nowe rurociggi
Z rurociggami utozonymi w innych technologiach lub rurociggami innych producentéw. Wszystkie podane
ponizej systemy roznig sie zasadniczo od sposobu tgczenia preizolowanych rurociggow KMR isoplus.
Dlatego miejsca potgczenia musza zosta¢ poddane obliczeniom sprawdzajgcym:

= system kanatéw tupinowych;

= dwuwarstwowe rury izolowane — system slizgowy;

= rurociggi wysokotemperaturowe;

= rurociggi napowietrzne;

= rury izolowane masami bitumicznymi lub pianobetonem.

Charakterystycznym parametrem wyjsciowym do projektowania potaczen jest przewidywane wydtuzanie
istniejgcego systemu. W tym celu niezbedne jest posiadanie dokumentacji inwentaryzacyjnej -
powykonawczej istniejgcej trasy. Praktyka pokazuje jednak, ze wielokrotnie nie jest mozliwe otrzymanie
zadanych informaciji. Prowadzi to do tego, ze w potaczeniach statycznie niezdefiniowanych, nowa trase
isoplus rozpoczynamy od ramienia elementu kompensacyjnego.

Czesto jednak umiejscowienie elementu kompensacyjnego ,,U” lub ,Z” jest niemozliwe, poniewaz z uwagi na
lokalne warunki nie ma dla niego miejsca. W takich wymuszonych sytuacjach mozna zapewnic przejsciowa
budowle kanatowa z kompensatorem osiowym lub oddzieli¢ obydwie trasy za pomoca rzeczywistego
punktu statego.

Ponizej przedstawione sa najczesciej stosowane konstrukcje przejsciowe.

Napowietrzny = KMR Kanat = KMR Szczegot: Kanat = KMR

napowietrzny | kanat m.koncowa maty piankowe

, PEHD mufa : \ odg. réwnolegte opaska term.
| 0d9. rownolec §

- poziom
mufa konc.  terenu I—[

i | \ matz Eiankowe

o . __ uszczelnienie

T | IN KMR
diugie kolano 90° | adapter zamyk. 1,00m
INNY = KMR z U-ksztattem INNY = KMR z komora INNY = KMR z pkt. statym

INNY |, KMR
—— INNY,  KMR INNY, KMR
przejsciowka —>|<—

m. koncowa uszczelnienie rzejsciowka

m.koncowa \* ml{f’gl_lf_qrj_c_..
PEHD mufa/ [ 4 3 : :
H blok beton-.-/" PEHD mufa;
punkt staty

komora
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10. WYMIAROWANIE RUROCIAGOW

10.0 Pojemnos¢ rurociagéw

Decydujace znaczenie przy wymiarowaniu srednic rurociggdéw ma ilos¢ przesytanej mocy cieplnej [kW].
Liniowa strata ci$nienia Ap, suma charakterystycznych wspétczynnikdw oporu { elementéw wbudowanych
jak np. odgatezienia i kolana, temperatura robocza T, lub w przypadku sieci rurowych z zasilaniem
i powrotem, réznica temperatur AT, sg dodatkowymi parametrami wptywajgacymi na dobér srednic. Tabele
ponizsze pokazujg jednostkowa pojemnosc rurociggu v dla réznych rodzajéw rur przewodowych bedgcych
w ofercie isoplus.

(o)) . (®)] 0
% Srednica nominalna m;nv'v%%'or&'g] POJ'?umr;OS'é % Srednica nominalna \F/’\ggnv\'%ré'gyvg] POJ'?lTrgOS'é
(] 7]
S on e | S S wmn | [ & on L e
e cale [mm] [mm] e cale [mm] [mm]
20 " 26,9 2,6 0,391 10 %" 15,0 1,0 0,133
25 1” 33,7 3,2 0,638 § 15 Yo" 18,0 1,0 0,201
32 1" 42,4 3,2 1,087 N 20 $7% 22,0 1,0 0,314
40 11" 48,3 3,2 1,459 E 20 %" 22,0 1,2 0,302
50 2” 60,3 3,2 2.333 g 25 17 28,0 1,2 0,515
65 21" 76,1 3,2 3,882 :r 25 17 28,0 1,5 0,491
80 37 88,9 3,2 5,346 2 25 1”7 28,0 2,0 0,452
100 4”7 114,3 3,6 9,009 ; 32 147 25,0 1,5 0,804
— 125 5” 139,7 3,6 13,789 [a) 40 112" 42,0 1,5 1,195
g 150 6” 168,3 4,0 20,182 ~N 50 27 54,0 1,5 2,043
g 200 8” 2191 4,5 34,669 ; 50 27 54,0 2,0 1,963
= 250 10” 273,0 5,0 54,325 9 65 22" 70,0 2,0 3,421
» 300 12” 323,9 5,6 76,797 Qa 65 22" 76,1 2,0 4,083
8 350 14” 355,6 5,6 93,157 i 80 & 88,9 2,0 5,661
; 400 16” 406,4 6,3 121,798 _§ 100 4” 108,0 2,0 8,495
- 450 18” 457,2 6,3 155,249 g 100 4 108,0 2,5 8,332
500 207 508,0 6,3 192,753 s 125 5” 133,0 3,0 12,668
550 227 558,8 6,3 234,311 150 6” 159,0 3,0 18,385
600 24” 610,0 71 278,799 15 V2" 20,0 2,0 0,201
650 26” 660,0 71 327,556 15 Yo" 20,0 2,8 0,163
700 28” 711,0 8,0 379,367 20 34" 25,0 2,3 0,327
800 32” 813,0 8,8 496,891 20 34" 25,0 815 0,254
900 36” 914,0 10,0 627,718 3 25 17 32,0 2,9 0,539
1000 40” 1016,0 11,0 779,128 e 25 17 32,0 4,4 0,423
20 34" 26,9 2,65 0,366 ; 32 1> 40,0 3,7 0,835
o 25 1” 33,7 3,25 0,581 [a) 32 14" 40,0 5h5) 0,661
§1 32 14" 42,4 3,25 1,012 c;» 40 112" 50,0 4,6 1,307
= 40 112" 48,3 3,25 1,372 X 40 1127 50,0 6,9 1,029
E_, 50 2” 60,3 3,65 2,206 E 50 27 63,0 5,8 2,075
= 65 21" 76,1 3,65 3,718 50 27 63,0 8,7 1,633
g 80 3” 88,9 4,05 5,128 65 22" 75,0 6,8 2,961
ae 100 4” 114,3 4,50 8,709 80 & 90,0 8,2 4,254
& 125 5” 139,7 4,85 13,273 100 4” 110,0 10,0 6,362
150 6” 165,1 4,85 18,967
Dla innych wymiaréw pojemnos¢ v wylicza sie w nastepujgcy sposob:
2 2
V= (%] -1 /1000 [dm?/min] @5) = v = [M] -3,1416/1000 [dm3/min]

Wynik przyktadu (45): v = 20,182 dm?/min lub: v =20,182 : 1000 = 0,020182 m3/min
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10.1 Przepustowos¢ rurociagéw

Dzieki pojemnosci rurociagu v [m3/min], ustalonej predkosci przeptywu w [m/s] i czasowi t [sek/h] fatwo da
sie obliczy¢ strumien przeptywu V’:

V=v.W-t[mdhn] (46)
vV’ =0,020182 - 1,7 - 3600 [m?/h] (wg 46)
Wynik: V' = 123,514 m%h (wg 46)

Rowniez dzieki pojemnosci rurociagu v [m8/min] i ustalonej predkosci przeptywu w [m/s] moze zostaé
okreslona przenoszona moc cieplna Py

Py=v-w-c,_-AT[kW] @7
P;=10,020182 - 1,7 - 4187 - 40 [kW] (wg 47)
Wynik: P, =5 746,14 kW (wg 47)

c, - ciepto wiasciwe medium [J/(kg - K)],
w przyktadzie: woda = 4 187 J/(kg - K)
AT - schtodzenie czynnika [K]

Przyktadowo = Temperatura zasilenia T, =110C;
Temperatura powrotu T, = 70C;
schtodzenie AT = 40°C.

Poza przenoszong moca cieplng P; nalezy okreslic catkowite zapotrzebowanie na moc P,. Wymagana moc
P, sktada sie z nastepujgcych wartosci sktadowych:

P.=g+(A,-S,) [kW] (48)

q - straty ciepta [kW], patrz strona P 11.3.

A, —moc przytgczeniowa obiektow kW], wielkos¢ zadana.
S

Wspdtczynnik bezpieczenstwa S, powinien uwzglednia¢ zapotrzebowanie mocy ttoczenia czynnika
wynikajaca ze strat cisnienia oraz réznicy wysokosci. Nalezy réwniez doliczy¢ straty cisnienia zwigzane
z wbudowanymi elementami trasy, jak kolana, odgafezienia, armatura itp. uwzgledniajac wspétczynniki
oporéw miejscowych ¢ tych elementéw. Ponadto, nalezy wzia¢ pod uwage, ze moze nastapi¢ zaréwno
pozniejsze podtgczanie nowych odbiorcéw, jak i to, ze w istniejacych przytaczach moze nastepowacd
zmiana zapotrzebowania mocy.

o — Wwspotczynnik bezpieczenstwa [1], wielkos¢ zadana.

Dla wstepnego, przyblizonego oszacowania wymiar rury moze by¢ okreslony wedtug wzoréw od (45)
do (48), jednak beda to obliczenia niezbyt doktadne. Doktadne okreslenie nominalnej srednicy rury
przewodowej powinno zosta¢ wykonane metoda kolejnych przyblizen, z uwzglednieniem wszystkich
wymaganych parametréw. Obliczenia te zazwyczaj wykonywane sa przez projektanta, wtasciciela projektu
lub uzytkownika sieci.
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11. STRATY ENERGII

11.0 Przewodzenie ciepta

Pod pojeciem przewodzenie ciepta rozumie sie przeptyw energii poprzez
warstwy jednego lub kilku materiatdbw z osrodka cieptego do zimnego.
Kazdemu 2z tych materiatdbw przyporzadkowany jest indywidualny
wspotczynnik przewodzenia ciepta A, zalezny od jego witasciwosci fizyko —
chemicznych. W przypadku stosowanych przez isoplus podstawowych
materiatéw wspodtczynnik A zostat ustalony doswiadczalnie.

T, - sredniatemperatura [°C];

T —temperatura zewnetrzna [°C];

a

T. —temperatura wewnetrzna [°C];

i

S, —grubosc scianki rury przewodowej [mm];

S, —grubosc scianki ptaszcza ostonowego [mm].

UWAGA: W celu lepszej interpretacji zagadnienia w rozdziatach P 11.1 do
P 11.4.1 przedstawione zostaty wzory (49) do (68) wraz z przyktadowymi
rozwigzaniami od rozdziatu P 1.0. W przyktadach, tak jak we wczesniejszych
rozdziatach, przyjeto zatozenia wstepne dotyczace rury przewodowej DN 150

=

rura przewodowa

warstwa
izolacji

S

&1 ptaszcz ostonowy

w izolacji standardowej. Jako wysoko$¢ przykrycia rurociagéw U,, przyjeto 800 mm, a sredni odstep miedzy
ptaszczami ostonowymi M = 200 mm. Dla obliczeh przewodzenia ciepta gruntu oznacza to gtebokosé
utozenia osi rur h  wynoszgcg 925 mm oraz rozstaw osi rurociggow a wynoszacy 450mm.

11.1 Przewodzenie ciepta - rura

W przypadku przeptywu ciepta w rurach preizolowanych
strumien ciepta pokonuje rézne materiaty przewodzace tj,
rure przewodowa, materiat izolacyjny i ptaszcz ostonowy.
Ze wzgledu na duze przewodnictwo cieplne A oraz mate
grubosci scianek rury przewodowej i ptaszcza ostonowego
dla przewodzenia ciepta najistotniejsza jest warstwa izolaciji.
Obliczajac straty energii nalezy podczas obliczen uwzglednic
wszystkie materiaty wchodzgce w sktad rury KMR. Do obliczen
nalezy przyjmowacC przedstawione ponizej wspotczynniki
przewodzenia ciepfa A:

= Rura przewodowa St 37.0: Ay, = 52,3300 W/(m*K)
= lIzolacja poliuretanowa PUR: A, .= 0,0275 W/(m*K)
= Ptaszcz ostonowy PEHD: A, o= 0,400 W/(m*K)

HDPE

D, - Srednica zewnetrzna PEHD [mm];

D - Srednica wewnetrzna PEHD [mm;

d, - Srednica zewnetrzna rury przewodowej [mm];

d - Srednica wewnetrzna rury przewodowej [mm].

1
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Opodr przewodzenia ciepta 1//A, dla pojedynczej rury wylicza sig jak dla rur wielowarstwowych, wg
réwnania (49) w nastepujacy sposob:

i—i.m&. 1 .|n&. 1 .|n&[m K/W] (49)
N Ast di Apur da Apeso D,
11 '|n168,3. 1 -In241’6' 1 ~In250’0 49
A, 52330 1603 00275 1683 0400 2416 M KW (wg 49)
Wynik: 1/A, = 13,2331 m - K/W (wg 49)
D, -Srednica zewnetrzna ptaszcza ostonowego [mm];
D, - srednica wewnetrzna ptaszcza ostonowego [mm];
d, -$rednica zewnetrzna rury przewodowej [mm];
d, - S$rednica wewngtrzna rury przewodowej [mm].
Do obliczenia oporu cieplnego rury R, stosuje sie:
R, = Li [m - K/'W] (50)
A2om Mg
1
Ry,=———-132331[m-
Wynik: R, = 2,1061 m - K/W (wg 50)

Natomiast wspétczynnik przenikania ciepta k, rury jest odwrotnoscig R, (50):

1
Kr =,__\,—A[W/(m - K (51)
1
kg = 21061 [W/(m - K)] (wg 51)

lub odpowiednio

2.7
= /(m - K 52
R W/(m - K)] (52)
R~ 7132331 9
Wynik: k; = 0,4748 W/(m - K) (wg 52)
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11.2 Przewodzenie ciepta w gruncie

poziom terenu

Aby mozna bylo przeprowadzi¢ doktadne wyliczenie strat
ciepta, nalezy dodatkowo uwzgledni¢ przewodnictwo cieplne
i ,grubos¢ izolacyjng” gruntu oraz ogrzanie ziemi miedzy
rurociggiem zasilajgcym i powrotnym.

Uy
Przy utozeniu rurociggéw preizolowanych KMR w piasku, hu| D, Dy
nalezy uwzglednia¢ 8 % wilgotnos¢ czystego piasku oraz 2 a 2
wspotczynnik przewodzenia ciepta w gruncie A, wynoszacy
1,20 W/(m*K). Przy ukfadaniu rur na terenach gdzie wystepuije
wysoki poziom wod gruntowych przewodnictwo gruntu
odpowiednio sie zmienia.
D, Da
Jezeli rurociggi KMR zostang utozone w innych warunkach, to
wspotczynnik przewodzenia ciepta dla gruntu A_ nalezy dobra¢
zgodnie z przedstawiong ponizej tabela.
zakres gestosci stopien typowe Wsp. przewodzenia
Rodzaj gruntu o] zawilgocenia zawilgocenie ciepta gruntu A
[kg/m?] [%] [%] [W/(m-K)]
1500 4 1,04
czysty piasek U U 8 1,20
1800 14 1,70
1500 23 1,50
grunt gliniasty U U 28 U
2000 28 2,60

Opodr przewodzenia ciepta [1/A] dla gruntu ustala si¢ w nastepujacy sposob:

i—i.|n4'hm
/\E AE Da

_ 1 p4928 [m - K/W] (wg 53)

1
A- 120 250
Wynik: 1/, = 2,2455 m - K/W (wg 53)

[m - K/W] (53)

D, -Srednica zewnetrzna ptaszcza ostonowego [mmy;
0

., — Wysokosc¢ przykrycia rurociggu [mm];

M - odstep montazowy [mm], patrz rozdziat M 2.2;
a —rozstaw osi rurociggow zasilajgcego i powrotnego = M + D, [mm];

h_ — zagtebienie osi rurociggow KMR = UH +D, /2 [mm].
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Dwie rury utozone obok siebie w gruncie oddziatuja na siebie a ich wzajemny wplyw 1//\RR mozna okresli¢
wg ponizszego rownania:

I B PO 2T % 53
Aee Ap -2 g2 |Im-KW] (53)

=

1 Tl (2-925)?
A 122 | aspz (MKW (wg 53)

Wynik: 1/A_,=1,2020 m - K/W (wg 53)

D, -Srednica zewnetrzna ptaszcza ostonowego [mm];

UH — wysokos$¢ przykrycia rurociggu [mm];

M - odstep montazowy [mm];

a —rozstaw osi rurociggow zasilajgcego i powrotnego = M + D, [mm];

h_ - zagtebienie osi rurociggéw KMR = UH +D, /2 [mm].

Catkowity op6r przewodzenia ciepta 1//\; otrzymujemy przez proste zsumowanie:

1 1 1 1
y s LR (49) + (53) + (54) = (55)

/\i — 13,2331+ 2,2455 11,2020 [m - K/W] (wg 55)
>3

Wynik: 1/A, = 16,6806 m - K/W (wg 55)

Natomiast catkowity op6r cieplny rury utozonej w w gruncie RZ _, (catkowitg zdoInosc izolacyjng) obliczamy
wedtug:

RS s = [m - K/W] (56)

1
2.1 As

1 1
2.31416 16,6806

R2er = [m - K/W] (wg 56)

Wynik: RZ ., = 2,6548 m - K/W (wg 56)
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Wspotczynnik przenikania ciepta k., (wg normy ISO 7345 oznaczenie = U) rurociggu preizolowanego
utozonego w ziemi jest odwrotnosciag zaleznosci (56):

Keg = R o [W/(m - K)] (57) lub odpowiednio Keg = 12//7\-; (58)
ke = 1 [W/(m - K)] (wg 57) lub odpowiednio  Kgg = 231416 (wg 58)
ER 26548 9 P ER 16,6806 J

Wynik: k., = 0,3767 m W/(m - K)

11.3 Strata ciepta

W celu rzeczywistego okreslenia straty ciepta g znana musi by¢ temperatura $rednia T,,, rozumiana jako

srednia temperatur roboczych zasilania i powrotu T, +T, , obnizona o temperature gruntu T, czyli:

T, +T, 130 + 90
Ty =T [ (59)  naprzykiad Ty ==y ——10=100K
Obliczenie straty ciepta g na metr rury przeprowadza sie nastepujgco:
Ty 100
= =———=37,6676 )
q RS [W/m] (60) na przyktad q 26548 W/m

W celu otrzymania catkowitej straty energii cieplnej Q’ dla trasy rurociagu, trzeba uwzglednié¢ zaréwno
dtugosc rury, jak i rozpatrywany okres czasu:

Q-z%_’aot [KW - h] (61)  lub odpowiednio Q'=%[kw~h] (62).

Przyktadowo:

Q- 37,6676 -500-720 KW - 1] (wg 61)
1000

lub

- 03767:100-500.720 (wg 62)

1000

Wynik: Q= 13 561 kW - h lub 13 561 /720 = 18,83 kW.

t — okres ustalen [h], np. 720 godzin odpowiada 30 dniom lub 1 miesigcowi,
L - suma dtugosci rurociggéw zasilenia i powrotu [m], np. 500 m odpowada 250 m sieci.

Wspotczynnik przenikalnosci cieplnej k., i straty ciepine q rur isoplus znajduja si¢ w rozdziatach: rury, rury
elastyczne i rury podwdjne.
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11.4 Rurociagi napowietrzne

Dla rur isoplus w ptaszczu ostonowym SPIROFALZ, uktadanych na wolnym powietrzu (dotyczy to takze
rur w kanatach i w pomieszczeniach), straty ciepta moga zostaé okreslone na podstawie znajomosci
wspotczynnika przejmowania ciepta od izolacji do otoczenia a. Poniewaz wartosc ta jest zalezna od bardzo
wielu czynnikow takich jak np. kierunek i predkos¢ wiatru, dla potrzeb inzynierii, przez wytyczne VDI 2055
zostaty okreslone nastepujgce wartosci wspotczynnika a:

= $rednia warto$¢ na wolnym powietrzu = a=25W/(m?-K);
= dolna wartos¢ na wolnym powietrzu przy braku wiatru = a=15W/m?- K);
= $rednia warto$¢ w pomieszczeniu zamknietym = a=8W/(m?-K);

= dolna warto$¢ w pomieszczeniu zamknietym = a=25W/m?-K).

Przy zastosowaniu wspotczynnika a mozna okreslic wielkos¢ strumienia ciepta Q, oddawanego przez
powierzchnig ptaszcza ostonowego:

Q,=m-D,-a[W/(m-K) (63)  Przykfad: Q,=3,1416 - 0,25 - 25 = 19,6350 W/(m - K).
D_ - srednica zewnetrzna ptaszcza ostonowego z rury spiro [m].

Opor przejmowania ciepta R powierzchni pfaszcza ostonowego jest odwrotnoscia (63):

1

00509 m - KW.
“ ~ 19,6350 m - KW

R, = i [m - K/W] (64) Przyklad: R
Qr

Opor przewodzenia ciepta 1/A, dla pojedynczej rury oraz opér cieplny tej rury R, wylicza si¢ wg znanych
juz wzoréw (49) i (50) — patrz rozdziat P 11.1. Nalezy przy tym uwzglednia¢ zmiane Srednic ptaszczy
ostonowych i zmiane wielkosci wspoétczynnika przewodzenia ciepta A dla SPIROFALZu:

1 _ 1 1683 1 | 2488 1 | 2500 4o
A 5233 1603 00275 1683 5233 2488 " ] (wg 49)
Wynik: 1/A, = 14,2145 m - K/'W (wg 49)
1
R,=—— 142145 [m -
A= 231416 [m - K/W] (wg 50)
Wynik: R, = 2,2625 m - K/W (wg 50)

Poprzez zwykte sumowanie oblicza sie catkowity opor cieplny RZ_, (catkowitg zdolnosc¢ izolacyjng):
RZ_.=R,+R,[m - K/W] (65)  Przykfad: RZ_.=0,0509 + 2,2625 = 2,3134 m - K/W.

Wspétczynnik przenikania ciepta k,, oznaczenie wg normy ISO 7345 = U, rurociggu napowietrznego jest
wg (57), patrz rozdziat P 11.2, odwrotnoscia (65):

1 1

k = . ' k =
ER RS, [W/(m - K)] (66) Przyktad FR 23134

= 0,4323 W/(m - K)

Do ustalenia straty ciepta g na metr rury i straty energii cieplnej Q’ catej trasy rurociagu, obowigzuja
znane wzory (59) do (62) wg rozdziatu P 11.3.
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11.4.1 Rurociagi napowietrzne wg HeizAn IV i EnE V

Wymagane rozporzadzeniem HeizAnlV i EnEV wartosci minimalne dotyczace grubosci izolacji s, odnosza
sie do umownego materiatu izolacyjnego, o wspétczynniku przewodzenia ciepta A dla w temperaturze 20°C
A0 = 0,085 W/(m*K).

DA20

Minimalna grubos¢ izolacji wg HeizAn IV i EnE V
Rura przewodowa Izolacja Rura przewodowa Izolacja
Srednica Grubos¢ Srednica Srednica Grubos¢ Srednica
Sredn. nomin. zewn. izolacji zewnetrzna | 4 |Sredn. nomin. zewn. izolacji zewnetrzna
DN d, So D, S DN d, So D,
[mm] [mml mm] |2 [mm] [mmi [mm]
20 26,9 20 67 ~§ 125 139,7 100 340
25 33,7 30 94 .g 150 168,3 100 369
32 42,4 30 103 g 200 2191 100 420
40 48,3 40 129 E. 250 273,0 100 473
50 60,3 50 161 -g 300 323,9 100 524
65 76,1 65 207 ;‘ 350 355,6 100 556
80 88,9 80 249 400 406,4 100 607
100 114,3 100 315 450 457,2 100 658

Stosowana przez isoplus sztywna pianka PUR wykazuje w temperaturze 50°C wartos¢ wspotczynnika
przewodzeniacieptal, . =0,0275W/(m*K). W temperaturze 50°C poréwnywalny wspoétczynnik przewodzenia
ciepta materiatu izolacyjnego wg HeizAnlV i EnEV wynosi:

== )\DA50

= 0,037 W/(m"K)

Biorac powyzsze pod uwage, w zwiazku ze zmiang wartosci wspoétczynnika przewodzenia ciepta nalezy
dokonac¢ korekty $rednic ptaszczy ostonowych D, rur isoplus w nastepujacy sposéb:

D, =d, -e“[mm] (67) Przykfad: D, = 168,3 - %% = 301,64 mm.

e -liczba Eulera [1];
d_ - srednica zewnetrzna rury przewodowej [mm].

Srednica nastepnej — wiekszej i bedacej w typoszeregu rury wynosi 315 mm. Dlatego w tym przyktadzie
jako rure isoplus nalezy wybra¢ DN 150/315.

Dla obliczenia wartosci x do wzoru (67) obowigzuje:

X=Api'|n£[1] (68)
Apaso d,

X 0,0275 In 369,0 ] (wg 68)

= . w
00370 1683 9
Wynik: x = 0,5835 (wg 68)
D, - Srednica zewnetrzna ptaszcza ostonowego wg HeizAnlV i EnEV [mm];
A.s — Wspdtczynnik przewodzenia ciepta izolacji PUR isoplus [W/(m*K)];

A5 — Wspotczynnik przewodzenia ciepta izolacji wg HeizAnIV i EnEV [W/(m*K)].
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12. ZAGADNIENIA EKONOMICZNE

12.0 Ekonomiczna grubos¢ izolacji

Czy zostang zastosowane rurociggi KMR isoplus z izolacja standardowa (S), pogrubiong (1x) czy
w wykonaniu specjalnym (2x) w duzym stopniu zadecyduja wzgledy ekonomiczne. Aby mie¢ wiasciwe
przestanki do podjecia decyzji najlepiej zastosowaé metode kapitatowg. Suma kosztéow inwestycyjnych
¥, i wartosci strat energii Q,, przy uwzglednieniu okresu amortyzacji, wzglednie okresu uzytkowania n
zostanie zdyskontowana za pomocg wspofczynnika fgcznego dyskonta A, — patrz rozdziat P 12.1 — do
dzisiejszej wartosci.

Oznacza to, ze np. przy stopie dyskonta i, wynoszgcej 0,10 i okresie uzytkowania n wynoszgcym 5 lat,
wartos¢ biezgcych strat energii Q,, na nastepne 5 lat z np. 1 000 €/rok wynosi nie 5 000 € lecz, ze wzgledu
na wspofczynnik tgcznego dyskonta A_ na dzien dzisiejszy, jedynie 3 791 €.

Wykonujac obliczenia, nalezy do kosztow inwestycyjnych poniesionych na zakup materiatdbw KMR oraz
na wszystkie roboty zwigzane z budowa sieci cieplnej, doliczy¢ wydatki, ktére beda poniesione w zwigzku
ze stratami ciepta. Obliczenie strat ciepta g na 1 metr rury przeprowadza sie wg wzoréw od (49) do (66) —
patrz rozdziaty P 11.1 do P 11.4.1.

Poréwnajmy 3 mozliwe warianty dobranej grubosci izolacji. Dla obliczer porownawczych zatézmy srednice
nominalng rury przewodowej DN 150 w pfaszczach ostonowych PEHD 250, 280 i 315 mm oraz zgodnie
z (59) — strona P 11.3 - srednia temperatura T,, wynosi 100 K. Wyniki strat ciepta dla poszczegdlnych
wariantéw wynosza:

= DN 150/250: q = 37,6676 W/m;
= DN 150/280: g =30,2678 W/m;
= DN 150/315: q = 25,2039 W/m,

natomiast parametry wykopu musza zosta¢ przyjete zgodnie z zatozeniami zawartymi w ,uwadze”
w rozdziale P 11.0.

Do ustalenia optacalnosci porownuje sie wartos¢ kapitatowag wariantéw wykonawczych. W tym celu
w pierwszej kolejnosci ustali¢ nalezy stope dyskonta i,

. _Zk_Ri_Pe % i :10—2,5—4,0:0035 %
iy = 100 [100} (69) Przyktad: Iz 100 " 100 |

Z_ - oprocentowanie kredytu [% /rok];

R, - stopa inflacji [% /rok];

P, —wzrost kosztow energii [% /rokK].

Po ustaleniu okresu amortyzacji wzglednie okresu uzytkowanianistopy dyskontai, okresla si¢ wspétczynnik
tacznego dyskonta A, za pomocg wzoru przedstawionego ponizej lub mozna go odczytac z tabeli na
stronie P 12.1.

(+i,) -1 ., (1+0,035)* -1
A =L Ty 70 Przyktad: As = .
F iy 70) reYas 2 T 0,035 (14 0,035)

n — okres utraty wartosci a — wg EN 253 przynajmniej 30 lat okresu uzytkowania.
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12.1 Wspodtczynnik tgcznego dyskonta A,

i, Okres amortyzacji lub uzytkowania [n] i, Okres amortyzacji lub uzytkowania [n]
[%/ %/
100] 5a 10a 15a 20a 25a 30 a 100] 5a 10a 15a 20 a 25a 30a

0,015 | 4,783 | 9,222 | 13,343 | 17,169 | 20,720 | 24,016 0,085 ] 3,941 | 6,561 | 8,304 | 9,463 | 10,234 | 10,747

0,020 | 4,713 | 8,983 | 12,849 | 16,351 | 19,523 | 22,396 0,090 | 3,890 | 6,418 | 8,061 | 9,129 | 9,823 | 10,274

0,025 | 4,646 | 8,752 | 12,381 | 15,589 | 18,424 | 20,930 0,095 | 3,840 | 6,279 | 7,828 | 8,812 | 9,438 | 9,835

0,030 | 4,580 | 8,530 | 11,938 | 14,877 | 17,413 | 19,600 0,100 | 3,791 | 6,145 | 7,606 | 8,514 | 9,077 | 9,427

0,035 | 4,515 | 8,317 | 11,517 | 14,212 | 16,482 | 18,392 0,105 ] 3,743 | 6,015 | 7,394 | 8,231 | 8,739 | 9,047

0,040 | 4,452 | 8,111 | 11,118 | 13,590 | 15,622 | 17,292 0,110 ] 3,696 | 5,889 | 7,191 | 7,963 | 8,422 | 8,694

0,045 | 4,390 | 7,913 | 10,740 | 13,008 | 14,828 | 16,289 0,115 | 3,650 | 5,768 | 6,997 | 7,710 | 8,124 | 8,364
0,050 | 4,329 | 7,722 | 10,380 | 12,462 | 14,094 | 15,372 0,120 | 3,605 | 5,650 | 6,811 | 7,469 | 7,843 | 8,055
0,055 | 4,270 | 7,538 | 10,038 | 11,950 | 13,414 | 14,534 0,125 ] 3,561 | 5,536 | 6,633 | 7,241 | 7,579 | 7,766
0,060 | 4,212 | 7,360 | 9,712 | 11,470 | 12,783 | 13,765 0,130 | 3,517 | 5,426 | 6,462 | 7,025 | 7,330 | 7,496
0,065 | 4,156 | 7,189 | 9,403 | 11,019 | 12,198 | 13,059 0,135 | 3,475 | 5,320 | 6,299 | 6,819 | 7,095 | 7,242
0,070 | 4,100 | 7,024 | 9,108 | 10,594 | 11,654 | 12,409 0,140 | 3,433 | 5,216 | 6,142 | 6,623 | 6,873 | 7,003
0,075 | 4,046 | 6,864 | 8,827 | 10,194 | 11,147 | 11,810 0,145 3,392 | 5,116 | 5,992 | 6,437 | 6,663 | 6,778
0,080 | 3,993 | 6,710 | 8,559 | 9,818 | 10,675 | 11,258 0,150 | 3,352 | 5,019 | 5,847 | 6,259 | 6,464 | 6,566

Przy zastosowaniu okreslonego wspdtczynnika tacznego dyskonta A_ i jednostkowych strat ciepta [q] oblicza
sie absolutng wartos¢ strat energii [Q,,] i porownuje sie do obliczonych wartosci dla innych wariantow.

BW:I

QBW:CI'QPK't_A

dXPKC L
1000 ¢ CLE 7
37,6676 -0,04 - 8760
Quy = fre 18392500 = 12137549 ¢ (wg 71 — DN 150/250)
30,2678 -0,04 - 8760
Quy = 05 .18.392.500 = 97 53128 ¢ (wg 71 — DN 150/280)

roznica wartosci kosztow strat energii w stosunku do DN 150/250 = 23 844,21 € lub 19,64 %;

_25,2039-0,04-8760
1000

Qa -18,392-500 = 8121398 ¢ (wg 71 — DN 150/315)

réznica wartosci kosztow strat energii w stosunku do DN 150/280 = 16 317,30 € lub 16,73 %.

Q,, — koszty produkgiji ciepta [€ /kW * h] np. = 0,04 € /kW * h;
t - wspodtczynnik czasu [h/a] = 8760 h;
L - dtugos¢ rurociagdw [m] np. 500 m.

Inaczej mowigc sama warto$¢ oszczednosci, wynikajacych z réznicy strat energii w przedstawionym
przyktadzie, dla okresu uzytkowania 30 lat oraz dtugosci rurociagdw 500 m, przy zastosowaniu izolaciji
pogrubionej w stosunku do izolacji standardowej wynosi »19,64 %.

Wartos¢ kapitatu K otrzymuje sie przez proste zsumowanie:
K=Q,, +Z%,[€] (72)
Z, — suma kosztow inwestycyjnych [€/m] zawierajgca wszystkie koszty zwigzane z budowa sieci.
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13. WYMAGANIA JAKOSCIOWE

13.0 Trwatosc¢ systemu

Oszacowanie oczekiwanej trwatosci systemu KMR, przy ciagtej eksploatacji i zmianach temperatury
roboczej, zalezy gtownie od odpornosci pianki PUR na obcigzenie termiczne. Podczas zmian temperatury
mogtoby nastapic przeciazenie, ktérego skutkiem bytoby zerwanie potaczenia pomiedzy rurg przewodowa,
a piankg PUR lub miedzy piankg PUR, a ptaszczem ostonowym PEHD. Z tego powodu kazda pianka
PUR, ktéra ma zostac uzyta do produkcji systemu KMR musi zosta¢ poddana prébie starzeniowej zgodnie
z normg EN 253.

Wynik badania przedstawiany jest zgodnie z rownaniem Arrheniusa na wykresie. Jest to zaleznosc
pomiedzy logarytmem przewidywanej trwatosci zespotu rurowego i odwrotnoscig temperatury ciagtej, przy
czym kazdy rodzaj pianki posiada swojg wtasciwg zywotnosc¢ i krytyczng energie aktywizacji [kd / (mol - K)]
procesu starzenia. Z wykresu odczyta¢ mozna zywotno$¢ pianki dla dowolnej temperatury roboczej T,.

Zywotnos¢ catego systemu KMR nie moze by¢ krétsza od 30 lat. Moze zostaé to osiggniete przez ograniczenie
temperatury roboczej do wartosci maksymalnej rownej 155°C z mozliwym krotkotrwatym przekroczeniem
tej wartosci pod warunkiem przeprowadzenia obliczen sprawdzajgcych. Wysokie przecigzenia czasowo —
temperaturowe prowadza do nieproporcjonalnie duzego spadku zywotnosci.

Poréwnanie prostej Arheniusa dla pianki EN253 i isoplus
10000000
N
1000000
<
~
o /;
s | S100000 s
0 0 —— 30
8 '8 10950 N SO/
§ 30§ 100002 S
= 10__|— ‘\ ‘\
5 ~— X
g 1000 ;
1+ 365 F=====f=====p===== E===== E===== e ATy
! B
100 110 120 130 140 150 155 160 170 180 TB[°C]

W celu uzyskania oczekiwanej zywotnosci dla elementéw zastosowanych do budowy projektowanej sieci
cieplnej, nalezy dostarczy¢ do isoplus, przewidywany roczny rozktad temperatury roboczej.

Roczny rozktad temperatury roboczej — przyktad

) 365dni -
3035 40 45 50 265 dni
- — > —>]
160 1+—
_ 1501 8760-czas obcigzenia sieci
O 140+ w godzinach na rok
m 1304
F 120+ obliczeniowa zywotnosé >100 lat
110+ I

obcigzenie sieci w godzinach
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14. NAPREZENIA

14.0 Rura prosta

Na skutek dziatania sit odksztatcajgcych i cisnienia wewnetrznego w rurze prostej powstaja naprezenia.

14.0.1 Naprezenia osiowe o,

Fr
Oy = 7 = 0,4 [N/mm?] (73)
Opr, = 209 69100 [N/mm2] (wg 73)
AT = 2 064,66 9
Wynik: o, = 101,562 N/mm? (wg 73)
F, — sita od odksztatcen termicznych [N] = (5
A - pow. przekroju $cianki rury [mm?] = (6)
0, — naprezenia osiowe [N/mm?| =(8)

Wzory (5), (6) i (8) — patrz rozdziat P 2.2.

14.0.2 Naprezenia obwodowe G,

p;-d,
pr = 2—3 [N/mm?] (74)
1,631-160,3
opy = W [N/mmz] (Wg 74)
Wynik: 0, = 32,68 N/mm? (wg 74)

s —grubosc¢ scianki rury przewodowej [mm]

d. - srednica wewnetrzna rury przew. [mm]

p, — cisnienie wewnetrzne [N/mm?2],
np. 16 bar (1,6 MPa); 1 N/mm?2 = 9,81 bara

O-FTX
—_—

Py
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14.1 Sztywna pianka PUR oraz ptaszcz ostonowy PEHD

Jak pokazuje doswiadczenie zmiana dtugosci trzech komponentéw systemu KMR = rura przewodowa
- sztywna pianka PUR - ptaszcz ostonowy < jest niemalze taka sama. W wyniku wzrostu temperatury,
w systemie KMR powstaje naprezenie osiowe, w kazdym komponencie, w zwigzku z hamowaniem przez
grunt ruchu rurociggow.

3 = o=E-a* AT [N/mm?
a - wspoétczynnik rozszerzalnosci liniowej [1/K];
AT - przyrost temperatury [K].

Wielkos$¢ naprezen o wynika z modutu E kazdego z komponentéw systemu KMR. Naprezenia i moduty E
sg do siebie proporcjonalne.

o o (0}
stahl . ¥ PUR . ~ PE (75)

E stahl E PUR E PE

Jesli naprezenia dopuszczalne dla stalowej rury przewodowej ograniczone zostang do wartosci 190 N/mm2
i zastosowane zostang moduty E dla poszczegolnych komponentéw o wartosciach:

E,, =204 600 N/mm? w temperaturze T,= 130°C;
E, =15 N/mm?
Eperp = 940 N/mm? wedtug isoplus;
800 N/mm?2 wedtug AGFW,
to w poszczegodlnych komponentach KMR naprezenia wyniosa:

15

0o =190 — 2 L0014 N/mm
PUR 204 600 N/mm?

0o =190-— 220 0873 N/mme? diug isoplus;
PEHD 204 600 y mm wediug Isoplus;

0o =190 —299 0743 N/mme? dtug AGFW
PEHD 204 600 ’ mm weartug .

Jezeli ponadto poréwnamy te wartosci do wartosci granicznych wg rozdziatu P 14.3, uzyskamy ponizej
przedstawione wspotczynniki bezpieczenstwa S,

obciazenia krétkotrwate obciazenia diugotrwate
0,30 015
Opyp =—— =~ 214 Opyp =——— = 10,7
FUR 0,014 PUR 70,014
12,0 50
o =———=~137 : o =—1—=~57
PEHD 0873 < wgisoplus = PEHD 0873
120 ~161 50 <6
O perp T0743 < wg AGFW = Operp T0743 "

Stosowane procedury wymagajg zastosowania wspotczynnikbéw bezpieczenstwa S, do wartosci < 4!.
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14.1.1

Na pograniczu rury stalowej i pianki oraz pianki i ptaszcza ostonowego wystepuja naprezenia scinajace t,
wynikajgce z pojawiajgcej sig sity tarcia F’, podczas zmian dtugosci rurociggu. Ze wzgledu na mniejszy
obwdd, na styku rury przewodowej i pianki PUR wystepuja wieksze naprezenia $cinajgce. Maksymalna
dopuszczalna warto$¢ naprezen scinajgcych, zarowno na styku rury przewodowej i pianki, jak i na styku
ptaszcza ostonowego i pianki, wynosi t < 0,04 N/mma2,

Naprezenia scinajace

Naprezenia obliczamy z ponizszych zaleznosci:
Plaszcz ostonowy i sztywna pianka PUR Rura przewodowa i sztywna pianka PUR

T, = ) .Rﬂ [N/mm?] (76) T, = a Fﬂ [N/mm?] (77)
ro 41938 N/mim? 76 _— 4,1938 N/ 77

“ = 241631416 /MM (wg 76) "~ 168,3-31416 ™ wg 77)
Wynik: 7 = 0,0055 N/mm? (wg 76) Wynik: 7= 0,0079 N/mm? (wg 77)
S, —grubosc scianki rury oktadzinowej [mm];

D, - srednica zewngtrzna rury oktadzinowej [mm];
d, - érednica zewnetrzna rury przewodzacej [mmy];
D, - $rednica wewnetrzna rury oktadzinowej [mm] =D_-2 " s,;

F’, —(14), patrz rozdziat P 3.0 = 4.193,82 N/m = 4,1938 N/mm.

R

14.2 Parametry charakterystyczne komponentéw KMR

Dane dotyczace twardej pianki PUR, ptaszcza ostonowego PEHD i rury zespolonej KMR wg

AGFW FW 401 - czes¢ 10 i normy europejskiej EN 253.

Parametry charakterystyczne oznacz. jednostki PUR PEHD
dopuszczalne naprezenie scinajgce — trwate il N/mm? 0,15 5
dopuszczalne naprezenie scinajace — krotkotrwate 0, N/mm? 0,30 12
wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej a 1/K ~5-8-10° 1,8-104
modut elastycznosci — dtugotrwate E N/mm? 15 150
modut elastycznosci — krotkotrwate E N/mm? 15 800
gestosé minimalna o kg/m? 60 935
granica plastycznosci dla 10% wydtuzenia — krétkotrwate R, N/mm? — 30
naprezenie $cinajace w rurze prostej KMR T N/mm? <0,04
wytrzymatos¢ na scinanie — osiowa w 23°C T, N/mm? >0,12
wytrzymatos¢ na $cinanie — osiowa w 140°C T, N/mm? >0,08
wytrzymatos¢ na Scinanie — styczna w 23°C T.. N/mm? >0,20
wytrzymatos¢ na $cinanie — styczna w 140°C T N/mm? <0,13
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4.3 Pekniecie zmeczeniowe

Ten zakres obliczen sprawdzajgcych gwarantuje, ze podczas catego okresu uzytkowania sieci cieplnej KMR
nie wystapig szkody spowodowane zmeczeniem materiatdbw na skutek cyklicznej zmiany obcigzen.
Odpowiednie, z punktu widzenia wytrzymatosci zmeczeniowej, zaprojektowanie ramion kompensacyjnych
i wlasciwy dobdér mat kompensacyjnych redukuje amplitude cyklicznych naprezen do tego stopnia, ze
interakcja z tozem gruntowym nie doprowadzi do pekniecia zmeczeniowego materiatu.

Podczas eksploatacji sie¢ przewodow poddawana jest zmieniajgcym sie obcigzeniom, ktére maja wptyw
na naprezenia pierwotne i wtérne.

Naprezenia pierwotne wynikajg z:

= cisnienia wewnetrznego — brak zagrozenia zmeczeniowego, gdyz amplituda naprezen wynikajacych
z wahan cisnienia jest mniejsza od granicy plastycznosci R,

= masy wiasnej rurociggu KMR;

= masy czynnika grzejnego;

= obcigzenia gruntem lub ruchem drogowym.

Wynikiem dziatania tych obcigzen sg naprezenia powtokowe i gnace.
Naprezenia wtérne wynikajg z:

= zmian temperatury;

= wprowadzania naprezen wstepnych.

Tabela przedstawia graniczne liczby petnych cykli oraz wspotczynniki bezpieczenstwa dla poszczegodlnych
rodzajow sieci okreslonych przez wytyczne AGFW.

Liczba petnych cykli wedtug AGFW FW 401 - rozdziat 10

Rodzaj sieci N Vet NS,

magistrale 100 10 1000
sieci rozdzielcze 250 6,67 ~ 1670

przytacza 1000 5 5000

Y., — Wspotczynnik bezpieczenstwa dla zmeczenia niskocyklowego;
N, - rzeczywista liczba przenoszonych cykli.
Koncentracja naprezen

W czasie uzytkowania rurociggow sieci cieplnych KMR wystepuje naktadanie sig, ,,sumowanie” naprezen
pierwotnych i wtérnych. Powstajg miejsca o znacznej koncentracji naprezen (szczyty naprezen) a ich
rozktad i amplituda ma duze znaczenie dla wytrzymatosci zmeczeniowej rurociggéw. Przy prawidtowo
zaprojektowanej trasie sieci KMR, pomimo wystepowania takich miejsc, nie powstaja w nich szkodliwe
deformacije.

Zmeczenie rury stalowej, pianka twarda PUR i rura oktadzinowa PEHD

Wg instrukcji TUV AD S2 ,Obliczenia obcigzeri wywotanych drganiami“ uwzgledniony jest obszar LCF
(obciazen niskocyklowych) ze zmiang obcigzen na poziomie 10* — petnych cykli. Dlatego dla krzywych
zmeczeniowych obowigzuje AGFW FW 401 — czes¢ 10, punkt 3.2.3.
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15. PLANOWANIE ROBOT

Podczas projektowania sieci cieptowniczej z rur wykonanych w dowolnym systemie isoplus > pojedyncze
rury KMR, rury podwdjne, rury elastyczne < nalezy wykona¢ plan dziata, w ktérym zostang zawarte
najwazniejsze parametry sieci. Do tego celu mozna wykorzystac liste przedstawiong ponizej. W razie
potrzeby, zaleca si¢ jej skopiowanie, wypetnienie i przestanie faksem do isoplus.

Projekt: Data:

Ulica: Kraj:

Miasto: Wojewoddztwo:

Firma:

Ulica: Miasto:

Pracownik: Telefon:

e-mail: Telefax:

Typ rur pojedyncza[ ] podwéjna ] elastyczna - poj. [ ] elastyczna - podw. []
Rura przewodowa stal czarna[_] stal ocynk. [] miedz [] PEX[]
Ptaszcz ostonowy polietylen [] SPIRO[] ALU [] w ziemi [_]
Grubos¢ izolacji standard [] pogrubiona [] specjalna[_] naziemna|[ ]
Dtugosci dostarczane 5m/6m[] 12 m DN32 [ ] 16m DN200[_] w budynku []
System alarmowy bez[ ] IPS-Cu®[_] IPS-NIiCr® [ ] .evvveevirieeeeirnnnnn. []
Technika urzadzen mobilne [] stacjonarne [] analogowe [ IPS-Digital® []
Maty kompensacyjne standard [_] czesciowo ostoniete [] petne ostoniecie [ ]
Pierscieri uszczelniajgcy TAK[ ] NIE[] bez wéd gruntowych [ ] wody gruntowe [_]
Mufa koricowa TAK[] NIE ] Podparcia PU TAK[] NIE ]
Tasma ostrzegawcza TAK[] NIE[ ] Armatura TAK[] NIE[ ]
Odwodnienia TAK[] NIE[ ] Odpowietrzenia TAK[] NIE[ ]

Izolacja potaczen Radiacyjnie sieciowana-termokurczliwa [_] isojoint II® — obkurczana[_]
isocompact® - mufa [_|

Alu-lub SPIRO []

Elektrozgrzewana [_]
Nasuwka []

Temp. montazu: Temp. zasilenia: Temp. powrotu:

Cidnienie nominalne:

TAK[]

Cisnienie robocze:
NIE []
statyczny przeglad trasy [ ]

Wysokos¢ przykrycia:

TAK[] NIE []

obliczenie objetoséci mas ziemnych []

Budowle podziemne Mozliwos¢ przejecia wydtuzen

Zestawienie zadan
oferta[]

zaméwienie [

Termin dostawy:

Pozgdana data dostawy:

Uwagi — zalecenia — wytyczne:
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1. TRANSPORT / ROZLADUNEK

1.0 Transport

Elementy preizolowane isoplus, komponenty oraz dodatki, dostarczane sg na miejsce budowy lub do
magazynu odbiorcy samochodami ciezarowymi. Nalezy pamieta¢, ze drogi dojazdowe muszg byc¢
dostosowane dla transportu ciezarowego oraz ciggnikéw siodtowych o diugosci tadunkowej 12 lub 16 m,
w zaleznosci od dtugosci zamawianych rur.

W celu ochrony oba korice rury przewodowej zabezpieczone sg fabrycznie zéttymi nasadkami, ktére moga
by¢ zdjete dopiero tuz przed montazem elementu. Nasadek tych nie wolno zdejmowac réwniez podczas
transportu wewnetrznego na placu budowy.

Powierzchnia tadunkowa samochodu ciezarowego musi zosta¢ sprawdzona czy nie znajduja sie na niegj
przedmioty o ostrych krawedziach. W przypadku wystgpienia takich przedmiotéw nalezy je usunac,
aby zapobiec uszkodzeniu elementéw preizolowanych, a szczegdlnie ich ptaszcza ostonowego PEHD.
Dodatkowo nalezy pamietac¢ o tym, by rury na naczepach uktadane byty rownolegle.

Wszelkie mufy i materiaty termokurczliwe oraz wszystkie akcesoria takie jak nasady koricowe, pierscienie
uszczelniajgce itp. dostarczane sg w foliach ochronnych lub kartonach. Opakowania te moga zosta¢
usuniete dopiero bezposrednio przed montazem.

1.1 Roztadunek

Roztadowywanie rur isoplus, komponentow i akcesoriow musi sie odbywac fachowo i ostroznie. Nie wolno
rzucac ich na ziemie. Roztadunek samochodu ciezarowego dokonywany jest przez odbiorce dostawy
lub inng firme specjalistyczng dziatajgca na rzecz odbiorcy. Podczas roztadunku nalezy zagwarantowac
przestrzeganie przepisow BHP.

Podczas roztadowywania materiatow nalezy je sprawdza¢ pod wzgledem uszkodzen zewnetrznych.
Nalezy takze sprawdzi¢ kompletnosc¢ dostawy i sporzadzi¢ odpowiedni protokét. Ewentualne braki nalezy
zaznaczy¢ wyraznie w dokumentach dostawy.

Materiaty o mniejszych rozmiarach oraz akcesoria min. 4.0m

nalezy roztadowywac recznie. Podczas roztadowywania | — >
wiekszych fadunkéw nalezy uzyé do tego celu
odpowiedniego dzwigu. W przypadku rur o dtugosci
12 i 16 m nalezy uzywac zawiesi belkowych z pasami
tekstylnymi lub nylonowymi o szerokosci 10-15 cm kazdy.
Belka zawiesia powinna mie¢ minimum 4 m dtugosci.

Uzywanie wtasciwego sprzetu pozwoli zapobiec wygieciu
i uszkodzeniu rur oraz zerwaniu przewodow sygnalizaciji zawiesie belkowe
alarmowe;. [ 1

Niedopuszczalne jest ciggnigecie i toczenie rur i elementow
preizolowanych po ziemi oraz stosowanie do ich
przenoszenia lin lub tancuchdéw stalowych. Nierownosci
podfoza lub zawiesi powodujg odgniecenia i zadrapania
ptaszcza ostonowego.

Y
A




1.2 Skladowanie

Rury preizolowane nalezy sktadowac w stosach —naréwnych, suchych i wolnych od kamieni powierzchniach.
Nalezy unika¢ miejsc podmokitych lub zagrozonych gromadzeniem sie woéd opadowych. Pod rury stosuje
sie podktady z piasku lub odpowiednio przygotowane kantowki. W zaleznosci od wymiardéw rur kantowki
o szerokosci 10 do 15 cm powinny by¢ utozone w réwnych odstepach co ~2 m. Nacisk na ptaszcz ostonowy

nie moze przekraczac 40 N/cm? lub 4 kg/cm?.

TRANSPORT / ROZEADUNEK
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Ze wzgleddw bezpieczenstwa wysokos¢ sktadowania powinna by¢ ograniczona do maksimum 2,5 m.
Sktadowanie rur powinno sie odbywaé w formie stozka lub prostopadtoscianu. W kazdym przypadku
konieczne jest zabezpieczenie rur przed bocznym osunieciem przy uzyciu kotkdw, wspornikow lub klindw.

Uktadanie w stosie

Uktadanie w warstwach

»

maks. 2,5 m

<

maks. 2,5 m

podpora

[ ©00/000ee)

000000 0®

,@@@@@@@@;

kliny drewniane

\
piasek kantéwka

Jezeli sktadowanie rur i elementow preizolowanych przewidziane jest na dtuzszy okres, nalezy zabezpieczy¢
sktadowane materiaty przed oddziatywaniem warunkéw atmosferycznych. Podczas wystepowania
ujemnych temperatur rury, komponenty i dodatkowe akcesoria isoplus musza by¢ chronione przed
uderzeniami, wstrzgsami lub wyginaniem.
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Akcesoria i materialy drobne takie jak mufy, rekawy termokurczliwe, rekawy konczace czy elementy
kompensacyjne nalezy posortowac i sktadowa¢ w suchym, chronionym przed mrozem i bezposrednim
promieniowaniem stonecznym pomieszczeniu. Ponadto zaleca sie, aby w pomieszczeniu tym, w ktérym
zostana ztozone wszystkie te materiaty, razem z komponentami PUR, istniata mozliwos¢ utrzymania
temperatury wewnetrznej miedzy + 15°C a + 25°C.

0°C 0°

Pianka PUR dostarczana jest oddzielnie w postaci dwéch sktadnikéw. Sktadnik A, poliol — jasny, i sktadnik
B, izocyjanian — ciemny, pakowane sg w kanistrach o pojemnosci 1 dm?, 5 dm® lub 10 dm?. Otwarcie
kanistréw moze nastgpi¢ w odpowiednich warunkach na krétko przed uzyciem. W temperaturze ponizej
0°C nastepuje krystalizacja pianki PUR. Zmrozona lub skrystalizowana pianka nie nadaje sie do uzytku.

Za prawidtowe sktadowanie komponentow systemowych isoplus odpowiedzialny jest wylgcznie
zamawiajacy lub jego autoryzowany przedstawiciel. Podlegaja mu tez pokwitowania kompletnosci oraz
nadzoér nad wydawaniem materiatéw w trakcie budowy. Materiat montazowy potrzebny do izolacji musi by¢
przekazany wytgcznie osobom witasciwie przygotowanym do wykonywania robét.
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2. ROBOTY ZIEMNE

2.0 Informacje ogodlne

Prace ziemne wykonywane musza by¢ zgodnie z obowigzujgcymi wytycznymi i normami dla robét ziemnych.
Jednoczesnie przestrzegac nalezy innych lokalnych przepiséw oraz wytycznych AGFW arkusza roboczego
FW 401 - czesc¢ 12.

Wykopy wykonane powinny by¢ przez przedsiebiorstwo specjalistyczne zgodnie z DIN 18300 i DIN 19630.
Ponowne zasypanie nastgpi¢ powinno wg ustepu 3.09 i 3.11 standardu DIN 18300. Dla szerokosci rowu
miarodajny jest ustep 5.2 normy DIN 4124.

Sposdb wykonania skarp wykopow jak tez ich gtebokos¢ omdwione zostaty w normie DIN 4124, w ustepach
4.1 do 4.3. W tym samym standardzie omowiono katy nachylenia skarp w zaleznosci od rodzaju gruntu.

Bardzo wazne jest, aby zachowac bedace podstawa do projektowania i statyki rurociggéw gtebokosci
utozenia rur oraz wysokosci pokrywy ziemi nad wierzchem rury. Parametry wykopu okreslone sg w ustepie
4.1 do 4.3 normy DIN 4033. Konieczne jest, zeby wykop na catej dtugosci wykonany zostat solidnie i stabilnie
oraz aby usunieto z niego kamienie.

Wg ustepu 5.3 normy DIN 4033 wykonawca sieci, az do momentu zakoriczenia wszystkich prac izolacyjnych
i spawalniczych musi zadba¢ o odwadnianie i utrzymanie wykopu w stanie odkrytym. Ma to na celu
zabezpieczenie jakosci catego systemu.

Obsypane skarpy wykopow muszg zostac¢ usuniete recznie.

Od przygotowania wykopu wedtug odpowiednich standardéw zalezy w znacznym stopniu tempo i jakosc
wykonania robét montazowych, a co za tym idzie takze zywotnosc¢ sieci cieplne;.

Dopuszcza sie stosowanie lokalnych standardéw, jesli moga one zapewni¢é wymagana jakos¢é
wykonywanych robét.

Wymiary podane w projektach sieci cieplnych wykonanych z rurociggdéw isoplus okreslajg wymiar osiowy
dla potrzeb wykonania wykopu. Przedstawiony w dalszej czesci sposdb przeprowadzania prac ziemnych
okazat sie w praktyce szczegolnie korzystny dla pozniejszego funkcjonowania sieci.

W sytuacjach szczegolnych nalezy zwrdcic sie do inzynierow isoplus lub do projektantéw, ktérzy opracuja
specjalne rozwigzania dla napotkanych problemow.




ROBOTY ZIEMNE

2.1 Glebokos¢ utozenia - rurociag giéwny

Gtebokosé wykopu T wylicza sie z podanej wysokosci przykrycia rurociggow UH, Srednicy pfaszcza
ostonowego D, i grubosci podsypki piaskowej lub wspornikdw rur. Standardowa wysokoS¢ pokrywy
ziemi wynosi od 0,80 m (= gtebokos$¢ przemarzania) do 1,20 m.

poziom terenu

A
U, =
0,80 - poz. zasypki
1,20m | R N — sl v in. T
’ toze piaskowe - $m|n
100mm
D
a
min.
odktady montazowe
Ptaszcz PEHD
D, 65 | 75 | 90 | 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355
[mm]
Przykrycie
Uh] 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
[m
Gtebokosé wykopu
T 0,97 | 0,98 | 0,99 | 1,01 | 1,03 | 1,04 | 1,06 | 1,08 | 1,10 | 1,13 | 1,15 | 1,18 | 1,22 | 1,26
[m]

Ptaszcz PEHD

D, 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 670 | 710 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300
[mm]
Przykrycie 3
U 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,90 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 8‘
[m) 2
Gtebokos¢ wykopu
T 1,30 | 1,35 1,40 | 1,46 | 1,63 | 1,67 | 1,81 | 1,90 | 2,20 | 2,30 | 2,40 | 2,50 | 2,60
[m]

Podane w tabeli wartosci obowigzuja dla przedstawionych wysokosci przykrycia rurociagéw i grubosci
podsypki rownej 0,10 m. W przypadku innego przykrycia rurociagdw gtebokosci T okresla sig, dodajac i
odejmujgc odpowiednie wartosci U,,.




2.2 Giebokosé utozenia - odgatezienie

ROBOTY ZIEMNE

Gtebokos¢ wykopu T dla rurociggdw odgateziajgcych sig jest zmienna i zalezy od roznicy gtebokosci D,.
W zaleznosci od potozenia odgatezienia, do gory lub na dét, wymiar D, musi zosta¢ dodany lub odjety od

gtebokosci rurociggu gtéwnego T.

Wysokos$¢ h na odgatezieniach ze wzgledu na uwarunkowania techniczne i produkcyjne jest zalezna od
wielkosci i rodzaju odgatezienia. Zazwyczaj dla odgatezien 45° wynosi 70 mm a dla odgatezien réwnolegtych

zazwyczaj 120 mm.

Doktadna wielkos¢ wymiaru h dla kazdego tréjnika zostata przedstawiona w katalogu w rozdziatach R 7

doR 12,
Odgatezienie boczne 45° T Odgatezienie rownolegte
D,2 D2
min. : min.
h h
D 1 100mm D 1 100mm
. DT DT
min. min.
100mm 100mm
Roznice gtebokosci oblicza sie, korzystajgc ze wzordw:
Odgatezienie do goéry = D,=D,1+h[m] (78)
Odgatezienie do gory = D,=D_2 +h [m] (79)
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2.3 Szerokos¢ wykopu - standard

Szerokos¢ wykopu B na odcinkach, gdzie nie sg stosowane maty kompensacyjne lub inne instalacje
(na przyktad drenaz), wylicza sie w zaleznosci od srednicy ptaszcza ostonowego PEHD stosowanych rur
preizolowanych isoplus D, i wymaganego dla danej Srednicy D, minimalnego odstepu montazowego M.

B
= >

a a

M M
et > poziom terenu

o)
N
o
O,
)
(7]
73
o
3
o

podktady montazowe

Ptaszcz PEHD
D, 65 75 90 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355
[mm]

Odstepy
M 100 | 100 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 300 | 300 | 300
[mm]

Szerokos¢ wykopu
B 0,43 | 0,45 | 0,63 | 0,67 | 0,70 | 0,73 | 0,92 | 0,96 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,46 | 1,53 | 1,61

[m]

Ptaszcz PEHD
Da 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 670 | 710 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300
[mm]
Odstepy E:
M 400 | 400 | 4400 | 500 | 500 | 600 | 600 | 700 | 700 | 800 | 800 | 900 | 900 g-
[mm] 2

Szerokos¢ wykopu
B 2,00 | 210 | 2,20 | 2,62 | 2,76 | 3,14 | 3,22 | 3,70 | 3,90 | 4,40 | 4,60 | 5,10 | 5,30

[m]

Podana w tabeli szerokos¢ B obowigzuje dla dwéch rur o tej samej srednicy ptaszcza ostonowego PEHD.
Dzieki temu zagwarantowana zostaje wystarczajaca szeroko$¢ montazowa do zaizolowania muf taczacych
i przygotowania foza piaskowego. W strefie wystepowania mat kompensacyjnych obowigzujg wymiary
podane w rozdziale M 2.4.

Jezeli majg zosta¢ wykonane potgczenia mufowe z zastosowaniem innej technologii, spoza systemu
isoplus, nalezy dostosowac sie do instrukcji danego dostawcy.

Dla innych sytuacji, jak np. w przypadku stosowania kilku rur preizolowanych x, szerokos¢ wykopu B
oblicza sie ze wzoru:

B=x-D,+x+1)-M[m] (80)
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24 Szerokos¢ wykopu - strefa mat kompensacyjnych

W strefie mat kompensacyjnych przy kompensacjach L, Z lub U - ksztattowych oraz przy odgatezieniach
z trojnikami T 45° i tréjnikami réownolegtymi minimalny odstep montazowy M, a co za tym idzie takze
szerokos¢ wykopu B muszg zosta¢ poszerzone. Poszerzenie odstepu montazowego jest zalezne od
podawanej w projekcie sieci cieplnej isoplus grubosci mat kompensacyjnych DP,. Diugos¢ poszerzenia
uzalezniona jest od zastosowanej lokalnie dtugosci mat kompensacyjnych DP, .

Kompensacja L-ksztaitowa

DP, - zastosowana diugos¢ mat kompensacyjnych
wg projektu sieci cieplnej [m];

M_ - minimalny odstep montazowy M + 2 x grubo$c¢
zastosowanych mat kompensacyjnych DPg o
zgodnie z projektem sieci cieplnej [mm];

DP,

M —minimalny odstep montazowy M + 1 x grubo$¢
zastosowanych mat kompensacyjnych DP,
zgodnie z projektem sieci cieplnej [mm];

B, - szerokosc catkowita dna wykopu [mm].
B,=2-(D,+M)+M, [mm] (81)
—2 >
M D, M D,M
A

MD, M D, M
B




ROBOTY ZIEMNE

2.5 koze piaskowe

Po zakonczeniu wszystkich prac izolacyjnych i uszczelniajgcych oraz po zakonczeniu montazu mat
kompensacyjnych nalezy przeprowadzi¢ wszelkie bedgce w zakresie wykonania kontrole. Szczegdlnie

nalezy zwrdéci¢ uwage:

= czy trasa wykonanego rurociggu jest zgodna z projektowang trasg sieci cieplnej isoplus,

= czy zostato zachowane przyjete w obliczeniach statycznych przykrycie rurociagow,

= czy oberwane skarpy, kamienie i przedmioty obce zostaty usuniete z obszaru toza piaskowego i obszaru
rurociggow,

= czy maty kompensacyjne zostaty zamontowane wg okreslonych w projekcie dtugosci i grubosci oraz
czy zostaly zabezpieczone przed naciskiem zasypki,

= czy wszystkie mufy zostaty zapiankowane i czy zostato to odpowiednio zaprotokotowane

= czy przejscia przez sciany budynkéw zostaty zabetonowane,

= w przypadku naprezen wstepnych czy zostaty osiggniete i odpowiednio zaprotokotowane zostaty
okreslone w projekcie dtugosci, wielkosci naprezen i poszczegdlne temperatury,

= czy system sygnalizacji alarmowej sieci zostat sprawdzony pod wzgledem funkcjonowania i czy

sporzadzony zostat stosowny protokot.
Przed wykonaniem toza piaskowego trasa musi zosta¢ odebrana przez odpowiedzialnego inspektora
nadzoru po przeprowadzeniu kontroli zgodnie z powyzszymi punktami.

poziom terenu y warstwa

KKK ERKLRERLLIXN PRRRIRRIRIXRRRIRTS i
RRRRRIERIRIII RIS wierzchnia
g K
.0
[ min. 5
ki 55 200mm &
poz. zasypki ,::E: 2
. . - i >
) foze piaskowe min. ES
> 100mm o
& B 2
o KX 5
o Y K
5 o i D c
,0.0‘0 a E
= £
®© KX Q
® %3 min g
= odktady montazowe XS :
@ P y 3 100mm

e
% EERRZZRRZZRRZLZRRL L RREIRRIXS
R R R R K RIERRS 3
KRR RIRRIRIIRIANRIRRILNRKS

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRISRLRIRARNLIRK

\ kliny obsypki rur

Nastepnie rury preizolowane KMR w ptaszczu ostonowym PEHD nalezy zasypac¢ bardzo starannie ze
wszystkich stron, piaskiem o ziarnistosci 0-4 mm (klasa NS 0/2) (patrz rozdziat M 2.5.1) na wysokosc¢
przynajmniej 10 cm ponad wierzch ptaszcza ostonowego. Nastepnie piasek nalezy recznie zagescic.
Szczegdlng uwage nalezy poswieci¢ przestrzeniom i klinom pomiedzy rurami. Miejsca te muszg zostac
starannie zabezpieczone i zageszczone, dzieki czemu uniknie sie pozniejszego niedopuszczalnego
zapadania zasypki wykopu oraz niekontrolowanych przesunie¢ rurociggow. Podczas tych prac nalezy
usungc¢ ewentualne podktady montazowe, o ile nie sg nimi worki z piaskiem (ktére nalezy ponacinac) lub

podktady z pianki.

Jezeli ze wzgledu na niedogodne warunki gruntowe badz pogodowe istnieje zagrozenie, ze podczas
prac ziemnych piasek toza zostanie wyptukany np. przez deszcz, to strefa toza powinna zostac¢ owinieta
geowtdékninami. W sieciach prowadzonych z duzym spadkiem lub potozonych na stokach zboczy nalezy
uwazac na drenazowe dziatanie profilu wykopu. Takie dziatanie zwieksza wilgotnos¢ piasku, ktéra przyjmuje
wartosci powyzej optymalnej wartosci krzywej Procto, i takie toze piaskowe nie spetni wymagan stopnia

zageszczenia, D, = 97%.
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Dodatkowo nastepuje przy tym rozdzielanie ziaren piasku réznych frakcji tak, ze przestajg by¢ osiggane
zatozone wartosci wspotczynnika tarcia dla rurociagdw KMR, co skutkuje powstaniem tak zwanego ,.efektu
tunelowego”. Z tego to miedzy innymi powodu, ptukanie piasku nie jest uznane za standard techniczny,
zgodnie z AGFW - FW 401, czes¢ 12.

W strefie rurociggu stawiane sag szczegdlne wymagania dla tarcia miedzy ptaszczem ostonowym
PEHD a materiatem toza piaskowego oraz szczegdlne wymagania co do jakosci uzywanego piasku.
Wynikajace z tych zatozen ujednolicone i state warunki osiggane w wykopie tworzg decydujgcg podstawe
udokumentowanej odpornosci rurociggow na statyczne i dynamiczne obcigzenie sieci KMR.

Jezeli do wykonania toza piaskowego zostana zastosowane materialy o zmiennych wtasciwosciach np.
samostabilizujace mieszanki piasku, SSM lub zaprawy do podfoza, nalezy pamietac, ze nie ma jeszcze
pozytywnych doswiadczen w ich stosowaniu. Natomiast w odniesieniu do mechanicznych wtasciwosci
tych materiatéw takich jak na przyktad diugotrwate zachowywanie okreslonej wartosci wspétczynnika
tarcia, nie ma wynikow badan potwierdzajgcych bezpieczenstwo ich stosowania. Reasumujac, nie nastagpito
jeszcze dopuszczenie tych materiatow jako wypetniajacych do budowy drog przez Instytut Badan Ruchu
Drogowego i Ulicznego, FGSV. Nie sa one takze uwzglednione w podstawach statyki rurociagow AGFW
FW 401 - cz. 10i 11.

2.5.1 Wtasciwosci piasku w strefie toza piaskowego

Wysokosé toza =z kazdej strony min. Rodzaj piasku = niespoisty sredni do
100 mm; grubego;
Ziarnistos¢ = 0-4 mm; Rodzaj ziarna = o okragtej krawedzi;
Klasyfikacja = piaski naturalne NS Norma = DIN 4226 ew. TL Min-
0/2; StB94.

TL Min-StB94 = Techniczne warunki dostaw dla materiatéw w budownictwie drogowym.
2.5.1.1 Graniczna linia przesiewu wg normy europejskiej EN 489

100

" L7
. /A4
; Y, 4
v/
/

0,25 0,5 1 2 4
Wielko$¢ ziaren [mm]

20

Udziat poszczego6lnych ziaren [%]

2.5.1.2 Podziat na frakcje ziarna wg EN 489 - piasek sredni

Ziarno miatkie <0,06 mm = (<15%) Ziarno $rednie  0,50-1,00mm = 25%
Najmniejsze 0,00 - 0,25 mm = 2,5% Ziarnoduze 1,00-2,00mm = 30%
Ziarno mate 0,25 -0,50 mm = 15% Ziarnoduze 2,00-4,00mm = 30%
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2.6 Zasypka

Po wykonaniu toza piaskowego wykop mozna zasypa¢ gruntem rodzimym, pamietajac jednak o tym,
ze konieczne jest zageszczenie warstwami. Nalezy usuna¢ duze, grube i ostre kamienie. Wedtug ZTV
E - StB 94 jako grunt wypetniajgcy wykop poza strefg rurociggu nalezy stosowac grunty gruboziarniste
o dopuszczalnej wielkosci ziarna 20 mm. Zgodnie z DIN 18196 jako materiatu wypetniajgcego nalezy

uzywac gruntéw o klasie zageszczenia V 1.

Wg ZTV A - StB 97 do zasypania wykopu w strefie wypetnienia nalezy uzyé gruntéw niewrazliwych
na wode i warunki atmosferyczne. W potaczeniu z tym ZTV E - StB 94 dopuszcza réwniez odpady
przemystowe i materiaty pochodzace z recyklingu, jezeli zostang spetnione stawiane im wymagania,
takie jak na przyktad obojetnos¢ dla srodowiska w odniesieniu do wody, obojetno$¢ w stosunku do
innych materiatow itp. oraz zostang spetnione wymagania dotyczace osiggania odpowiedniego stopnia
zageszczenia.

poziom terenu
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podktady montazowe 100mm v 2

Zapetnianie i zageszczanie musi nastepowac jednoczesnie po obydwu stronach rury, aby zapobiec
przesuwaniu lub unoszeniu sie rurociagéw. Po natozeniu 20 cm warstwy wypetniajacej rozpocza¢ mozna
prace z maszyng zageszczajaca, przy czym dopuszczalne obcigzenie powierzchniowe wynosi 40 N/cm?
lub 4 kg/cm? przy zimnym rurociggu. Jezeli rurociag zostat wczesniej podgrzany lub jest juz eksploatowany,
obciazenie powierzchniowe nie moze by¢ wieksze od 20 N/cmz2.

Na pierwszg warstwe nanosi sie kolejne warstwy o wysokosci 20 — 30 cm i zamyka sie warstwag pokrywajaca
zgodnie z przyjeta procedurg. Nalezy takze spetni¢ wymagania ,,Dodatkowych warunkow i wytycznych
dotyczacych wykopdw i prac ziemnych w budownictwie drogowym®, ZTV A i ZTV E. Bazujac na ZTV

E — StB 94 osiggnac nalezy nastepujace stopnie zageszczenia D,
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2.7 Minimalne przykrycie rurociagow

Wptyw obcigzen drogowych na ptaszcz ostonowy zwieksza sie wraz ze zmniejszaniem sie przykrycia
rurociggéw. Dlatego przez Instytucje Kontroli Materiatéw zostaty zbadane i zdefiniowane minimalne
przykrycia rurociaggéw w zaleznosci od klas nawierzchni drogowych i wymiaréw nominalnych. W przypadku
przekraczania zalecanych wartosci nalezy wykonac obliczenia sprawdzajgce.

W przypadku utwardzonej nawierzchni w obrebie drogi obcigzenie od kota rozktada sie na catg powierzchnie.
Poniewaz obcigzenie od kota nie dziata bezposrednio na zasypke wypetniajaca wykop rurocigg KMR jest
mniej obcigzany niz w przypadku nawierzchni nieutwardzonych.

Ze wzgledu na niebezpieczenstwo pekniecia lub wygiecia ptaszcza ostonowego PEHD, na skutek
uszkodzenia podczas wykopow, zapadniecia sie pojazdu w przypadku nawierzchni nieutwardzonej, a takze
mozliwosci przekroczenia dopuszczalnego nacisku itp. nalezy przestrzegac¢ wartosci podanych w tabeli.

2.7.1 Przykrycie rurociagow w metrach

Srednica nominalna DN [mm]
K_Iasa .
nawierzchni 20-125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600-1000
SLW 12 0,40 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,50 @ 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,80 1,00
SLW 30 0,40 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,50 | 0,50 @ 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,90 1,10
SLW 60 0,40 0,50 | 0,50 | 0,60 @ 0,60 | 0,60 @ 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 1,20

Dla duzych $rednic nominalnych konieczne sa dodatkowe obliczenia sprawdzajgce lub wytyczne
prowadzenia robot ziemnych podczas wykonywania nawierzchni utwardzonej. Do tego zalicza sie ustalenie
naprezenia obwodowego dla rur o srednicach > DN 500 przy ruchu ciezarowym SLW 60, dla rur o $rednicach
> DN 350 przy ruchu kolejowym i przy robotach drogowych z wielkoscia przykrycia < 0,80 m. Obliczenie
nalezy przeprowadzi¢ wg arkusza roboczego ATV A 127.

2.7.2 Klasa nawierzchni wg DIN 1072

3 o
\ ()] @ ()]
o8 2 g 25 SEE x.g S8
o'N x 0 Los <N 38.2 a2 3.29.
83 09 oS0 85 =58 SN z.o0
g | 87 38" eS| £33 2g 538
° n o oo E ) o) E‘ O N
3 <1 o
[em] [kN] [T] [ecm] [cm?] [N/em?] [kg/cm?] [kN/m2] [T/m?]
SLW 12 30 40 4,08 18 1017,88 39,30 4,01 6,70 0,68
SLW 30 40 50 5,10 20 1 256,64 39,79 4,06 16,70 1,70
SLW 60 60 100 10,19 30 2 827,43 35,37 3,61 33,30 3,39
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2.8 Maksymalne przykrycie rurociagow

Wraz ze wzrastajgca gtebokoscig utozenia zwieksza sie nacisk naziomu dziatajgcy na ptaszcz ostonowy.
Ze wzgledu na dopuszczalne naprezenie scinajgce 1, , miedzy ptaszczem ostonowym PEHD a piankg PUR
oraz miedzy rurg przewodowa a piankg, nalezy ograniczy¢ maksymalne przykrycie rurociagow, niezaleznie
od temperatury robocze;j.

Wymiary rury przewodowej ﬁ:aegzrggg Maksymalne dopuszczalne
zZewnetrznego przykrycie rurociggu
Srednica Srednica Grubos¢ D, )
nominalna zewnetrzna scianki [mm]
o - Grubosé izolacj Grubosé izolac

DN S 1x 2x* S 1x 2x*
20 26,9 2,6 90 110 125 2,10 1,70 1,45
25 33,7 3,2 90 110 125 2,65 2,15 1,85
32 42,4 3,2 110 125 140 2,70 2,35 2,10
40 48,3 3,2 110 125 140 3,10 2,70 2,40
50 60,3 3,2 125 140 160 3,40 3,00 2,60
65 76,1 3,2 140 160 180 3,80 3,30 2,95
80 88,9 3,2 160 180 200 3,90 3,45 3,05
100 114,3 3,6 200 225 250 4,00 3,50 A5
125 139,7 3,6 225 250 280 4,35 3,85 3,40
150 168,3 4 250 280 SIS 4,70 4,15 3,65
200 219,1 4,5 315 355 400 4,80 4,20 3,70
250 273,0 4,5 400 450 500 4,65 4,10 3,65
300 323,9 5 450 500 560 4,90 4,35 3,80
350 355,6 9 500 560 630 4,80 4,20 3,70
400 406,4 5,6 560 630 670 4,85 4,25 3,95
450 457,2 5,6 630 670 710 4,80 4,50 4,20
500 508,0 6,3 670 710 800 5,05 4,70 4,10
600 610,0 6,3 800 900 1000 4,95 4,30 3,80

700 711,0 6,3 900 1000 - 5,10 4,50 -

800 813,0 6,3 1000 1100 — 5,20 4,50 —

900 914,0 71 1100 1200 — 5,25 4,70 —

1000 1016,0 71 1200 1300 — 5,30 4,80 —

UWAGA: Podane w tabeli wartosci obowigzujg dla zasypki o ciezarze wtasciwym 19 kN/m3, kacie tarcia
wewnetrznego ¢ = 32,5° i dla grubosci scianek rur przewodowych stalowych wg typoszeregu isoplus.
Patrz katalog — rozdziat R 3. Poza strefg ramion kompensacyjnych, wg AGFW FW 401, czes¢ 10 oraz
EN 253, dopuszczalne naprezenia 7,,, = < 0,04 N/mm?2,
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2.9 Ptyty odciazajace

W przypadku przekroczenia minimalnego czy tez maksymalnego przykrycia rurociggdw nalezy podjac
dziatania majace na celu zapewnienie bezpieczenstwa pracujgcym rurociggom. Nalezy bezwzglednie
zabezpieczy¢ ptaszcz ostonowy PEHD przed niedopuszczalnym wzrostem nacisku osiggajgcym wartosci
powyzej 20 N/cm? lub inaczej 2 kg/cmz.

Jako elementy zabezpieczajgce mogg zostac uzyte ptyty stalowe, zabezpieczone przed korozja, lub ptyty
zelbetowe wykonane z betonu B 25. W obu przypadkach ptyty musza byc¢ przynajmniej 100 cm dtuzsze niz
przewidziany do zabezpieczenia obszar rurociggow KMR. Ustalenia grubosci ptyt i wielkosci koniecznych
fundamentow dokonaé musi konstruktor. Przed przystgpieniem do wykonania zabezpieczen nalezy uzyskac
pozytywng opinie inzynierow isoplus.

2.9.1 Plyty rozdzielajgce

Ptyty rozdzielajace stuzg do redukcji obcigzen punktowych w przypadku uktadania rurociagu z przykryciem
mniejszym od dopuszczalnego minimalnego. Plyta rozdzielajgca musi by¢ na tyle szeroka, aby siegata
katem tarcia wewnetrznego 32,5° poza obszar ptaszcza ostonowego PEHD - patrz rysunek.

v nacisk kot v poziom ulicy
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2.9.2 Plyty tlumiace

Ptyty ttumigce przeznaczone sg do redukcji wysokich obcigzen przy uktadaniu rurociggéw KMR
z przykryciem wiekszym od dopuszczalnego. Muszg one zostaé utozone na gruncie nienaruszonym po obu
stronach wykopu. Jezeli nie mozna tego zagwarantowac nalezy wykonac¢ dodatkowe fundamenty liniowe
lub punktowe. Plyty musza wystawac co najmniej 50 cm poza zabezpieczana strefe.

poziom terenu/ulicy

i
konstrukgiji

warstwa
wierzchnia

=2 Wypetnieni
to

2 piaskowe § 100mm

oy

o

e

Ri ; grunt rodzimy
® podktady montazowe b fundament
® zgodnie

f— D>l — > z konstrukcjg

min. 500mm D, M D, min. 500mm




ROBOTY MONTAZOWE

3. ROBOTY MONTAZOWE

3.0 Podkiady montazowe / gniazda monterskie

Montaz elementéw preizolowanych nastepuje na kantéwkach, belkach z pianki, workach z piasku
lub bezposrednio na 10 cm podsypce z piasku. Przy uktadaniu bezposrednim na podsypce piaskowej
w miejscach potgczen konieczne jest wykonanie ghiazd montazowych. Podktady montazowe nalezy uktadac
w odstepach 2 m, tzn. w przypadku rur 6 m konieczne sa 3 a w przypadku rur 12m — 6 punktéw podparcia.
Aby umozliwié¢ bezproblemowy montaz muf, pierwszy podktad utozony powinien by¢ przynajmniej 1 m od
konca rury przewodowej, ewentualnie od miejsca potgczenia spawanego.

6 I spod wykopu I ;
—
|| L 1 17 || L :

1,0m 1,0m 2,0m 2,0m 1,0m 1,0m

6 | podsypka piaskowa |

2,0m ‘ 2,0m

[ ) [y |
[ Lt}
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Jezeli stosowane sg kantéwki, przed przystgpieniem do zasypywania rurociggéw nalezy je koniecznie

usungc. Dzieki temu uniknie sie niedopuszczalnych obciazen i uszkodzen ptaszcza ostonowego PEHD.
Worki z piaskiem przed zasypaniem rowu nalezy porozcinag.

3.0.1 Wystepujace uzbrojenie terenu

Podczas uktadania rurociagdw sieci cieplnych w terenach zurbanizowanych nalezy liczy¢ sie ze znacznymi
utrudnieniami w okresleniu profilu sieci, spowodowanymi przez istniejgce juz przewody i instalacje obcego
uzbrojenia, jak np. gaz, woda, kanalizacja, prad itp. Usytuowanie tych przeszkdéd ustalone musi by¢
przed rozpoczeciem budowy na podstawie plandw, inwentaryzacji, map sytuacyjno wysokosciowych czy
tez robot odkrywkowych. Wg AGFW, jezeli nie obowigzujg inne miejscowe przepisy, zachowac nalezy
nastepujgce odstepy:

Odstepy minimalne
Rodzaj przewodu uzbrojenia skrzyzowania lub uktadanie uktadanie rownolegte
réwnolegte do 5m powyzej 5m
rurociggi gazu i wody 20 -30cm 40cm
kable 1kV i kable sygnalizacyjne 30cm 30cm
kable 10kV i kable 30kV 60cm 70cm




ROBOTY MONTAZOWE

3.1  Wykonanie potaczen

Przed zespawaniem rur i elementow preizolowanych nalezy pamietac, aby wtasciwe mufy potaczeniowe
i rekawy termokurczliwe zostaty nasuniete na ptaszcze ostonowe PEHD obok miejsca spawania. Jezeli
panuja niekorzystne warunki pogodowe, to miejsce prowadzenia prac spawalniczych czy mufowania nalezy
zabezpieczy¢ namiotem ochronnym. Podczas spawania elementéw preizolowanych, pianke PUR oraz
ptaszcz ostonowy PEHD od strony wykonywania spoiny nalezy zakry¢ mokrymi szmatami lub specjalnymi
zaslepkami chroniacymi przed ich przegrzaniem.

Potgczenia czarnych rur stalowych o srednicach do DN 80 mm moga byc¢ przeprowadzane przy
zastosowaniu spawania acetylenowego, jednak korzystniejsze jest spawanie elektryczne. Od srednicy
DN 100 mm zalecane jest spawanie elektryczne. Prace spawalnicze wykonywane moga byc¢ tylko przez
spawaczy posiadajgcych wazne uprawnienia.

Zastosowana metoda spawania musi sie nadawac do spawania budowlanego i by¢ zgodna z DIN EN 288-1,
rozdziat 5 oraz uznana wg rozdziatu 6.1.1. Dla przygotowania spawu, formy spoiny oraz odstepu miedzy
koricami rur, miarodajne sg DIN 2559, DIN 8551 oraz ISO 6761 z uwzglednieniem DIN EN 448.

Dodatkowe materiaty spawalnicze musza by¢ zatwierdzone i zgodne z materiatami podstawowymi. Wybrac
je nalezy wg DIN 8554-1, DIN 8559 i DIN 1913 oraz wyraznie oznaczy¢. Stworzone gotowe spawy musza
spetnia¢ warunki wg AGFW-FW 401 dla klasy B wg DIN EN 25817.

taczenie rur miedzianych odbywa sie lutowanymi ztgczkami kapilarnymi wg DIN 2856 o tej samej grubosci
$cianki co rury. Rozszerzanie lub wywijanie rur miedzianych jest niedopuszczalne. Nalezy zastosowac sie do
zalecen i warunkéw producenta ztgczek, dotyczacych rodzaju i sposobu przeprowadzania lutowania. Przy
taczeniu przewoddw solarnych stosowac nalezy wylacznie specjalne ztgczki zaciskowe.

Dla potaczen rur specjalnych i przemystowych jak np. stal szlachetna, PP, PVC, PEHD itp. nalezy
przestrzegac¢ odpowiednich procedur okreslonych przez producenta rury przewodowe;.

3.1.1 Kontrola spoin

Po wykonaniu prac spawalniczych spoiny musza zosta¢ sprawdzone w ustalonym przez zleceniodawce
zakresie. Widoczne wady sklasyfikowane sg w ISO 6520. Cata trasa sieci, ewentualnie podzielona na
odcinki musi zosta¢ poddana probie cisnieniowej — wodne;.

Cisnienie probne utrzymane musi by¢ przynajmniej przez okres 8 godzin. Probe nalezy wykonac cisnieniem
o wartosci 1,3 razy wiekszej od cisnienia roboczego, jednak nie wiekszym niz 32,5 bar, i nie mniejszym od
cisnienia nominalnego odpowiadajgcemu odpowiedniej klasie sieci cieplne;.

Préby cisnieniowe wykonywaé nalezy odpowiednio do Vd TUV 1051 lub DVGW-469, metody kontrolne
B1 jak réwniez DIN 4279. Przed préba cisnieniowa celowe jest sprawdzenie szczelnosci spoin przy uzyciu
sprezonego powietrza o cisnieniu 0,2 bar. Nieszczelnosci rozpoznane moga zostac przez namydlenie spoin.

W przypadku wykonywania badan defektoskopowych konieczne jest sprawdzenie min. 10% spoin (min.
20% spoin dla projektow klasy C wg EN 13941). Wyniki nalezy zaprotokotowac i oceni¢ wg EN 25817.
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3.2 Ciecie elementéw preizolowanych

Ze wzgledu na indywidualne przebiegi trasy konieczne jest zazwyczaj wykonanie z dostarczonych
odcinkow rur krotszych elementow. Dzieki temu sie¢ cieplna moze zosta¢ uksztattowana w dowolny
sposob. Aby wykonaé na budowie elementy ,na domiar”, prace nalezy przeprowadzi¢ wg nastepujacego

toku postepowania:

Na sztandze rury przeznaczonej do ciecia nalezy odmierzy¢
i zaznaczy¢ dtugos¢ odcinanego elementu. Po lewej i po
prawej stronie tego oznaczenia nalezy zaznaczy¢ szeroka na
(2 x 200 mm) strefe demontazu ptaszcza ostonowego.

Ptaszcz ostonowy PEHD nalezy przeciag¢ na oznaczeniach
i obydwa ciecia obwodowe potaczyé cieciem poprzecznym.
UWAGA: W temperaturze < 10° C ptaszcz ostonowy przed
rozcieciem musi zostac ogrzany ze wzgledu na niebezpieczenstwo
niekontrolowanego pekniecia. UWAGA: Podczas wykonywania
cie¢ obwodowych nie wolno przecig¢ przewoddéw sygnalizaciji
alarmowej. Nastepnie ptaszcz ostonowy nalezy odspoi¢ od
pianki (podniesé) przy uzyciu odpowiedniego narzedzia np. diuta
ptaskiego.

Pianke PUR usuna¢ przy uzyciu miotka i diuta, a nastepnie
przecig¢ wspotosiowo przewody alarmowe. Resztki pianki nalezy
doktadnie usunac z rury stalowej przy uzyciu papieru sciernego.
Nastepnie nalezy przecig¢ sama rure przewodowa w Srodku
strefy demontazu.

usuwan
ptaszcz

200,200

R

mm mm

dtugos¢ czesci
odcinanej

ciecie
sko$ne

N/

ciecie obwodowe

ciecie
rozdzielajgce

dtugos¢ czesci
odcinanej

dtugos¢ czesci
pozostatej




3.3 Z-ksztatt z prostka ,,na domiar”

W przypadku Z-ksztattéw dtugosc¢ elementu ,na domiar”
P1 ustala sie na podstawie obliczen wytrzymatosciowych.
Ramie poprzeczne A jest elementem trasy sieci cieplnej
isoplus. Uskoki takie montowane sg zazwyczaj z dwdch
prefabrykowanych kolanek, z reguty 90°, i z jednej prostki
»,na domiar”. Element ,na domiar” P71 musi mie¢ dtugosc
przynajmniej 1,50 m, aby mozna byto nasuna¢ mufy taczace.

3.4 Z-ksztatt bez prostki ,,na domiar”

W mniejszym zakresie Srednic nominalnych do ok. DN 200 mm
z punktu widzenia statyki rurociggu wystarczajgce jest
zazwyczaj ramie poprzeczne A = 2,00 m. Przy zastosowaniu
4 kolanek o dtugosci ramion 1,0 x 1,0 m, nie jest konieczne
stosowanie elementow ,na domiar”’. Jest wtedy mozliwe
nasuniecie muf tgczacych na ramiona kolan.

3.5 U-ksztatt z prostka ,,na domiar”

W przypadku U-ksztattow dtugosc¢ prostki P71 takze ustala
sie na podstawie obliczen wytrzymatosciowych. Wysieg
kompensatora A jest elementem trasy sieci cieplnej isoplus.
Prostki P2 i P8 wykonane ,na domiar” majg rézne dtugosci,
przy czym lezacy wewnatrz element P2 musi mie¢ dtugosé
przynajmniej 1,50 m. Dzieki temu mozliwe bedzie nasuniecie
obydwu muf.

3.6 U-ksztatt bez prostki ,,na domiar”

W mniejszym zakresie Srednic nominalnych do ok. DN 200 mm
z punktu widzenia statyki rurociggu wystarczajgce jest
zazwyczaj ramie poprzeczne A = 2,00 m. Przy zastosowaniu
8 kolanek o dtugosci ramion 1,0 x 1,0 m nie jest konieczne
stosowanie prostek ,,na domiar” stosowanych na ramionach
poprzecznych. Wystarczajgcym jest zastosowanie jednego
takiego elementu (oznaczenie na rys. P1), ktérego dtugosc¢
zalezy od przyjetego rozstawu rur. Nasuniecie muf tgczgcych
mozliwe jest wtedy na ramiona kolan.

min. 1,5m
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3.7

Kolanadtugie o dtugosciramion 1,0 x 1,0 m stosuje sie takze
w niepodpiwniczonych budynkach jako kolanka przytacza
domowego. Dopuszcza sie mozliwosé wykonania tych
kolan w dtugosciach nietypowych. Takie rozwigzanie
pozwala unikng¢ muf potaczeniowych w obszarze
fundamentu bgadz pod posadzka pomieszczenia.

Kolanka przytacza domowego

3.8

Jezeli podczas projektowania nie da sie doktadnie
okresli¢ katéw trasy, w specyficznych warunkach mozna
zastosowa¢ kolanka montazowe. W tym celu miedzy
dwie rury nalezy wspawac¢ odpowiednia ksztattke
stalowa o zadanym kacie giecia. Miejsce to zostanie
nastepnie zaizolowane i uszczelnione za pomoca kolanka
montazowego PEHD. Informacja o doktadnym kacie
uzupetniajgcym oraz promieniu giecia rury stalowej musi
zostac przekazana do isoplus.

Kolana montazowe

3.9

W  przypadku wykonywania nowych przytaczy po
wybudowaniu i uruchomieniu sieci cieplnej, mozna je
wykona¢ przy zastosowaniu odgatezien montazowych
bez koniecznosci przecinania rurociggu gtéwnego. W
tym celu nalezy wspawac odgatezienie rury przewodowe;j
(T 45°, réwnolegte lub prostopadte). Nastepnie miejsce
to zostanie zaizolowane i uszczelnione za pomocag
odgatezienia montazowego PEHD. Dopuszczalnosé
wykonania odgatezienia musi zosta¢ potwierdzona
obliczeniami. Doktadne wymiary wraz ze szkicem muszg
zostac przekazane do isoplus.

Odgatezienie montazowe

poz. pos.
I

poz. terenu

fawa
fundamentowa

KMR

rekaw
termokurczliwy

maks. 90°
ksztattka =— /§
wspawana

P KMR

rekaw termokurczliwy

45° - tuk wspawany

element zaporowy
nawiertnicy

zdjecie izolacji

maks. 400mm




3.10 Armatura odcinajaca

Armature odcinajaca nalezy wspawac¢ w trase sieci
cieplnej tak jak fragment prostej rury. Aby uniknaé
uszkodzenia uszczelnien, prace spawalnicze powinny
zosta¢ wykonywane przy otwartym zaworze. Z uwagi
na wystepowanie silnych naprezenn zginajacych
niedopuszczalne jest umieszczanie armatury odcinajacej
w obrebie kompensacji L-, Z- czy U-ksztattowe;.

Objeta dostawg rura ochronna PEHD, ze znajdujacym
sie wewnatrz elementem centrujgcym z laminatu PE,
powinna zostac skrécona zaleznie od poziomu pokrywy.
Ostoniete wrzeciono zaworu nalezy usytuowac w obrebie
skrzynki ulicznej badz kregu betonowego, zaleznie od
zastosowanego sposobu obudowy. Obstuga zaworu
nastepuje przy zastosowaniu klucza T. Dla srednic
nominalnych od DN 150 mm zaleca sie stosowanie
przektadni przenosnych.

Przy montazu przedtuzenia wrzeciona nalezy zwrdcic
uwage na swobode ruchu ze wzgledu na wystepujgce
naprezenia osiowe. Przedtuzenie nakfadane jest
prostopadle na stozkowy czworokat wrzeciona zaworu.
Przedtuzenie wrzeciona rowniez koriczy sie czworokatem
stozkowym, na ktory zatozy¢ mozna klucz T przektadnie
przenosna.

Pierwsze zamkniecie armatury powinno nastgpi¢ dopiero
po zakoniczeniu montazu rurociggébw oraz ptukaniu
sieci, tak aby nastgpito usuniecie twardych pozostatosci
mogacych uszkodzi¢ uszczelnienia. Zamkniecie zaworu
nastepuje przez obrét wrzeciona o 90° w prawo, natomiast
otwarcie w kierunku przeciwnym tj. o0 90° wlewo.

Przy obracaniu kuli zaworu nie wolno pokonywac
wystepujacych oporéw przy uzyciu zbyt duzej sity.
Otwieranie i zamykanie musi nastepowacé powoli, aby
unikng¢ uderzen hydraulicznych w rurociggach.

Ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia uszczelnien na-
lezy wykluczy¢ ustawianie kuli zaworu w pozycjach po-
srednich.

Niedopuszczalne jest stosowanie niewfasciwego typu
przektadni, niewtasciwego przedtuzacza lub niewtasciwego
klucza T. Dziatania takie powoduja utrate gwarancji.
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klucz typu T

mufa PEHD dno wykopu
@ skrzynka uliczna typ DIN 3580

@ pierécien odcigzajacy z chudego betonu

@ 2m maty kompensacyjne gr. 40mm
(nie wchodzg w sktad dostawy zaworu)

przektadnia przenosna

poziom terenu/ulicy
1
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przediuzenie H 1
wrzeciona H
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T

rura ochronna PEHD

maty it
kompensacyjne 6

mufa PEHD

@ wiaz zeliwny wg DIN 4271
@ pierscien wyréwnujgcy wg DIN 4034
@ zwezka studni wg DIN 4034

@ krag zelbetowy wg DIN 4034

@ ptyta odcigzajaca z chudego betonu

@ 2m maty kompensacyjne gr. 40mm
(nie wchodza w sktad dostawy zaworu)
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3.11 Odwodnienia / Odpowietrzenia

Whnajwyzszychinajnizszychpunktachnasieci,wystepujacych
zwlaszcza przy prowadzeniu jej po terenach ptaskich,
zgodnie z dyspozycjami kierownictwa budowy wymagane
jest stosowanie odwodnien (ELE) czy odpowietrzen (ELU).
Jako elementy odwodnien i odpowietrzen ELE/ELU stosuje
sie preizolowane elementy wspawywane w rurocigg tak
jak element rurowy. Patrz rozdziaty katalogu R 7 — R 12.
Z uwagi na wystepowanie silnych naprezen zginajacych
oraz znacznych przemieszczenn niedopuszczalne jest
umieszczanie armatury odcinajgcej w obrebie kompensacii
L-, Z- czy U-ksztattowe;j.

Po dopasowaniu wysokosci odwodnienia —odpowietrzenia
na koricu nalezy zamontowa¢ rekaw koriczacy, patrz
rozdziat M 7, oraz zawor odwadniajacy — odpowietrzajacy.
Bedacy na wyposazeniu zawor kulowy posiada z jednej
strony gwint zewnetrzny, do ktérego mozna przymocowac
waz odsysajgcy.

Pozostata, wystajgca spod rekawa koriczacego
nieizolowana rura stalowa musi zosta¢ owinieta masg
bitumiczna w celu zabezpieczenia jej przed agresywnym
srodowiskiem. Nalezy przy tym zwréci¢ uwage na to, zeby
zachowac kierunek izolowania z gory na dot. Nastepnie na
tak przygotowang koncéwke ELE/ELU, jako ostone przed
wodami opadowymi nalezy natozy¢ pokrywe zaslepiajaca
PEHD. Pokrywa ta powinna by¢ wytozona odpowiednim
materiatem izolacyjnym.

Jako ochrone przed pojawiajacymi sie naprezeniami
osiowymi przy odejsciu odwodnienia i odpowietrzenia
nalezy zastosowac mate kompensacyjng dostosowang
do lokalizacji ELE/ELU na trasie sieci. Wymienione
powyzej: rekaw konczacy, pokrywa zaslepiajaca i
mata kompensacyjna nie wchodzg w sktad dostawy
odwodnienia / odpowietrzenia.

Alternatywnie do odgafezien pionowych mozna uzyc
fabrycznie konfekcjonowanych odwodnieri — odpowietrzen,
wg katalogu — rozdziaty R 15 i R 16.

rekaw konczacy

maty
kompensacyjne

]
NN\

mufa PEHD dno wykopu

skrzynka uliczna typ DIN 3580

pierscien odcigzajacy z chudego betonu
zaslepka

zawor kulowy ze ztgczkg do weza

wolny koniec rury owiniety opaska bitumiczng

pokrywa zaslepiajaca PEHD wypetniona materiatem
izolacyjnym

1m maty kompensacyjne gr. 40mm
(nie wchodza w sktad dostawy)
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wiaz zeliwny wg DIN 4271
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zwezka studni wg DIN 4034

krag zelbetowy wg DIN 4034

ptyta odcigzajgca z chudego betonu

za$lepka

zawor kulowy ze ztgczkg do weza

wolny koniec rury owiniety opaska bitumiczng

pokrywa zas$lepiajgca PEHD wypetniona materiatem
izolacyjnym
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1m maty kompensacyjne gr. 40mm
(nie wchodza w sktad dostawy)




3.12 Punkty state - bloki betonowe
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Betonowe bloki punktéw statych budowac nalezy w nienaruszonym gruncie rodzimym. Wymagany wykop
nalezy wykonac przed ukfadaniem rurociggoéw. Jezeli punkt staty musi by¢ wykonany przed budynkiem,
to miedzy sciang budynku i blokiem betonowym nalezy zachowac¢ odstep minimum 2,0 m. Jezeli moze
wystgpi¢ gromadzenie sie wod gruntowych w okolicy bloku punktu statego, nalezy przewidzie¢ odpowiedni

drenaz.

Wykonanie wodoszczelnego bloku musi nastgpi¢ z betonu B 25 KlIl wg DIN 1045 z odpowiednim
zbrojeniem ze stali BSt 4 RK wg DIN 488. Elementy zbrojenia wygiac¢ nalezy wg normy. Elementy te moga
by¢ zespawane ,na zaktad”. Przed uruchomieniem sieci cieplnej wykop i blok betonowy musza zosta¢
catkowicie zasypane. Beton musi w petni zwigza¢. Zadang wytrzymatosc osiaga dopiero po 28 dniach.

Informacje o wymaganej wielkosci bloku betonowego oraz wymaganym zbrojeniu powinny zostac¢ zawarte
w dokumentaciji projektowej. Patrz tez Projektowanie — rozdziat P 8.0 oraz katalog — rozdziat R 18.

Wymiary rury stalowej Zbrojenie

Srednica Srednica llo$é Srednica
. zewnetrzna pierscieni zbrojenia

nominalna d o

mran szt mm
oN [mm] fszt] [mm]
20 26,9 2 8
25 33,7 2 8
32 42,4 2 8
40 48,3 2 8
50 60,3 2 8
65 76,1 2 8
80 88,9 2 8
100 114,3 4 8
125 139,7 4 8
150 168,3 4 8
200 219,1 6 10
250 273,0 6 10
300 323,9 6 10
zbrojenie
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4. MUFY

4.0 Informacje ogdlne

W technologii isoplus do réznych zastosowan
przystosowane sgrozne konstrukcje muf. Wszelkie mufy
taczace PEHD stuza do stworzenia trwatych, wodo-
i gazoszczelnych potgczen ptaszczy ostonowych.

Przed zespawaniem rur przewodowych, na ptaszcze
ostonowe faczonych elementéw nalezy nasunac
odpowiednie mufy oraz rekawy. Za realizacje procedury
odpowiedzialna jest osoba uktadajgca elementy
preizolowane badz osoba wyznaczona specjalnie do
tego zadania przez kierownictwo budowy.

Po przeprowadzeniu i zaprotokotowaniu okreslonej
kontroli spawdw zostajg one zaizolowane pianka PUR
i uszczelnione mufami. Ze wzgledow gwarancyjnych
izolowanie i uszczelnianie wszystkich rodzajéw muf,
poza isocompact®, moga wykonywac¢ tylko osoby
przeszkolone przez isoplus oraz posiadajgce certyfikat
AGFW - BFW (dotyczy rynku niemieckiego).

Na wszystkich wykonywanych przez technikow
isoplus potgczeniach mufowych  umieszczone
zostajg znaki pozwalajgce na identyfikacje osoby
wykonujgcej potgczenie. Podnosi to dodatkowo jakos$é
wykonywanych prac.

Jezeli izolowanie wykonywane jest przez osoby trzecie,
przed rozpoczeciem robét powinny one przedtozy¢
certyfikaty AGFW-BFW (dotyczy rynku niemieckiego).
Informacje o tym nalezy przekazac¢ do isoplus przed
rozpoczeciem robot.

Podczas prac nalezy  Scisle przestrzegac
obowigzujgcych warunkéw montazu isoplus, patrz
rozdziat M 14.

Mufa redukcyjna

Mufa koncowa
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5. KOMPENSATORY JEDNORAZOWE

5.0 Prace przygotowawcze

Dane dotyczgce opisanych w tym punkcie dfugosci i wymiarow takich jak L, u_ itd. znajdujg sie w arkuszu
danych i w dokumentacji projektowej sieci cieplnej. Kompensator jednorazowy (EKO) dostarczony jest
z maksymalnie rozciggnietym mieszkiem, to znaczy w stanie mogacym przeja¢ maksymalne wydtuzenia
u_. Wymiar u_ odpowiada dokBadnie odstpowi midzy krawdzi zewntrznej tulei prowadzcej i karbu
obwodowego na wewntrznej tulei prowadzce;j.

spaw koncowy L Sruba kontrolna

z uszczelnieniem

opaska E Vo
termokurczliwa

A
A
A

1
sy——N—ro
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naciecia :

pomiarowe
tuleja wewnetrzna mufa redukcyjna

tuleja zewnetrzna

UWAGA: Fabrycznie wykonane zgrzewy punktowe stuzg jedynie jako zabezpieczenie na czas transportu
i dlatego przed dalszymi pracami nalezy je usungc.

Dostarczona dtugos¢ L, przed montazem elementéw EKO musi zosta¢ skrécona o wymiar V . Dzigki
temu kompensator dostosowany zostanie do przejgcia oczekiwanego wydtuzenia rurociggow u,. Jest to
decydujace dla przeprowadzenia prawidtowego termicznego naciggu wstepnego rurociggdéw z systemem
kompensatorow EKO.

W celu dostosowania mieszek kompensatora jednorazowego EKO musi zostac¢ scisniety mechanicznie o
wymiar V' za pomocg odpowiedniego narzedzia. Dane dotyczgce odpowiedniej wartosci sity Sciskajgcej F
znajdujg sie w arkuszu danych.

Na zyczenie odbiorcy kompensatory EKO moga by¢ dostarczone z fabryczng nastawa wstepna.
W przypadku kompensatoréw o $rednicy nominalnej od DN 350 mm ze wzgledu na wymagane duze sity
Sciskajgce wszystkie kompensatory dostarczane sg z fabrycznymi nastawami wstepnymi.

Po dostosowaniu kompensatora, wykonaniu nastawy wstepnej, odstep miedzy krawedzig zewnetrznej
tulei prowadzacej a karbem na wewnetrznej tulei prowadzacej odpowiada oczekiwanemu wydtuzeniu
rurociggow u,. Diugos¢ kompensatora EKO odpowiada rzeczywistej diugosci montazowej E,. W tym stanie
obie rury prowadzace spiete musza zostac 2-3 spoinami sczepnymi. Dzieki temu ustalona zostanie zdolnosc¢
kompensacyjna dla montazu i nie nastapig zmiany dtugosci w EKO przy pdzniejszej probie cisnieniowe;.

Wymiar u, musi by¢ nastawiony identycznie dla rurociggow zasilajgcego i powrotnego ze wzgledu na
potrzebe utrzymania statej temperatury podgrzewu w obu rurociggach.
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5.1 Montaz

Przed wspawaniem EKO, na rurociggi preizolowane przylegajgce do kompensatora nalezy nasung¢ dtugie
mufy potgczeniowe wzglednie diugie — podwdjne mufy redukcyjne. Ze wzgledu na zabezpieczenie jakosci
catego systemu, w odniesieniu do wymaganej grubosci izolacji oraz nadzoru sieci, dla EKO o srednicy
nominalnej do DN 200 mm konieczne jest zastosowanie tzw. podtuznych podwadjnych muf redukcyjnych.

Kompensator EKO musi zosta¢ wspawany w siec tak jak prosty odcinek rurociggu, doktadnie w miejscach
podanych w dokumentacji projektowej sieci cieplnej, z wykonang uprzednio nastawa wstepna. Nie wolno
dopusci¢, aby do mieszka kompensatora dostaty sie wieksze zanieczyszczenia. Sruba kontrolna do
sprawdzania szczelnosci EKO musi znajdowac sie w gornym obszarze, miedzy ,,godzing” 11:00 a 13:00.
Jakos¢ wykonania obydwu spawéw obwodowych na koncéwkach EKO podlega takim samym wymogom,
jakie stawiane sg w stosunku do innych potaczen spawanych w catym systemie.

Musi by¢ zagwarantowane dotrzymanie zatozonych odstepow miedzy ramionami kompensacyjnymi
a kompensatorami EKO, ewentualnie miedzy dwoma EKO. Podstawowym wymogiem jest to, aby
kompensator EKO wbudowany byt miedzy dwa proste odcinki rurociaggéw o minimalnej dtugosci 6 m.
Niedopuszczalne jest obcigzenie kompensatorow EKO momentami zginajacymi, czyli montaz miedzy
kolanami, w odcinkach rur gietych elastycznie czy w strefach odksztatcania rurociggéw w poblizu
kompensacji naturalnych.

Niedopuszczalne jest rowniez skracanie EKO, stosowanie go do zmian kierunkéw czy jako kompensaciji
réznic dtugosci oraz wykonywanie ukosowania na ktérymkolwiek ze spawow przy kompensatorze. UWAGA:
Po wspawaniu EKO nie nalezy usuwac punktéw sczepnych.

5.2 Kontrola spoin w sieciach z kompensatorami EKO

Po zakoriczeniu prac spawalniczych nalezy przeprowadzi¢ kontrole potaczenn spawanych. Nalezy
pamietac, ze podczas proby cisnieniowej w kompensatorach wystepuje osiowo dziatajaca sita od cisnienia
wewnetrznego dazaca do rozciggniecia mieszka. Moze to wptyng¢ na zerwanie spoin sczepnych i zmiane
zdolnosci przejmowania wydtuzenia rurociggéw u,, co w efekcie moze doprowadzi¢ do uszkodzenia EKO.
W celu unikniecia zniszczenia kompensatorow nalezy je zabezpieczy¢ przed rozcigganiem.

Zabezpieczenie takie nie moze zosta¢ zamontowane bezposrednio na kompensatorze EKO. Jezeli EKO
jest fabrycznie naprezony wstepnie, spoiny sczepne stuzg jedynie do zabezpieczenia ustawien mieszka na
czas transportu i montazu. Mocowanie to nie nadaje sie do przenoszenia sit rozciggajacych kompensator.
Wartos¢ sity rozciagajacej F oblicza sie w nastepujacy sposoéb:

F=A-p,N ®2)

A — skuteczny przekroj mieszka w [cm?];

p, — cisnienie probne [bar].
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5.3 Roboty izolacyjne i ziemne

Po zakonczonej i zaprotokotowanej kontroli rurociagéw nalezy przystgpi¢ do zaizolowania potaczen
spawanych za pomocg nasunietych wczesniej muf potaczeniowych jednak bez izolowania
muf kompensatoréw EKO. Prace winni wykona¢ monterzy z uprawnieniami AGFW/BFG i przeszkoleni
przez isoplus. Nastepnie nalezy zamontowaé¢ maty kompensacyjne na ramionach kompensacyjnych
oraz w miejscach do tego wyznaczonych, zgodnie z informacjami dotyczacymi dtugosci i grubosci mat
zawartymi w projekcie sieci isoplus.

Po zamontowaniu mat kompensacyjnych na catej dlugosci trasy, z wyjatkiem stref lokalizacji EKO,
przygotowac nalezy foze piaskowe o wysokosci 10 cm ponad wierzch ptaszcza ostonowego rury, z piasku
o ziarnistosci 0 — 4 mm (Klasa NS 0/2 wg DIN 4226). Po recznym zageszczeniu toza piaskowego wykop
nalezy zasypac¢ np. gruntem rodzimym i zagesci¢ zgodnie z DIN 18196, réwniez bez zasypywania stref
montazu kompensatorow — patrz rozdziaty M 2.5 i M 2.6.

Wykop montazowy przy kompensatorze musi by¢ tak duzy, aby mozliwe byto wykonywanie robdt
spawalniczych i izolacyjnych. Nalezy jednak dazy¢ do tego, aby jego dtugosc¢ zostata ograniczona
do niezbednego minimum. Pozwala to unikng¢ wyboczen rurociggdw podczas prowadzenia procesu
podgrzewu wstepnego.

5.4 Rozruch lub termiczne naprezenie wstepne trasy

Przed podgrzaniem trasy musza zostac¢ zlikwidowane spoiny sczepne na spoinach pachwinowych tulei
prowadzgcych kompensatoréow EKO, tak aby umozliwi¢ kompensacje wydtuzajgcych sie rurociggow.
Podczas podgrzewania rur nalezy zadbac tez o to, zeby odbywato sie ono rownomiernie i powoli, tak aby
nie wystepowaty nagte skoki temperatury.

W trakcie procesu naprezania oraz po osiggnieciu temperatury naprezania wstepnego 80°C, konieczne jest
sprawdzenie nastawionego i osiggnigtego przejecia wydtuzenia rurociggow u,. Jezeli nie zostanie osiggnieta
pozycja korncowa EKO, rozpoznawana po tym, ze krawedz zewnetrznej tulei prowadzacej znajduje sie przy
karbie na wewnetrznej tulei prowadzacej, to nalezy podwyzszy¢ temperature naprezania.

UWAGA: Podczas naprezania wstepnego musi zosta¢ osiggnieta pozycja korncowa EKO!

5.5 Roboty koncowe

Jezeli osiggnieta zostanie pozycja korncowa EKO, temperatura rurociagdw musi by¢ utrzymana tak dtugo,
az obydwie tuleje prowadzgce zostang zespawane spoing pachwinowa. Dzieki temu stworzone zostanie
trwate i odporne potaczenie, a kompensator EKO mozna traktowac jako sztywny kawatek rury. Rurociagi
sg wstepnie naprezone.

Spoine pachwinowg tulei EKO nalezy poddac¢ powietrznej probie cisnieniowej. W tym celu do otworu
kontrolnego w gornej czesci EKO wkreci¢ nalezy zawdr. Jako cisnienie prébne wystarczy 0,2 do 0,5 bar.
Po kontroli zawor nalezy usung¢ a otwor kontrolny zamknac i zaspawac wykorzystujgc dostarczona srube.

Po skontrolowaniu spoiny pachwinowej kompensatory EKO powinny zosta¢ zaizolowane przy pomocy
nasunietych na rury muf podtuznych. Na koniec nalezy wykonac i zagesci¢ toze piaskowe w wykopie
montazowym EKO, a nastepnie wykop ten musi zosta¢ zasypany i rowniez zageszczony.
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Przygotowanie rurociggu do wcinki oraz nawiercenie
musi zostaé wykonane wg wytycznych AGFW, co
oznacza, ze roéznica s$rednic nominalnych miedzy
rurociagiem przelotowym a odgateznym musi wynosi¢
€o najmniej 2 rozmiary. Przyktadowo w rurze o $rednicy
nominalnej DN 150 mm mozna wykonaé otwor wcinki
na goraco o $rednicy nominalnej DN 100 mm.

Niedopuszczalne jest nawiercanie  potgczenia
mufowego i spoiny rur stalowych. Zawory zamykajgce
do nawiercen sktadowane musza by¢ w temperaturze
od -5 do 30 stopni przy wilgotnosci ponizej 70%.
Nie wolno uszkodzi¢ gwintu ani powierzchni
uszczelniajgcych.

Konicowka zaworu (ta bez gwintu) musi zostaé
dopasowana do srednicy zewnetrznej rury przelotowe;.
Nie wolno skraca¢ koncéw zaworu przed jego
zamontowaniem. Zawoér do nawiercania musi zostac
przyspawany elektrycznie do rury gtéwnej pod katem
45° |ub, przy odgatezieniu réwnolegtym, 90°.

rekaw termokurczliwy

Przed przystgpieniem do nawiercania mozliwe jest
wykonanie sprawdzenia potgczenia spawanego.
Odpowiedniej wielkosci wykrojnik nalezy zamontowac element zaporowy
na urzadzeniu nawiercajgcym, a urzadzenie nawiertnicy

przymocowaé do zaworu. Wrzeciono wiertnicze : o
nalezy opusci¢ do momentu zetknigcia wiertta z rurg
nawiercang. Nastepnie na urzadzenie nawiercajgce

nalezy zamontowaé przektadnie i rozpoczac
nawiercanie przy zaleznym od wymiaru rury momencie -
obrotowym.

45° - tuk wspawany

Po wywierceniu otworu i demontazu przektadni oraz
urzgdzenia nawiercajacego nalezy przyspawac¢ do
zaworu rure odgatezng i pozostate elementy stalowe
odgatezienia.

zdjecie izolacji
maks. 400mm

Na koniec nastepuje zaizolowanie odejscia za
pomoca odgatezienia montazowego PEHD. Prace rekaw termokurczliwy KMR
winni wykona¢ monterzy z uprawnieniami AGFW/BFG

i przeszkoleni przez isoplus. 90° - tuk wspawany e i

Z uwagi na warunki gwarancyjne zaleca sie, aby element zaporowy 5 s v
wykonanie odgatezienia montazowego wykonane nawiertnicy ;

zostato przez autoryzowany serwis isoplus. — ‘

UWAGA: Na specjalne zapytanie mozna otrzyma¢ A
szczegotowe wskazowki dotyczgce montazu.

\ opaski termokurczliwe

maks. 400mm

[ L}
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7. POKRYWA KONCOWA END-CAP

Za natozenie end-cap na rury w budynkach, kanatach czy
komorach odpowiedzialna jest osoba ukfadajaca rury. [

Pozostawienie koncow KMR bez end-cap jest I I
niedopuszczalne. Wystajace z pianki PUR przewody I

systemu alarmowego nie moga by¢ zerwane i musza by¢ I I
tatwo dostepne przy montazu koricowym. A

End-cap nie wolno nacina¢. Nalezy je chroni¢ podczas D
prac spawalniczych przed wysokimi temperaturami -

i przepaleniem. Naciete lub uszkodzone rekawy nalezy
bezwzglednie wymieni¢ na nowe.
Przed obkurczeniem end-cap, koncéwke ptaszcza | | I <L,|
ostonowego PEHD trzeba odttuscic, a nastepnie zaréwno | |
ptaszcz ostonowy, jak i rure stalowa nalezy przetrzec —
na zewnatrz Sciana wewnatrz

materiatem sciernym na szerokos$¢ ok. 100 mm. Usung¢
pozostatosci PE i stali.

End-cap obkurczy¢ ,miekkim” ptomieniem podgrzewajac go do temperatury 60° C ruchami w kierunku
obwodowym. W pierwszej kolejnosci obkurczy¢ nalezy rekaw na ptaszczu ostonowym i pozostawi¢ do
wystudzenia. Nastepnie obkurczanie kontynuowane musi by¢ na przestrzeni miedzy rurami oraz na rurze
stalowej. Jezeli masa uszczelniajgca wychodzi poza brzegi rekawa, obkurczanie jest zakoriczone.

Z uwagi na warunki gwarancyjne obkurczanie rekawow koniczacych powinno by¢ przeprowadzane przez
osoby wyszkolone przez isoplus z uprawnieniami AGFW/BFW (dotyczy rynku niemieckiego).

Przy temperaturach czynnika grzewczego >120°C rekawy konczace muszg by¢ przymocowane dodatkowo
szerokimi obejmami zaciskowymi przytrzymujacymi je do rury przewodowe;j i ptaszcza ostonowego.

7.0.1 Minimalna dtugos¢ czesci wystajacej A:

. , od 65 250 450 710 1000
Srednica ptaszcza ostonowego PEHD

D, [mm]

do 225 400 670 900 1300

Dtugos¢ czesci wystajacej A [mm] 100 125 150 200 250
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Wymiary otworu przejscia przez $ciane zalezne sa od srednicy ptaszcza ostonowego PEHD oraz od ilosci
rur i rodzaju stosowanego uszczelnienia.

8.0 Przejscie standardowe
- tuleja Scienna

Pierscien neoprenowy nasuniety na ptaszcz ostonowy 100mm

PEHD i doktadnie do niego przylegajacy musi by¢
wsuniety w srodek muru. Podana wielkos¢ otworu H
umozliwia dogodne wypetnienie go betonem. Przy
wymiarach ptaszcza ostonowego = DN 400 mm, zaleca

si zaBolenie na rur dwoch pier[cieni uszczelniajcych

i owinicie przestrzeni midzy nimi tasma smarna.

Kat odchylenia od prostopadtosci, miedzy osia

rury przewodowej a ptaszczyzng sciany, nie moze
przekroczy¢ 30°.

100mm

pierscienie uszczelniajgce

Nalezy = bezwzglednie  przestrzega¢  podanych
wymiarow minimalnych. Wielko$¢ catkowita wylicza
sie wg wzorow:

B=x-D,+M - (x-1)+ 200 [mm] (83)
H =D, + 200 [mm] (84)

x - liczba przewoddéw rurowych;

D, -srednica zewn. rury oktadzinowej w mm; pierscien] X 75mm
uszczelniajgcy
M - odstep miedzy rurami oktadzinowymi, wg tabeli ' i i | !

z rozdziatu M 2.3.

Przy przejsciach rurociggéw przez sciane betonowa
otwor nalezy wykonac wiertnica, zapewniajgc minimalng | |
$rednice otworu O,. Przy montazu standardowego
pierscienia uszczelniajgcego otwoér powinien byc¢ [ [
przynajmniej 150 mm wigkszy niz Srednica ptaszcza
ostonowego PEHD. D

3,=D,+ 150 [mm] (85) Y

=
|
=

na zewnatrz Sciana wewnatrz

8.0.1 Minimalna ditugos¢ czesci wystajacej A

. ) od 65 250 450 710 1000
Srednica ptaszcza ostonowego PEHD

D, [mm]

do 225 400 670 900 1300

Dtugos¢ czesci wystajgcej A [mm] 100 125 150 200 250




PRZEJSCIA PRZEZ SCIANE

8.1  Wkiad uszczelniajacy C-40

Odporne na dziatanie wody pod cisnieniem przejscie szczelne montowane jest w rurze oktadzinowej (dla
murow z cegiet) lub w nawierconym wiertnicg otworze o srednicy @,. Nalezy przestrzegac¢ podanych srednic
otworow, gdyz szerokos¢ wktadu C 40 dopasowana jest do wielkosci szczeliny. Uszczelnienie koriczy
sie po stronie zewnetrznej Sciany i moze zosta¢ naprezone od strony budynku, kanatu lub komory. Kat
odchylenia od prostopadtosci, miedzy osia rury przewodowej a ptaszczyznag sciany, nie moze przekroczy¢
8°. Nadmiar ptaszcza ostonowego A zgodnie z tabelg w rozdziale M 8.0. Podane, wywiercone rdzenie
otworéw obowiazuja wytacznie dla przejscia szczelnego typu C 40. Przy zastosowaniu przejscia innego
typu isoplus nie przejmuje gwarancji za prawidtowos¢ wykonania uszczelnienia i doboru srednicy otworu!

Przy wykonywaniu przejscia przez $ciane z wkiadami
uszczelniajgcymi przewdd rurowy na wejsciu do budynku

. . ) . . . poziom terenu
nalezy starannie przytrzymac¢, aby zapobiec osiadaniu.
Dodatkowo przewdd rurowy w budynku nalezy podeprzec. i
Uszczelniacze specjalne moga przeja¢ tylko niewielkie U
ruchy osiowe do 20mm. UWAGA: Obcigzenia radialne przez
osiadanie ziemi w budynku, kanale lub komorze prowadzg do K§| T v Q D
nieszczelno.éci. Trze_ba} tego unikngc’: poprzez wystarc;ajqpe podpamief S *100mm
zageszczenie ziemi i konstrukcje wsporcze rurociagow
tradycyjnych. Przed budynkiem mozna wykona¢ fundament A RN
e I\
pas )
fundamentowania

<500mm

Ptaszcz PEHD

65 75 90 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355
D, [mm]

Srednica otworu

K [mm] 125 | 125 | 150 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 300 | 300 | 350 | 350 | 400 | 450

Ptaszcz PEHD

D [mm] 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 670 | 710 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300

isoplus

Srednica otworu

K [mm] 500 | 600 | 700 | 700 | 800 | 800 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400

Rura okftadzinowa ze specjalnego cementu z witdknem
sztucznym (KFZ) wg DIN 19800 sktada sie z rury ci$nie-  nazewnatrz —HN\\ wewnatrz
niowej PN 6, nazewnatrzrowkowanej, odpornejnakorozje -mur/cegta Iub:beton
i nieprzewodzacej pradu. Podczas robot budowlanych
musi by¢ ona juz umiejscowiona i utwierdzona. Srednica
wewnetrzna D odpowiada $rednicy rdzeniowania - 7y
wiercenia @,. Dlugosc¢ rury oktadzinowej L zalezy od
grubosci sciany. Rura oktadzinowa dostarczana jest
w dtugosciach standardowych 200, 240, 250, 300, 365,

400, 500, 650 i 1000 mm. %
uszczelnienie/| rura oktadzinowa lub

D lub K D. |

y

h L A
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9.0 IPS-Cu® & IPS-NiCr

Wykonane fabrycznie rury i elementy preizolowane KMR wyposazone sg w przewody sygnalizacji alarmowej
stuzgce do wykrywania i lokalizacji miejsc zawilgocenia izolacji. Przewody te taczone sg ze sobg przez
monteréw podczas prac izolacyjnych. W celu wykluczenia btedéw okablowania, przewody sygnalizacyjne
posiadaja inne kolory dla utatwienia ich optycznego rozréznienia.

Podczas montazu rur przewody sygnalizacyjne wyréwnane powinny by¢ do pozycji godziny 11:00 lub
13:00. Nie powinno sie zamienia¢ przewoddéw stronami. tgczenie przewoddw rur prostych powinno
nastepowac zgodnie z zasada taczenia ze sobg przewodow tego samego koloru. Z uwagi na warunki
gwarancji okablowanie koricowe, tzn. montaz wszystkich akcesoriow i urzadzen systemow IPS-Cu czy
IPS-NiCr powinno by¢ wykonane wytgcznie przez przeszkolonych monterow isoplus. Po zakoriczeniu

tych prac sporzadzi¢ nalezy protokot pom

iarowo—odbiorczy.

IPS-Cu®

IPS-NiCr

Potaczenie przewodow:

Rozwing¢ wolne koricowki drutu miedzianego, skrécic¢ na
styk, odttusci¢ i oczysci¢ papierem $ciernym. Ostroznie
wetkng¢ w tulejke taczacg a nastepnie zacisngc tulejki
szczypcami zaciskowymi zgodnie z zasada jednego
koloru i dodatkowo zlutowac. Dzigki temu uniknie sig
wysokich oporéw przeptywu pradu. W kazdej mufie
zamontowac dwie podktadki dystansowe i przymocowac
do nich przewody. UWAGA: Przeprowadzi¢ pomiary
kontrolne w obu kierunkach na kazdej mufie

Wykonanie odgatezienia:

Patrzac od trasy odchodzacej, z kierunkiem strzatki,
goty przewod miedziany wigczony musi by¢ na prawo
do gotego przewodu miedzianego rurociggu gtéwnego.
Miedziany drut ocynkowany fgczymy zawsze na
lewo z gotym przewodem miedzianym, obojetnie czy
odnoga zamontowana zostata w pozycji ,,do gory” czy
»do dotu”. Ocynowany przewdd miedziany rurociggu
gldwnego musi by¢ potgczony na wprost przez
odgatezienie. Podczas montazu nalezy sprawdzi¢ za
pomocg omomierza przebieg przewoddw w odgatezieniu
wykonanym fabrycznie.

Potaczenie przewodow:

Koricowki przewodow rozwing¢. Przewody zotte NiCr wyciggna¢ z 10 mm zapasem,
czarne skroci¢ na styk. Z kofncow usungc izolacje. Na obydwie zyly nasunagc rurke
termokurczliwg dtugosci ok. 70 mm. Czarne przewody pofgczy¢ na styk, zotte na zaktadke
przy zastosowaniu tulejek do zaciskania. Zacisng¢ w dwoch miejscach. Nad tulejkami
obkurczyc rurke termokurczliwg. W kazdej mufie zamontowac dwie podktadki dystansowe
i przymocowac do nich przewody. UWAGA: Przeprowadzi¢ pomiary kontrolne w obu
kierunkach na kazdej mufie.

Wykonanie odgatezienia:

Czarny przewdd powinien przechodzi¢ prosto przez odgatezienie. Podczas montazu nalezy
sprawdzi¢ za pomocg omomierza przebieg przewodéw NiCr w odgatezieniu wykonanym
fabrycznie.

Odgatezienie ,,do gory”:

Patrzac od trasy odgatezienia, w kierunku strzatki, z6tty przewod potaczy¢ z biegngcym po
lewej stronie zottym przewodem trasy gtdwnej. Przewdd czarny potgczy¢ z usytuowanym
po prawej Z6ttym przewodem trasy gtéwne;.

Odgatezienie ,,do dotu”:

Patrzac od trasy odgatezienia, Kierunek strzatki, z6tty przewdd potgczy¢ z biegngcym po
prawej stronie zottym przewodem trasy gtdwnej. Przewdd czarny potgczy¢ z usytuowanym
po lewej zOttym przewodem trasy gtéwne;.

IPS—-CU — odgatezienie IPS-N

* Cu-czysty [ﬁ Cu-ocynowany * czarny %] Z0tty * Z0tty [ﬁ czarny
\\ T / \I ] / \ T /
Cu-czysty : Cu-czysty Z6ity : oMty z0tty [ 20tty
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iCr — odgatezienie do gory IPS—NiCr — odgatezienie do dotu
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10. PODGRZEW WSTEPNY

10.0 Uktadanie i kontrola spoin spawalniczych

Trasa KMR musi by¢ montowana wg wytycznych isoplus na podktadach montazowych lub bezposrednio
na podsypce piaskowej. Nalezy pamigtac¢, aby przed zespawaniem rur i elementow preizolowanych na
korice rur zostaty nasuniete odpowiednie mufy potgczeniowe z rekawami termokurczliwymi.

Po wykonaniu prac spawalniczych potgczenia spawane muszg zosta¢ sprawdzone w zakresie ustalonym
przez zleceniodawce i zleceniobiorce. Widoczne uszkodzenia nalezy sklasyfikowacé zgodnie z ISO 6520.

Jezeli zarzadzone zostang proby cisnieniowe, to cisnienie probne utrzymane musi by¢ przynajmniej przez
8 godzin. Proby cisnieniowe wykonywac nalezy odpowiednio do Vd TUV 1051 lub DVGW-469, metody
kontrolne B1 jak réwniez DIN 4279. Przed proba cisnieniowa celowe jest sprawdzenie szczelnosci spoin
przy uzyciu sprezonego powietrza o cisnieniu 0,2 bar. Nieszczelnosci rozpoznane moga zosta¢ przez
namydlenie spoin.

W przypadku wykonywania badan defektoskopowych konieczne jest sprawdzenie min. 10% spoin (min.
20% spoin dla projektow klasy C wg EN 13941). Wyniki nalezy zaprotokotowac i oceni¢ wg EN 25817.

10.1 Prace izolacyjne i uszczelniajace

Po zakonczonej i zaprotokotowanej kontroli rurociagéw nalezy przystapi¢ do zaizolowania potaczen
spawanych za pomocg nasunietych wczesniej muf potaczeniowych. Na tym etapie nie nalezy wykonywac
muf w miejscach wstawiania uzupetniajgcych odcinkéw rur stalowych i w miejscach prowadzenia pomiardow.
Prace izolacyjne winni wykonaé¢ monterzy z uprawnieniami AGFW/BFG (dotyczy rynku niemieckiego)
i przeszkoleni przez isoplus.

Nastepnie nalezy zamontowa¢ maty kompensacyjne na ramionach kompensacyjnych kompensacji L—, Z-
i U- ksztattowych oraz w miejscach do tego wyznaczonych, zgodnie z informacjami dotyczacymi dtugosci
i grubosci mat zawartymi w projekcie sieci isoplus.
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miejsce pomiaru obcigzenie piaskiem

miejsce pomiaru

/ .
skala milimetrowa

linia odniesienia w wykopie
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10.2 Roboty przygotowawcze

Przed rozpoczeciem podgrzewu wstepnego nalezy dokonac kontroli wykopu w celu usuniecia potencjalnych
przeszkdd (np. korzeni drzew) utrudniajacych swobodne wydtuzanie sie rurociagdw.

Jezeli na trasie podgrzewanego wstepnie odcinka sieci znajdujg sie rurociagi odgateziajgce sie od rurociggu
gtbwnego, to nie powinny one by¢ wtaczane w trakcie podgrzewu. Odgatezienia te moga by¢ uzyte jako
posrednie miejsca pomiarowe. Jezeli jednak przewody odgateziajace musza byc¢ wigczone, to nalezy
pamietac o tym, ze moga one zablokowac¢ swobodne wydtuzanie przewodu gtéwnego.

Jezeli odcinek podlegajacy podgrzewowi wstepnemu przebiega réwnolegle do frontu budynku i w odlegtosci
<5 m, nalezy zwréci¢ uwage na to, zeby wystepujace na rurociagu przejscia przez sciany przymocowane
i zabetonowane zostaty dopiero po zakoriczeniu podgrzewu wstepnego. Jezeli nie zostanie to wziete pod
uwage, mozliwe jest uszkodzenie pierscienia uszczelniajacego oraz ptaszcza ostonowego przez dziatanie
mocowania w $cianie jako punktu statego. Postepowanie takie prowadzi do utraty gwaranc;ji.

W celu doktadnego zaprotokotowania podgrzewu wstepnego nalezy zainstalowac w miejscach wskazanych
w dokumentacji sieci isoplus miejsce pomiarowe — wykonane jako rozpiety miedzy dwoma tatami drut
stanowiacy linie odniesienia. Korzystne jest przy tym, w celu otrzymania doktadnych wynikéw, naklejenie
na ptaszcz ostonowy odpornej na warunki pogodowe skali milimetrowe;j.

Nastepnie podgrzewany odcinek na-
lezy starannie zasypac, do wysoko-
$ci osi rury, tzn. do pozyciji ,godziny”
3:00 lub 9:00, piaskiem o ziarnisto-
$ci 0 do 4 mm (klasa NS 0/2), ktéry zasypka
nalezy nastepnie recznie zagescic.
Nalezy przy tym zwrdci¢ szczegdlna
uwage na obszar montazowy mie-
dzy rurami. Nie zasypuje sie jednak
miejsc wstawiania uzupetniajgcych
odcinkow rur stalowych i miejsc po-
miarowych.

poziom terenu

podktady
montazowe

W celu kontrolowanego przemieszczania rurociggow nalezy je odpowiednio obcigzy¢ piaskiem lub punktem
statym. Miejsca te trzeba wypetnic¢ i zagesci¢ do wierzchniej warstwy ziemi lub drogi. Obcigzenia piaskiem
nalezy przewidzie¢ miedzy innymi na skrzyzowaniach z drogami lub w miejscach wystepowania rur gietych.

Jezeli z jakiegos powodu na wystepujgcych rurach gietych nie mozna wykonac¢ obcigzenia piaskiem to
tuk tych rur musi by¢ podparty z boku. Dodatkowo tylko na dtugosci tuku rur gietych nalezy wykonac toze
piaskowe do 10 cm ponad wierzch ptaszcza ostonowego. Dzigki tym dziataniom mozna zapewni¢ pozioma
i pionowa stabilnos¢ rurociggdéw podczas podgrzewu wstepnego oraz kontrolowany kierunek wydtuzania
rurociggéw. Po wykonaniu podgrzewu i przeprowadzeniu zasypki wykopow podparcia tuku rur gietych
nalezy zdemontowad.

Jezeli przewidziano, ze rurociagi beda wydtuzaty sie swobodnie tylko w jedna strone, np. przy podgrzewie
wstepnym czynnikiem roboczym z pracujacej sieci cieplnej, to obciagzenie piaskiem musi zosta¢ usypane
na kolanie poprzedzajagcym miejsce pomiarowe. Aby zagwarantowac jednostronny ruch rozszerzajacy,
koniec przy obciazeniu piaskiem musi by¢ dodatkowo wsparty. Dodatkowo w takiej sytuacji obcigzenie
piaskiem moze by¢ wykonane tylko na jednym koricu odcinka podgrzewanego.
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10.3 Wykonanie i protokotowanie

Dane dotyczace opisanych w tym punkcie dtugosci odcinkéw, wartosci wielkosci charakterystycznych
jak np. AL, M, itp. powinny zosta¢ zawarte w dokumentacji projektowej sieci isoplus i w informacjach
dotyczacych podgrzewu wstepnego. Podczas rozgrzewania rur nalezy zadbac o to, zeby odbywato sie to
réwnomiernie i powoli, zeby nie wystagpity gwattowne skoki temperatury.

Po osiggnigciu temperatury podgrzewu wstepnego V., musi by¢ ona utrzymana na stalym poziomie.
Wyliczona zmiana dfugosci rurociggow AL musi by¢ kontrolowana i zapisywana w trakcie trwania
pomiaréw. Odczytana rzeczywista wartos¢ AL, takze musi zosta¢ zaprotokotowana.

UWAGA: W czasie utrzymywania temperatury podgrzewu wstepnego V,, rzeczywisty ruch rozszerzajgcy
AL, moze odbiegac nieznacznie od wartosci obliczonej AL . Jezeli jednak stwierdzone zostang
wieksze réznice, nalezy zawiadomi¢ o tym kierownika budowy.

zasilanie

mlejsce
pomlaru \
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reakqa skracajaca AK
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Nastepnie na catym odcinku podgrzewu wstepnego, z wyjatkiem miejsc lokalizacji przyrzadéw pomiarowych,
nalezy wykonac toze piaskowe do 10 cm ponad wierzch ptaszcza ostonowego, piaskiem o ziarnistosci 0 — 4
mm (klasa piasku NS 0/2) i zagescic je recznie. Po wykonaniu toza piaskowego i skontrolowaniu stopnia
jego zageszczenia wykop, poza miejscami wczesniej wspomnianymi, musi zosta¢ zasypany (np. gruntem
rodzimym) i zageszczony zgodnie z DIN 18196, ZTV E — StB oraz ZTV A - StB.

UWAGA: Temperatura podgrzewu wstepnego musi by¢ dalej utrzymywana na stalym poziomie.
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Jezeli zasypanie catego podgrzewanego wstepnie odcinka nie moze zostaé przeprowadzone jednorazowo,
to po jego obydwu stronach przestrzegac nalezy bezwzglednie dtugosci zasypania minimalnego M, . DBugo[
pozostaBa R, moze zostac zasypana w nastgpnej kolejnosci.

Zmiana dtugosci AL, sprawdzona zostanie jeszcze raz przez wykonanie pomiaru. Odczytany wynik AL,
rowniez musi by¢ umieszczony w protokole. Na tym mozna zakonczy¢ podgrzew wstepny i odtgczy¢ agregat
uzywany do podgrzewu rurociggow. Przyrzady pomiarowe nalezy pozostawic¢, aby po wystudzeniu odcinka
mozliwe byto dokonanie odczytu sprawdzajgcego wyliczonej wielkosci kontrakcji Ak i zaprotokotowac
odczytany wynik AK..

Przy podgrzewie wstepnym kilku nastepujacych kolejno po sobie odcinkdw czesciowych, w celu otrzymania
catej zmiany dtugosci AL do rozszerzenia AL dodaé nalezy kontrakcje AK. Dodatkowo nalezy pamietag,
ze w przypadku etapowania podgrzewu wstepnego przed podgrzaniem kolejnego odcinka nalezy na nowo
zdefiniowac wielkosci stref poslizgu.

W celu wiasciwego zaprotokotowania wszystkich zmiennych wartosci, konieczne jest, zeby inwestor
wytypowat osobe, ktéra nadzorowaé bedzie przebieg podgrzewu wstepnego i potwierdzi ona swoim
podpisem prawdziwos$¢ danych zapisanych w protokole.

10.4 Roboty koncowe

Na zakonczenie zaprotokotowanego w koncepcie i raporcie podgrzewu wstepnego usung¢ nalezy
przyrzady pomiarowe, podparcia i wspawac elementy uzupetniajace w postaci krotkich odcinkéw rury
stalowej wykonanych na domiar (PS). Elementy te powinny by¢ mozliwie jak najkrétsze. Mozna to osiagnac,
jesli przy uktadaniu rur preizolowanych zwréci sie uwage na to, zeby pozostawiona luka montazowa dla
elementu uzupetniajgcego odpowiadata 1,5 x przewidywanego wydtuzenia rurociggéow AL,

Po wykonaniu i kontroli spawéw element pasowany zaizolowany zostanie przy uzyciu nasunietej mufy
podtuznej. Na koniec nalezy rurocigg obtozy¢ matami kompensacyjnymi (DP) w tej strefie i wykonac toze
piaskowe do 10 cm ponad wierzch ptaszcza ostonowego, piaskiem o ziarnistosci 0 — 4 mm (klasa piasku
NS 0/2) i zagescic je recznie. Po wykonaniu foza piaskowego i skontrolowaniu stopnia jego zageszczenia
wykop musi zosta¢ zasypany (np. gruntem rodzimym) i zageszczony.
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SPRAWOZDANIE Z PRZEBIEGU PODGRZEWU WSTEPNEGO
Zleceniodawca:
§ Inwestycja:
W | Ulica: Kod/miejscowo$é:
Nr odcinka: Nr projektu:
Personel prowadzacy/odpowiedzialny:
1 | Zatadowano w: dnia: ®: st. licznika: km
Odebrano w: dnia: ®: st. licznika: km
Czy istnieje sie¢ cieplna TAK[] NIE[] Wystepuja elementy pasowane TAK[] NIE[]
2
Odcinek planowany TAK[] NIE[] Zamontowano przyrzgdy pomiar. TAK[] NIE[]
3 | Montaz agregatu do podgrzewu: dnia: ®: st. licznika: km
Obcigzenie paskiem wg planuTAK[ ] NIE[] Istniejgce toze piaskowe TAK[] NIE[]
4
Odgatezienia zasypane TAK[] NIE[] Kolana wsparte TAK[] NIE[]
Temperatura rury stalowej przed: °C Temperatura otoczenia: °C
5
Warunki pogodowe:
Podtgczenie agregatu: dnia: ®:
Faza podwyzszania temperatury: od dnia: ®: do &:
6
Temperatura podgrzewu osiggnieta: w dniu: ®:
Temperatura rury stalowej przy protokotowaniu AL °C
7 | koze piaskowe w porzadku  TAK[] NIE[] Min. dlugosci zasypania zachowane TAK[] NIE[]
Odtgczenie agregatu: dnia: ®:
Faza zmniejszania temperatury: od dnia: & do &:
8
Koniec podgrzewu wstepnego: w dniu: ®:
Temperatura rury stalowej przy protokotowaniu AK;: °C
9 | Demontaz agregatu: w dniu: ®: do &:
Catkowita liczba nadgodzin: godz. Praca w nocy: godz.
10
Praca w niedziele: godz. Praca w $wieta: godz.
Odjazd: w dniu: ®: st. licznika: km
11 | Dojazd na nast. stanowisko robocze: dnia: ®: st. licznika: km
Liczba przejechanych kilometrow:
Uwagi i objasnienia:
12
13
Data Kierownik budowy / Nazwisko i podpis Osoba prowadzagca / Nazwisko i podpis
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11. TERMICZNY NACIAG WSTEPNY

11.0 Naciag wstepny mat i elementéw kompensacyjnych

Redukcja dtugosci elementéw kompensacyjnych L-, Z- czy U-ksztattowych oraz redukcja grubosci
obtozenia rurociggéw matami kompensacyjnymi przez termiczny nacigg wstepny jest znang i uznanag
technika w budowie rurociggéw sieci cieplnych, ktéra znajduje zastosowanie szczegdlnie w przypadku
wiekszych zakresow srednic. Stosowana jest ona zawsze tam, gdzie przejac trzeba znaczne wydtuzenia
rurociggéw lub gdy ze wzgledu na miejscowe przepisy i uzbrojenie terenu element kompensacyjny nie
moze osiggnac¢ standardowo wymaganego wysiegu.

W praktyce minimalizacja ta osiggnieta moze by¢ dzieki metodzie termicznego naciagu wstepnego. Dzieje
sie tak przez pdzniejsze niz na odcinkach prostych wykonanie toza piaskowego i zasypanie elementéw
kompensacyjnych. Idea dziatania jest taka, ze pierwsze wydtuzenie rurociagéw nie jest przejmowane przez
maty. Dopiero pozniejsze ruchy zostang przez te maty przejete. Przeprowadzane obliczenia statyczne
wykonywane sg w celu dokonania symulacji wystepujacych sit tarcia -, nie z uwzglednieniem rzeczywistej
temperatury naciggu wstepnego V_, lecz z przyjeta fikcyjng temperaturg podgrzewu V...

T, T, 130-10
>3 ICl (86) np.Vy =10+ ———=50°C

Vg =Te +

Dzieki temu przy obliczeniach statycznych nie jest brane pod uwage wydtuzenie pierwotne rurociggow.

W przeciwienstwie do podgrzewu wstepnego podczas wykonywania termicznego ,naciggu” wstepnego
elementéwimat kompensacyjnych nie jest wymagany protokét powykonawczy. Nie sg takze wykorzystywane
uzupetniajgce odcinki rur stalowych — ,,na domiar”. Wykonanie tej procedury odbywa sie analogicznie do
punktéw 1 i 2 opisanego wczesniej podgrzewu wstepnego — patrz rozdziat M 10. W dalszej kolejnosci
nalezy wykonywac nastepujgce kroki robocze:

1. Maty kompensacyjne montowane sa przy kompensacjach L-, Z- czy U-ksztaltowych w pozyciji
swobodnej przy zimnych rurociggach. Obszary te w przeciwienstwie do naciggu mechanicznego nie sa
piaskowane, zasypywane ani zaggszczane.

2. Do odlegtosci ok. 1 — 2 m przed kolanami elementéw kompensacyjnych cata trasa KMR musi zostac
zasypana i zageszczona, zgodnie z przytaczanymi na wczesniejszych stronach normami i wytycznymi.
Dane dotyczace stref wolnych od zasypki znajdujg sie w dokumentacji projektowej sieci isoplus lub
w planie naciggu wstepnego.

dlugos¢ mat
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. Nastepnie nalezy sie¢ uruchomi¢ lub podgrzac¢ przy uzyciu agregatu do podgrzewu wstepnego do
rzeczywistej temperatury ,naciggu” wstepnego V., wynoszacej np. 70°C (T, = 130°C).

. Po osiagnieciu temperatury naciggu wstepnego V. rozpoczyna sig przygotowanie toza piaskowego na
odkrytych jeszcze obszarach z matami kompensacyjnymi, aby nastepnie miejsca te zasypac i zagescic.

Temperatura napiecia wstepnego musi by¢é bezwzglednie utrzymana na statym poziomie. Maty

kompensacyjne znajduja sie teraz w stanie wolnym od odksztatcen. Nie przejmuja jeszcze odksztatcen

samych rurociggéw.

. Zgodnie z technologia wykonania, pierwotne wydtuzenia rurociagéw nie sg przejmowane przez maty
kompensacyjne, a samo ramie kompensaciji jest napiete wstepnie w okoto 50%.

. Przy podgrzaniu rurociggéw do maksymalnej temperatury roboczej T, np. 130°C punkt A przemieszcza
sie do punktu B o AL/2, ewentualnie, przy wychtodzeniu do temperatury otoczenia 10°C, do punktu C
réwniez tylko o AL/2.

AL/2  AL/2
—>HpHe— AL/2 ALI2 ALI2 AL2
) ) W e

;

o Sl |

AL/2 AL/2 AL/2 AL/2
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12. RUROCIAGI NAPOWIETRZNE

12.0 Informacje ogdlne

Rurociagi w ptaszczu ostonowym SPIRO mozna ukfadac
wewnatrz,jakinazewnatrzbudynkow, natomiastw przypadku
rurociaggéw w ptaszczu ostonowym z tworzywa sztucznego
dopuszcza sie ukfadanie ich tylko wewnatrz budynkow.
Podczas robdét montazowych wykonawca sieci musi
postawic rusztowania montazowe i zachowag je do momentu
zakonczenia prac zwigzanych z uktadaniem i izolowaniem
rurociagéw. Takze wykonawca sieci odpowiedzialny jest za
przygotowanie konstrukcji wsporczych rurociggdéw (podparc
ruchomych, punktow statych, stupow itp).

Podczas robdt nalezy przestrzega¢ stosownych przepisow
BHP oraz wymaganych przepisow z zakresu ochrony przed
pozarem, zimnem, wysokimi temperaturami i obrony cywilnej. Podpory i obejmy muszg by¢ przymocowane
bezposrednio do ptaszcza ostonowego. Zapobiega to tworzeniu sie mostkéw termicznych i mostkow wilgoci.

12.1 Sposoby ukiadania

Rurociagi moga by¢ uktadane na podporach wysokich, |
niskich, na cokofach, w kanatach czy na $cianach
budynkéw. Moga by¢ podparte lub podwieszone. Wszystkie
sposoby ukfadania musza zagwarantowa¢ mozliwosé
kontrolowanego przemieszczania sie rurociggdéw na
podparciach slizgowych czy wahadtowych. Wazne jest
takze wilasciwe rozroznienie i zrozumienie systemow
uktadania rurociggéw: zespolonego i slizgowego.

W  przypadku systemu zespolonego, w ktérym na
etapie produkcji elementow, wystepuje podobnie tak
jak w systemie rur do uktadania podziemnego KMR
zespolenie » rury stalowej + pianki PUR + ptaszcza : -
ostonowego SPIRO «, nastepuje réwnoczesne wydtuzanie | |
sie tych trzech komponentow. W systemie $lizgowym,

wysokotemperaturowym, na skutek uzycia miedzy rurg stalowg a piankga PUR dodatkowego materiatu
izolacyjnego chronigcego pianke PUR przed przegrzaniem, wydtuza sie tylko rura przewodowa wewngtrz
izolacji termicznej i ptaszcza ostonowego.

12.2 Potaczenie: KMR + SPIRO

taczenie utozonych w ziemi rurociggdw KMR
w pfaszczu ostonowym PEHD 2z systemami
uktadanymi napowietrznie moze by¢ wykonywane
bez ograniczen pod warunkiem dokonania
sprawdzenia poprawnosci geometrii sieci pod
wzgledem  wytrzymatosciowym. Nalezy takze
pamietac, aby ostatnia mufa blaszana zamontowana
zostata w 100% ponad ziemia.

tadma
uszczelniajgca

ptaszcz ostonowy

system
sygnalizacyjny

poziom terenu
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Natomiast wewnatrz mufy przejsciowej wykonanej
z PEHD nalezy dodatkowo zamontowac¢ na rurociagu
podziemnym nasadke koricowa jako rozdzielnik
systemow, wg zalecen z rozdziatu M 7. Wznoszace
sie kolanko sieci podziemnej nalezy obtozy¢ matami
kompensacyjnymi zgodnie projektem sieci isoplus.
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12.3 Rozstaw podparc¢ ruchomych

Aby mozna byto okresli¢ maksymalny rozstaw podparé
ruchomych L rurociggu napowietrznego (np w rurach
SPIRO), muszg zostac okreslone nastepujgce wielkosci:

> dopuszczalna strzatka ugiecia rury f w mm;
> moment bezwtadnosci rury stalowej / w cm#; 4

a Da
> cigzar wiasny przewodu rurowego F’; w kg/cm.

Strzatka ugiecia f w srodku miedzy podporami powinna
wynosi¢ od 2 do maksymalnie 4 mm.

W celu lepszej interpretacji w rozdziatach od M 12.3 do
M 12.5 przedstawione zostaty wzory o numerach od
(87) do (96) wraz z przyktadowymi obliczeniami. Dane
wyjsciowe do obliczen to: DN 150 (d, = 168,3 mm; s, = 4,0 mm; d = 160,3 mm) z izolacjg PUR i rurg
oktadzinowg PEHD (D, = 250,0 mm; s,= 4,2 mm; D, = 241,6 mm). Jako rure przewodowg przyjeto rurg
stalowa czarng ze stali St 37.0 wypetniong woda.

Moment bezwtadnosci rury stalowej / wylicza sie w nastepujacy sposob:

T 4 4 31416
[ =g (d* =) om] @) = 1=>10.(1683-1603%) [om]  (wg87)
Wynik: | = 697,09 cm* (wg 87)
d, - srednica zewnetrzna ptaszcza ostonowego [cm];
d. - srednica wewnetrzna rury przewodzgcej [cm].
Dla cigzaru rurociagu F’, obowigzuje:
Fo=G,+G,+G,,+G,, [kg/m] 88 = F,=16,25+1,87+3,30+20,18 [kg/m]  (wg 88)
Wynik: F’, = 41,60 kg/m lub: F’, = 0,416 kg/cm lub F’, = 41,60 - 9,81 = 408,10 N/m (wg 88)
Cigzar poszczegolnych komponentéw G, ustalany jest w nastepujacy sposob:
G, — ciezar rury stalowej (89) G,, — ciezar izolaciji (90)
G,=(d -s) 1m-s, |- p,[kg/m] Goi=UD,/2y-(d /127 1| pp, [kg/m]
G,=(1,683-0,04)-3,1416 - 0,04 - 10 - 7,87 Gy =[(2,41/2)*-(1,683/2)] - 3,1416 - 10 - 0,08
Wynik: G = 16,25 kg/m (wg 89) Wynik: G, =187 kg/m (wg 90)
G, — Cigzar ptaszcza ostonowego (89) G,,- — cigzar medium wypetniajgcego rure (92)
Gr=(D,-s,) 18, |- p,.[kg/m] G,=(d/2?-m-I-p,,[kg/m]
G,,=(2,5-0,045) - 3,1416 - 0,045 - 10 - 0,95 G,-=(1,603/2)-3,1416-10-1,0
Wynik: G,; = 3,30 kg/m (wg 91) Wynik: G, =20,18 kg/m (wg 92)
P, — gestos¢ materiatu; I —=10dm;

Ps - 7,87 kg/dms (dla stali);
P, — 0,95 kg/dm? (dla PEHD);

d, - s$rednica zewnetrzna rury przewodowej [dm];
d, - s$rednica wewnetrzna rury przewodowej [dm];

s, —grubos¢ scianki rury przewodowej [dm];

1

P,; — 0,08 kg/dm?® (dla PUR);

P, — 1,00 kg/dms? (dla wody);

D, - s$rednica zewngtrzna pfaszcza [dm];
D, - srednica wewnetrzna ptaszcza [dm];

S, —grubosc¢ scianki ptaszcza [dm].
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W celu ustalenia rozstawu podpar¢ ruchomych Lg
nalezy rozpatrywac uktad rurociggu utozonego na trzech

wspornikach:

L —4L

s ={Fg248 ™
| _ 469709

S~V 0416.248 ™

Wynik (PEHD-MR):

| — moment bezwladnosci [cm“];

L =7,21m

f — dopuszczalna strzatka ugiecia [mm];

F’,— jedn. ciezar rury [kg/cm].

d, - srednica zewnetrzna rury stalowej;

s — grubos¢ scianki rury wg isoplus;

D, - srednica zewnetrzna rury ostonowej;
G - ciezar rury z wodg;

f — strzatka ugiecia;

L, - rozstaw podpor;

B, , — dtugosc toza podpory.

(93)

(wg 93)

(wg 93)

=

=

(87)
(88)

/‘

Wszystkie dane dotyczg ciezaru rurociggow wg isoplus z rurg oktadzinowa SPIRO, wypetnionych woda

Rura stalowa Rura ostonowa (MR) standard
Srednica 0] 0] Ciezar f=2mm f=4mm

da [msm] Da F’G Ls BSch Ls BSch
DN cale [mm] [mm] [kN/m] [m] [mm] [ml (mm]
20 %" 26,9 2,6 90 0,036 2,35 10 2,80 10
25 1" 33,7 3,2 90 0,044 2,75 20 3,27 20
32 14" 42,4 3,2 110 0,059 3,07 20 3,65 20
40 12" 48,3 3,2 110 0,066 3,30 20 3,93 20
50 2" 60,3 3,2 125 0,090 3,73 30 4,43 30
65 215" 76,1 3,2 140 0,120 4,16 30 4,95 40
80 3" 88,9 3,2 160 0,156 4,50 40 5,35 40
100 4" 114,3 3,6 200 0,235 5,07 50 6,03 60
125 5" 139,7 3,6 225 0,312 5,51 60 6,56 70
150 6" 168,3 4,0 250 0,422 6,04 80 7,18 100
200 8" 219,1 4,5 315 0,679 6,75 110 8,03 130
250 10" 273,0 5,0 400 1,006 7,42 140 8,82 170
300 12" 323,9 5,6 450 1,358 8,06 190 9,58 220
350 14" 355,6 5,6 500 1,592 8,31 200 9,89 240
400 16" 406,4 6,3 560 2,044 8,89 250 10,58 290
450 18" 457,2 6,3 630 2,527 9,22 280 10,97 330
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Sr. Rura ostonowa (MR) pogrubiona Rura ostonowa (MR) wykonanie specjalne
rury 16} Ciezar f=2mm f=4mm 16} Ciezar f=2mm f=4mm
Stalowej Da F’G Ls BSch Ls BSch Da F,G Ls BSch Ls BSch
DN [mm] | kN/m] | [m] [mm] [m] [mm] | [mm] | [kN/m] | [m] [mm] [m] [mm]
20 110 0,041 2,27 10 2,70 10 125 0,046 2,21 10 2,63 10
25 110 0,049 2,67 10 3,17 20 125 0,054 2,61 10 3,10 20
32 125 0,063 3,01 20 3,58 20 140 0,068 2,96 20 3,52 20
40 125 0,071 3,25 20 3,87 20 140 0,075 3,20 20 3,80 20
50 140 0,095 3,68 20 4,38 30 160 0,102 3,62 20 4,30 30
65 160 0,127 4,10 30 4,88 30 180 0,134 4,05 30 4,81 30
80 180 0,163 4,45 40 5,29 40 200 0,171 4,40 30 5,23 40
100 225 0,245 5,01 50 5,96 50 250 0,256 4,96 40 5,90 50
125 250 0,323 5,46 60 6,50 70 280 0,337 5,40 50 6,43 60
150 280 0,437 5,99 80 7,12 90 315 0,470 5,88 70 6,99 80
200 355 0,704 6,69 100 7,95 120 400 0,734 6,62 100 7,87 110
250 450 1,043 7,35 130 8,74 160 500 1,083 7,28 120 8,66 150
300 500 1,398 8,00 170 9,51 200 560 1,449 7,93 160 9,43 190
350 560 1,643 8,25 190 9,81 220 630 1,740 8,13 170 9,67 210
400 630 2,131 8,79 230 10,45 270 670 2,183 8,75 220 10,40 260
450 670 2,569 9,19 270 10,92 320 710 2,614 9,15 260 10,88 310
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12.4 Mocowania rurociaggow

Miedzy systemami, zespolonym i Slizgowym, wystepuja istotne réznice w konstrukcji mocowan. Na rurach
systemu zespolonego mocowania nie moga utrudnia¢ swobodnego wydtuzania rurociagow. Oznacza to,
ze muszg one otrzymac podparcie w postaci slizgu lub swobodnego wahadta. Podparcie musi uwzgledniac
przemieszczanie sie boczne rurociagéw w elementach kompensacyjnych.

W systemie slizgowym mocowania mogg by¢ przyczepione |
bezposrednio do ptaszcza ostonowego. Wydtuzenie rury

przewodowej powoduje tylko nieznaczny ruch ptaszcza

ostonowego. Jednak w przypadku zastosowania ptaszczy

ostonowych z materiatow plastycznych moze nastgpic, — —
w wyniku zmieniajgcych sie warunkow otoczenia, zmiana

ich dtugosci. Dlatego w takim przypadku zaleca sie rowniez

stosowanie mocowan, umozliwiajacych ruch ptaszcza

ostonowego tak, jak jest to w przypadku systemu zespolonego.

Obejmy mocowania rur muszg by¢ na tyle szerokie, aby nie
zostato przekroczone maksymalne dopuszczalne naprezenie
Sciskajace o, rury zespolonej. Dla rurociggdéw z ptaszczami
ostonowymi z tworzywa sztucznego i z rur typu SPIRO
w systemie zespolonym naprezenia $ciskajace musza
spetnia¢ warunek = 0,<0,15 N/mm2,

W kierunku obwodowym ptaszcza ostonowego obejma
mocowania dziata jak legar jedynie w 1/3 czesci obwodu rury.
Z tego wynika, ze skuteczna szerokos¢ obejmy w kierunku
obwodowym U, wyniesie:

U, =D, /3 [mm] (94) S
U, =250 - 3,1416 / 3 [mm] (wg 94) M M
Wynik: U, =261,8 mm (wg 94)

Z obliczonego wg (93) rozstawu podpér ruchomych L, w m, }
wg (88) cigzaru jednostkowego rury zespolonej F’, w N/m
i wg (94) szerokosci obejmy w kierunku obwodowym U, L] =
w mm, uwzgledniajac dopuszczalng wartos¢ o, otrzymujemy =

wymagang dfugosc obejmy w kierunku osiowym B,

I(?%ugoéc': toza podpor;
By, =Ls-Fg/a [ U S, [mm] (95)
BSCh =7,21-408,1/0,15/261,8 - 1,2 [mm]

Wynik: B., =~90mm (wg 95)

Sch

S, — wspotczynnik bezp. [1].

W przypadku rur o wigkszych srednicach nominalnych dtugos¢ B, moze wynies¢ >200 mm. Poniewaz
z reguty na rynku brak jest obejm o takiej szerokosci, wymagana obliczeniami szeroko$¢ mozna uzyskac
stosujgc obejme podwdjna. W przypadku obejmy podwodjnej, w celu rdownomiernego roztozenia ciezaru,
nalezy dodatkowo zastosowac wyktadzine toza podpory.

Jezeli zamiast obejmy podwojnej rurocigg zaczepiony jest w dwdch punktach za pomocg ocynkowanych
tasm mocujacych, to montaz wyktadziny toza podpory jest bezwzglednie konieczny. Tasmy mocujgce bez
zastosowania wykfadziny, moga powaznie uszkodzi¢ ptaszcz ostonowy.




12.5 Konstrukcja

Podpory ruchome moga by¢ wykonane jako ruchome
zawiesia lub mocowania wsparte na slizgach. W celu
prawidtowego i odpowiedniego doboru typu podpor
nalezy bra¢ pod uwage obcigzenie ciezarem rurociagu,
przemieszczenia osiowe i przemieszczenia poprzeczne,
a w przypadku rurociggdw montowanych na zewnatrz
pomieszczen takze zaleganie sniegu oraz predkosc¢
wiatru. Wskazane jest takze uwzglednienie mozliwosci
nierobwnomiernego osiadania podpor. Rurociggi moga
by¢ uktadane pionowo jeden nad drugim, co rowniez
ma znaczenie przy doborze podpor.

Przy mocowaniu rurociagdbw do elementow
budowlanych (betonowy sufit, blacha trapezowa,
trawersy stalowe itp.), wykorzystywane sg zazwyczaj
sanki slizgowe, poruszajace sie w szynach slizgowych.
Konstrukcja ta umozliwia przejecie osiowego
wydtuzania sie rurociggow. W strefie elementéw
kompensacyjnych, gdzie nalezy zwrécié réwniez uwage
na przemieszczenia boczne, stosuje sie komplety
elementéw slizgowych, ktére montuje sie na sankach
slizgowych przekrecone o 90° w stosunku do szyny.

Jezeli wg projektu konieczne sg podpory ruchome lub
punkty state, w przypadku systemow zespolonych
wystarczy przymocowanie ich na trwate do pfaszcza
ostonowego. Punkty state w systemie $lizgowym
»Wysokotemperaturowym” musza by¢ przymocowane
do rury przewodowej. Jako punkty state stosuje sie
tez gotowe ksztattki, patrz katalog — rozdziat R 18.
Wynikajaca z odcinka prostego i przejmowana przez
punkt staty site osiowg F,, oblicza si dla kaldego
rurocigu w nastpujcy sposob:

FFL:F,G' lJ .LX [N] (96)
F_ =408,1-0,1-20,0[N] (wg 96)
Wynik: F,=8162N (wg 96)
F’, -jedn. ciezar rury [kg/cm]; = (88)
M —wspotczynnik tarcia na podporach:

>> Stal / Stal =0,5[1];

>> Polietylen / Stal =0,1[1];
L, - dtugosc rurociggu od punktu statego

nastepnego miejsca kompensacji [m].
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13. LISTA KONTROLNA

13.0 Dla zapewnienia jakosci na budowie

Do realizacji budowy konieczne jest przygotowanie zespotu wytycznych dotyczacych jakosciowej oceny
poszczegolnych etapdw w celu osiggniecia optymalizacji montazu rur preizolowanych. Wytyczne takie
obowigzuja zaréwno dla robét montazowych, wykonawcy sieci, jak i producenta rur. Ponizej przedstawione
sa najwazniejsze parametry kontrolne wg kolejnosci wystepowania poszczegdlnych etapéw budowy.

Etap budowy

Krok roboczy

Wykonanie i wynik

Sktadowanie rur,
elementow preizolowanych
i wyposazenia.

Rozdziat M 1.

Sktadowanie prostych odcinkéw rur
poza wykopem.

Sktadanie prostych odcinkéw rur na podsypce
piaskowej lub kantéwkach o szerokosci
zapobiegajacej wciskaniu izolacji.

Boczne zabezpieczenie wg wysokosci.

Sktadowanie ksztattek.

Posortowane wg rozmiaréw, poziomo na podtozu bez
kamieni.

Przechowywanie akcesoriow
— uszczelek, muf, mat
kompensacyjnych itp.

Sktadowanie w pomieszczeniach lub migejscach
chronionych przed warunkami atmosferycznymi.

Sktadowanie komponentéw PUR
i materiatéw termokurczliwych.

Sktadowanie w temp. pokojowej chronione przed
bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.

Roboty ziemne.

Rozdziat M 2.

Kontrola wymiaréw wykopu.

Szerokos¢ i gtebokos¢ wykopu wg rozmiaru rur
Stworzenie optymalnych warunkéw roboczych
dla uktadajgcego i monteréw muf; wolne miejsce
w obrebie kolanek, elementéw kompensacyjnych
i potaczen mufowych.

Kontrola wykonania wykopu.

Stworzenie wolnego od kamieni, réwnego podfoza
z bocznym zabezpieczeniem wykopu z wolnymi
od wody i szlamu strefami montazowymi podczas
trwania budowy .

Przygotowanie narzedzi.

Sprawdzenie przygotowania i funkcjonowania
narzedzi przeznaczonych do poszczegolnych prac.

Stosowane narzedzia do
wszystkich etapéw budowy

Sprawdzenie przygotowania
i funkcjonowania narzedzi
przeznaczonych do uzycia.

Profesjonalna praca moze by¢ wykonana tylko przy
uzyciu odpowiednich narzedzi.

Montaz rurociggdéw.

Rozdziat M 3.

Transport rur i elementow KMR.

Fachowy transport do wykopu za pomoca pasow
tekstylnych.

Uktadanie rur i ksztattek w wykopie.

Sktadowanie na kantéwkach, workach z piaskiem,
belkach z pianki PUR; pozostawienie przynajmniej
10 cm wolnego miejsca migedzy rurg a spodem
wykopu lub fozem piaskowym z gniazdami
montazowymi.

Potozenie przewodow sygnalizacyjnych wykonac¢ wg
danych producenta.

Natozy¢ mufe w obszarze miejsca spawania.

Spawanie rur i ksztattek.

Przestrzeganie zalecen szacowan i wymogow
technicznych dla pdézniejszych warunkéw
eksploataciji.

Ciecie skosne maks. 3° w strefie slizgowej i 5°
w strefie mocowania.

Skontrolowac spawy.
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Etap budowy

Krok roboczy

Wykonanie i wynik

Montaz rurociggow.

Rozdziat M 3.

Stworzenie gniazda montazowego do
montazu muf.

Podktady montazowe musza sie znajdowac
przynajmniej 1,0 m od spoiny spawalniczej.
Gniazda monterskie musza by¢ wykonane tak zeby
roboty montazowe przebiegaty bez przeszkdd wg
zalecen producenta KMR.

Przygotowanie elementéw ,,na domiar”.

Prawidtowe odizolowanie koncéwek rur na
przynajmniej 150 mm bez uszkodzenia przewodow
sygnalizacyjnych.

Kontrola catej trasy przed montazem
muf.

W rurze przewodowej nie pozostawiac¢ zimnej wody.
Temperatura rury przewodowej maks. 45°C,
minimalnie ponad +15°C.

Ksztattki i elementy wykonywane na domiar musza
by¢ przycinane doktadnie.

Sprawdzi¢ wymagania przestrzenne co do lokalizacji
muf.

Montaz muf

Przestrzegac¢ wskazéwek

przygotowawczych producenta systemu.

Funkcjonowanie catej instalacji zalezy od
przestrzegania wszystkich wskazowek dotyczacych
wykonania prac.

Nadzér sieciowy.

Przestrzegac zasad taczenia przewodoéw
sygnalizacyjnych.

Zasady faczenia przewoddw jak tez realizacja tego
w praktyce musza sie pokrywac, aby byta mozliwa
jednoznaczna lokalizacja awarii.

Sukcesywne protokotowanie pomierzonych wartosci
na poszczegodlnych odcinkach.

Rozdziat M 9. Pomiar systemu sygnalizacyjnego o . .
w trakcie postepowania robét sz§kanle |nqu|duaInego parame’.tru. dla catej )
montazowych sieci, aby mozna byto jednoznacznie interpretowac
yen. pozZniejsze odczyty.
Prawidtowy stan izolacji na zakoriczenie budowy.
Wyciecie znajdujacej sie z przodu pianki TN . . .
PUR w wykonanych fabrycznie rurach i Unlkﬂlecuit wlllgom pochodzacej z okresu sktadowania
ksztattkach. rur i ksztadtek.
Sprawdzi¢ wymagana reakcje i jakosc¢ pianki przez
Kontrola daty waznosci i kontrola reakcji xgﬁ?(gwa'ﬁi'eﬁadame probki przed wiasciwym
komponentow pianki PUR. Maksymalny czas sktadowania komponentéw PUR
Montaz muf wynosi 3 miesigce.

Pianka PUR M 1.

Zachowanie optymalnych warunkow
temperaturowych dla piankowania.

Temp. zewn. przynajmniej +15°C, rura stalowa nie
cieplejsza niz +45°C, przy odchyleniach wprowadzi¢
Srodki zaradcze.

Prace z pianka nie moga by¢ wykonywane

w temperaturach ponizej +5°C i przy wilgotnosci
powietrza ponad 90%.

Nie pracowac¢ w deszczu.

Jezeli nie moga zostac spetnione te wymogi, klient
musi zastosowac m.in. ochrone przed deszczem,
wstepne podgrzanie rury itd.
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Etap budowy

Krok roboczy

Wykonanie i wynik

Montaz muf.

Pianka PUR M 1.

Kontrola zniszczeniowa pojedynczych
muf przez wyciecie stozka o $rednicy
30 mm lub kontrola catej pianki mufy.

Przestrzeganie wytycznych jakosciowych EN 253
i EN 489 dla gestosci rury, wielkosci komoérkowej,
przyjmowania wody, odpornosci cisnieniowej
wykonanej na budowie pianki.

Rekawy termokurczliwe
w mufach nasuwanych
i termokurczliwych.

Stworzenie wolnej od ttuszczu

i chropowatej powierzchni ptaszcza
ostonowego i nasuwki w obrebie
rekawéw termokurczliwych.

Stworzenie optymalnych warunkow
przymocowania rekawéw na podtozu PEHD.

Podgrzanie nasuwki i ptaszcza
ostonowego w celu poprawy
warunkow przylegania rekawa
termokurczliwego.

Prawidtowe stopienie kleju i wyptyw z boku jako
oznaka prawidtowego wykonania obkurczania.

Proéba ,kciuka”.

Tworzenie sie fatd przy przesuwaniu rekawa
kciukiem powinno sie natychmiast cofnac
z powodu konsystencji kleju pod rekawem.

Wytrzymato$¢ obwodowa.

Unieruchomienie i prawidtowe uszczelnienie na
brzegach rekawodw.

Proporcjonalne natozenie na nasuwke
i ptaszcz ostonowy.

Rekaw powinien by¢ jednakowo osadzony na
nasuwke i ptaszcz ostonowy.

Kontrola zniszczeniowa.

Kontrola przyczepnosci na podtozu przez
odrywanie rekawa w stanie zimnym.

Rekaw moze odrywac sie tylko matymi kawatkami,
nie jako catos$c.

Mufy termokurczliwe,

mufy zgrzewane.

Préba szczelnosci ci$nieniem 0,3 bar
ze srodkiem tworzacym pianke.

Udokumentowanie szczelnosci wszystkich
powierzchni uszczelniajgcych i spoin.

Spoiny spawalnicze

PEHD przy ksztattkach
montazowych i spawanych
mufach.

Kontrola wzrokowa i kontrola
ci$nieniowa wymienionych spoin.

Zachowanie rGwnomiernie przegrzanej i dobrze
wypetnionej spoiny spawalniczej.

Maty kompensacyjne.

Utozenie mat kompensacyjnych
bocznych w pasach.

Mocne przyklejenie pasow elementéw kompensacji
do rury okfadzinowej PEHD. Zasypywanie wykopu
nie moze poluzowag tych elementow.

Utozenie mat kompensacji pasowej z
otuling laminatowa lub otuling petna.

Elementy kompensacyjne musza by¢ zamkniete
kompletnie wokot rury i uszczelnione czotowo,
zeby nie mogt dostac sie piasek; konieczne jest
wykonanie wtasciwej zaktadki.

Zasypywanie wykopu.

Rozdziat M 2.

Zasypywanie piaskiem.

Niezawierajgce kamieni toze z piasku, o grubosci
przynajmniej 10 cm wokét ptaszcza ostonowego
z tworzywa sztucznego.

Kantowki musza by¢ usunigte przed zasypaniem
rurociagow.

Ziarnistos¢ piasku 0 — 4 mm (klasa NS 0/2).

Przestrzegac krzywej przesiewu.

Materiat do zasypania.

Wolny od kamieni, nie zbity, nadajacy sie do
zageszczenia.

Nadzor sieciowy

Rozdziat M 9.

Kontrola catej instalacji po zasypaniu
wykopu.

Ostateczny pomiar trasy w stanie eksploatacji
daje ostateczny obraz, ktéry moze by¢ brany pod
uwage przy poézniejszych pomiarach.
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dotyczace wykonania prac izolacyjnych i uszczelniajacych w zespolonych systemach cieptowniczych
przez monterdéw certyfikowanych przez AGFW-/BFW i przeszkolonych przez isoplus.

10.

. Aby zapewni¢ optymalne jakosciowo i terminowe zaizolowanie potaczen, nalezy przestrzegac

zalecanego terminu zgtoszenia rob6t wynoszacego przynajmniej pieé dni roboczych. W miesiacach:
lipiec, sierpien, wrzesien i pazdziernik osiem dni roboczych. Dla wykonania wszystkich prac
izolacyjnych i uszczelniajgcych przewidzieé nalezy taki sam okres jak dla uktadania rurociagéw i prac
spawalniczych.

Terminowe wykonanie prac w duzej mierze zalezy od doktadnego podania zakresu robdét. Nie
przejmujemy odpowiedzialnosciza przekroczenie termindw wynikajgce z uzyskania niewystarczajgcych
danych na temat zakresu.

Za przygotowanie potrzebnych do zaizolowania akcesoridéw systemowych (pianka PUR, rekawy
obkurczajgce, maty kompensacyjne itd.) oraz za ich sktadowanie w suchym, chronionym przed
mrozem i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych miejscu, w zamknietym pomieszczeniu lub
kontenerze, odpowiedzialny jest wytacznie wykonawca sieci. Pianka PUR przechowywana musi by¢
w temp. miedzy + 15°C i + 25°C. Maksymalny czas sktadowania wynosi 3 miesigce dla komponentu
A i 6 miesiecy dla komponentu B.

Na rurociggach uktadanych przez budynki dostarczone rekawy konczace powinny by¢ zatozone bez
uszkodzen, przed pracami spawalniczymi i musza by¢ chronione podczas tych prac przed wysoka
temperaturg i przepaleniem. Jezeli nie mozna tego zagwarantowac, powinny zostaé zamowione
i zamontowane rekawy konczace z zamkiem. Standardowe rekawy nie moga byc¢ przycinane.

Kompletnos¢ wszystkich dostarczonych akcesoriow musi by¢ sprawdzona i pokwitowana przez
uktadajgcego przy dostawie. Reklamacje uznawane sa tylko w ciggu 3 dni. Za zaginione w trakcie
budowy materiaty, odpowiedzialny jest wytgcznie wykonawca sieci.

Do zakonczenia prac izolacyjnych, wg DIN 4033, rozdziat 5.3, za odwadnianie i utrzymanie wykopu
odpowiedzialny jest wykonawca sieci. Wykopy musza by¢ wykonane zgodnie z normami i przepisami
BHP. Nalezy brac tez pod uwage zalecenia isoplus. Przebieg rob6t montazowych, ich jakosc, a takze
przewidywany okres zywotnosci sieci cieplnej zalezy w duzej mierze od przygotowania wykopu,
spetniajgcego wszystkie wymagania i stosowne zalecenia.

Wykonywanie ksztattek montazowych PEHD (wykonywanych na budowie) nalezy ograniczy¢, ze
wzgleddéw techniczno — montazowych do minimum, a przed ich zastosowaniem muszg by¢ one
sprawdzone statycznie przez dziat techniczny isoplus. W przypadku srednic ptaszcza ostonowego
od 280 mm w gore, wykonanie takich ksztattek nastepuje tylko na pisemne zgdanie zamawiajgcego.
W celu prawidtowego wykonania ksztattek montazowych powinna by¢ przygotowana w wykopie
wystarczajgca przestrzen oraz pomoc ze strony wykonawcy sieci.

W przypadku uktadaniu rurociagdw napowietrznych wykonawca sieci musi bezptatnie udostepnic
i zachowaé do konca robdét potrzebne rusztowania montazowe wg DIN 4420. Nalezy przestrzegacé
Scisle przepisow BHP.

Prace izolacyjne w kanatach, komorach i budynkach wykonywane moga byc¢ tylko wtedy, gdy
zagwarantowana jest wystarczajgca wentylacja tych miejsc. W przeciwnym wypadku nie mozna
wykonywac prac obkurczajgcych z materiatami termokurczliwymi.

Prace zwigzane z piankowaniem potaczen nie moga by¢ wykonywane przy temperaturach ponizej
+ 5°C, przy relatywnej wilgotnosci powietrza powyzej 90% oraz podczas deszczu. Jezeli nie moga
zostac spetnione te wymogi, wykonawca musi zastosowac ochrone przed deszczem czy tez wstepne
podgrzanie rury. Temperatura fgczonych elementéw preizolowanych, ptaszcza ostonowego PEHD
i rury przewodowej wynosi¢ musi przynajmniej + 15°C, jednak nie moze przekracza¢ + 45°C. Jako
wykonawca izolacji i uszczelnien, isoplus moze wstrzymac lub przetozy¢ prace izolacyjne w przypadku
niesprzyjajacych warunkéw pogodowych.
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Utylizacja wszelkich odpadéw powstajacych podczas prac uszczelniajacych i izolacyjnych odbywa sie
na rachunek wykonawcy sieci. Odpadki sg pakowane przez monteréw isoplus do workéw na odpadki
i odstawiane w ustalone miejsce zbiorki. Postepowanie z odpadami nalezy dostosowac do przepiséw
obowigzujacych w kraju, w ktérym montowana jest siec.

Podczas instalacji czesci sktadowych systemu sygnalizaciji i lokalizacji zawilgocenia wykonawca musi
zadbac o to, by wszystkie budynki, kanaty czy komory byty otwarte i dostepne.

Za dodatkowe naktady pracy niewynikajgce z winy isoplus, wystawiony zostanie rachunek.
Do robot tych zalicza sie:

= Dodatkowe dojazdy i przejazdy oraz konieczne noclegi wynikajace z btednego okreslenia zakresu
robot.

= Przestoje wynikajace ze ztej organizacji robot.

= Przestoje lub zwiekszone naktady prac wynikajace z nieprzestrzegania wytycznych isoplus
dotyczacych uktadania rurociagdw, szczegdlnie w odniesieniu do przygotowania przestrzeni
w obrebie muf, ksztattek montazowych i mat kompensacyjnych.

= Dodatkowe prace spowodowane niewtasciwym sktadowaniem elementéw preizolowanych
i niezgodnym z DIN utrzymaniem wykopow.

= Usuwanie szkdd powstatych na elementach systemowych, spowodowanych przez osoby trzecie.
= Opftaty za obcigzajaca isoplus utylizacje odpadkow.
= Dojazd na budowe w przypadku izolowania niewielkiej liczby muf (ponizej 8 sztuk).

Zleceniodawca zobowigzany jest do parafowania raportébw montazowych po zakonczeniu prac
izolacyjnych i uszczelniajacych.

Za wymagane w ramach montazu, ale nieustalone lub niezawarte w ofercie wszelkiego rodzaju
dokumentacje wyliczony zostanie naktad pracy wg obowiazujgcych stawek godzinowych isoplus.
Dotyczy to réwniez dokumentaciji technicznej jak np. schematéw montazowych, obliczen statycznych,
schematoéw sygnalizaciji itp.
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