LH ! Gerodur
Rury ci$nieniowe z polietylenu
w zastosowaniu od -40°C do +95°C

Informacje techniczne




Wskazowki zastosowania

Nizej przedstawione informacje techniczne zawierajg podstawowe wskazéwki dla projektantow,
inwestorow i uzytkownikow pomocne przy wyborze systemdéw rurociggowych. Zostaty tu opisane
warunki istotne dla ich projektowania i uzytkowania.

Zastosowanie zgodnie z przeznaczeniem

Przeznaczenie kazdego z naszych produktow jest opisane w osobnym dziale. Nalezy przestrzegad
wytycznych odnosnie zastosowania i wydajnosci kazdego z nich. Nie ponosimy odpowiedzialnosci za
naduzycia, nieprawidtowy montaz (utozenie) ani za uzytkowanie niezgodne z przeznaczaniem.

Zastrzegamy sobie prawo do pomytek, ponizsze dokumenty nie roszcza siebie praw do wyczerpania
tematu. Przekazane informacje techniczne zgodne sg z obecnym stanem wiedzy. Nalezy przestrzegac
ogdblnych wytycznych, norm i zachowac niezbedne $rodki ostroznosci.

Rozpowszechnianie, réwniez czesciowe, tylko za pisemnym pozwoleniem Gerodur MPM
Kunststofverarbeitung GmbH & Co. KG.



LHT® Zastosowanie

Rury LHT® sg wyprodukowane z polietylenu (PE). Majg zastosowanie wszedzie tam, gdzie istnieje
wysoki popyt na zastosowanie wymogow koniecznych takich jak wptyw wysokiej temperatury
w zakresie powyzej +40°C oraz dtugi cykl zycia rur cisnieniowych. Nowoczesna jedno- lub
wielowarstwowa ekstruzja zapewnia mozliwos¢ tworzenia kombinacji réznych wtasciwosci itym
samym dostosowanie rur do indywidualnych potrzeb klienta. W poréwnaniu z rurami z polietylenu
(PE) rury LHT® charakteryzujg sie dtuzszym okresem uzytkowania w szerokim zakresie temperatur jak
i podwyzszong wytrzymatosciag na udarno$¢ w niskich temperaturach. Uniwersalna metoda
zgrzewania doczotowego gwarantuje szybki i przystepny montaz systemu rur.

Obszar zastosowan

HOT & COLD ZASTOSOWANIE RURY OStONOWE DO KABLI

Rury obcigzone temperaturg z powodu

UEGHSEG AR e EN U Al e e wysokiego napiecia kabli elektrycznych

Bezpieczna wyscidtka np. w rurach stalowych
narazonych na korozje pod wptywem
agresywnego medium

Indywidualne rozwigzania

WYSCIOLKA DOSTOSOWANE DO

INDYWIDUALNYCH POTRZEB KLIENTA

Zalety:

- rozszerzony zakres temperatur - wieksza zywotnos¢ = dtuzszy okres uzytkowania
- zgrzewalnos¢ = ekonomia

- elastycznosé - wielowarstwowa struktura — specyficzna

- znakomita wydajnos¢ struktura kombinacji materiatu do optymalizacji
- mozliwosc¢ zredukowania szorstkosci Scianki wiasciwosci

- odpornos¢ chemiczna - 100% utylizowane



1. Opis produktu

Rury LHT® sg wyprodukowane z polietylenu (PE). Majg zastosowanie wszedzie tam, gdzie istnieje
wysoki popyt na zastosowanie wymogow koniecznych takich jak wptyw wysokiej temperatury
w zakresie powyzej +40°C oraz dtugi cykl zycia rur cisnieniowych. W ten sposéb w poréwnaniu ze
standardowymi rurami z PE lub PP wzrasta potencjalne zastosowanie rur LHT®.

Do tgczenia rur LHT® mozna zastosowac zgrzewanie doczotowe, elektrooporowe lub polifuzyjne.

Dzieki kombinacji materiatu PE z réznymi wtasciwosciami oraz uzyciu wielowarstwowej ekstruzji,
mozliwe jest tworzenie coraz to nowych wifasciwosci, itym samym dostosowanie rur do
indywidualnych potrzeb klienta.

g .95

"40 & °

Hot&Cold

Do transportu cieptych i zimnych medidw przemystowych potrzebny jest system rur zabezpieczajacy
przed wysokg temperaturg oraz trwale tgczgce techniki tgczenia. Rury przemystowe LHT® posiadajg
potrzebne wtasciwosci, przede wszystkim trwate techniki facznia za pomoca ksztattek LHT® , ktére
zapewniajg pewne i dtugotrwate ztgcznie.

Zastosowanie i wtasciwosci

przesyt ciepta /ogrzewanie centralne
zaopatrzenie w cieptfa i zimng wode
przemystowe i chtodzace systemy

systemy biomas i biogazéw

ogrzewanie drog ,parkingdw i terendw
niezabudowanych

systemy geotermalne — system ciepta ziemi
brak korozji

trwato$é/odpornosé na starzenie sie i Scieranie

bardzo dobra hydrauliczna wydajnos¢

obszerny system komponentow

do temperatur do 95°C i cisnienie do 25 bar
budowa wielowarstwowa z integralnymi
antydyfuzyjnymi warstwami

ekonomiczne dtugosci rur w sztangach, krazkach
i na bebnach

kompletny system faczenia

brak osadéw



Wytrzymatos¢ na rozcigganie

Transport ciepta
PE-X vs. LHT

- Wytrzymatosc na
Zgrzewalnosc .
wvsokie temperaturv

Elastycznosc Utrata tarcia

LHT ]
PE-X fei= st e g



Rury do ochrony kabli

Do ochrony przewoddéw wysokiego napiecia nalezy wzigé pod uwage wszystkie mozliwe obcigzenia ktadzenia
(techniki bez wykopowe/ NoDig). Przy wyborze materiatu znaczace sa réwniez dtugotrwate obcigzenia zwigzane
z wytwarzaniem ciepta w przewodach jak i statystyczne obcigzenia otaczajgcej powierzchni.

Zdjecia: bez wykopowe wcigganie (HDD) rur do
ochrony kabli — nawiniete na system wielki beben

Kable wysokiego napiecia
wymagajq systemu ochronnego
zabezpieczajacego przed wysoka
temperatura oraz pewnych
technik taczenia.

Nowe rury LHT’ posiadaja
wszystkie niezbedne
wtasciwosci, zwtaszcza
odpornos¢ na dtugotrwate
dziatanie temperatury powyzej
70° C, ktora wystepuje

w obcigzeniu sieciowym.
Konstrukcja rur odpowiada
zasadom tradycyjnych rur
wykonanych z PE 100 np.
maksymalnie mozliwe sity
wciggania.

Rury ochronne stuzg do ochrony kabli zasilajacych
i przewodow komunikacyjnych przed szkodliwym
oddziatywaniem otoczenia podczas montazu i eksploatacji.
W  przesztosci wykorzystywano bezcisnieniowe rury
ochronne, ktére byty odporne na obcigzenia gruntowe
i obcigzenia ruchu drogowego.

Rury z wyzszym poziomem odpornosci stosowano do
alternatywnych metod instalacji.

Ostatnio jednak kable zasilajgce w elektryfikacji coraz
czesciej ktadzione sg pod ziemig i przekraczajg napiecie 110
kV. Dlatego, obok dotychczasowych znanych obcigzen, na
pierwszy plan wysunety sie obcigzenia temperatury.
Standardowe rury chronigce kable z materiatu PE 100, nie
zapewniaja  podczas  dtugiego  czasu  eksploatacji
odpowiedniej ochrony przed wysokimi temperaturami, gdyz
wysoka temperatura prowadzi do thermo oksydacyjnej
degradacji materiatu, co z kolei prowadzi do zniszczenia

rurociggu.
Wytrzymatos¢ na
rozcigganie
Rury ochronne e
PE100 vs. LHT Wytrzymatosé
/ na wysokie
/ temperatur
Zgrzewalnosc [f P y
[
\
2\
‘\ - vr;-r
Elastycznos¢ *‘\&\ j/{ Metoda wciggania
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LHT ==
PE100 weemgumm



Lining

LHT® sg do obudowania

rurociggéw, ktérych profil witasciwosci przysztych

Liner stosowane
zastosowan/ obcigzen nie do korica jest okreslony.
Rozrézniamy pomiedzy LHT® Liner do stabilizacji
nowych rur lub LHT® Liner do renowacji starych lub
uszkodzonych rurociggow.

Lining przebiega metoda redukcji lub
przeksztatcenia.  Przekréj LHT® Liner jest
redukowany lub przeksztatcany i wciggany

w istniejacy rurocigg. W zwigzku z tym rura tak

zbudowana, zeby przylega¢ bezposrednio do

istniejgcego rurociggu (close-fit).

LHT®
obcigzonych przez wysoka temperature,

Liner majg zastosowanie w rurociggach
rzace
media, obcigzenia ci$nieniowe, zagrozenia abrazji
szybkich i

wciggania. Szczegdlnie wazne jest to, ze sity do

i koniecznos$¢ pewnych proceséw
zredukowania przekroju podczas weciggania s3
mozliwie najmniejsze i przesuniecia ciggnietej rury
przebiegajg powoli. Przemystowa rura LHT® posiada
specyficzne witasciwosci. Przez to umozliwia o 20%
dtuzszg dtugosci wciggania.

Lining
PE100 vs. LHT

Wytrzymatos¢ na
rozcigganie

Wytrzymatos¢

Abrazja na wysokie

temperatury

Zdolnos¢ do

Zgrzewalnosc odksztatcania

Elastycznos¢

LHT ———
PE100 sm—

Indywidualne rozwigzania na potrzeby klienta

Potrzebne jest Ci nietypowe rozwigzanie? Wyslij nam informacje o obcigzeniu i profil produktu.
Sprawdzimy twoje oczekiwania i przygotujemy propozycje.

Powierzchnia rury (wewnetrzna i zewnetrzna) moze
réwniez by¢ dostosowana do specjalnych

Zgodnie z wymaganiami dotyczacymi np.
temperatury, cis$nienia, odpornosci chemicznej,
bariery antydyfuzyjnej itp. Mozliwe jest
wyprodukowanie rury z réznych

oczekiwan, np. dziurkowana, rozciety, zewnatrz lub

wewnatrz obrobiona.
termonlastvcznvch materiatow

Dzieki réznym mozliwosciom nowoczesnej wielowarstwowe;j
ekstruzji mozna dotozy¢ funkcjonalne warstwy srodkowe, np.
aluminium.



2. Informacje o produkcie

2.1 LHT® polietylen odporny na wysokie temperatury

LHT® wyprodukowane sg z polietylenu opornego na wysokie temperatury. W przeciwienstwie do rur

z materiatu PE 100 z dtugg opornoscig na temperature do max. 40°C, rury LHT® posiadajg odpornos¢

na temperature do 70°C na co najmniej 50 lat. Na rury przemystowe LHT® jest natozony dodatkowy

materiat PW-HD. Ten materiat fgczy wtasciwosci PE 100 z PE-RT Typ Il

Gestosc PE EN ISO 1183
Napiecie 20°C/ 50 a PE EN ISO 22391
Napiecie 70°C/ 50 a PE EN ISO 22391
Wspdtczynnik topnienia PE EN ISO 1133
Wytrzymatosé na Sciskanie PE EN ISO 527
Wytrzymatos$é na rozcigganie PE EN ISO 527
Wytrzymatosc na zerwanie PE EN ISO 527
Modut Younga PE EN ISO 527
Udarnos¢ bez karbu 23 °C PE EN ISO 179

Twardosé PE EN ISO 868

0,96
10

>5
>0,15
23

10
>750

900 - 1200
24
>60

g/cm’
MPa
MPa
g/10 min
MPa

%

%

MPa
kJ/m?



2. 2 Wymiary, szeregi SDR i waga wg PE EN 8074 : 2010-06

20
25
32
40
50
63
75
50
110
125
140
160
180
200
225
250
280
315
355
400
450
500
560
630

ﬁ,:

34
39
43
49
55
5,2
6,9
77
86
97
10,9
122
12,8
15,2

17,2
19,3

1,18
1,53
1,90
2,45
2,10
3,88
4,82
5,98
7,48
9,47
12,0
15,2
19,2
23.6
297
375

2.0
25
29
35
42
48
5.4

62

69

7.7

86

9.6
10,7
12,1
136
15,3
172
19,1
214
24,1

2

0,217
0,500
0,683
0,988
1,45
1,86
235
3,08
383
474
5,96
7,38
9,20
1,7
14,8
183
127
292
36,6

2.0
24
3.0
16
43
53
6,0
6,7
7.7
86
96
10,8
1,9
13,4
15,0
16,9
19,1
21,5
228
26,7
30,0

n

0,251
0,378
0,586
0,836

1,20

1,79

2,29

2,87

3,75

472
5,84
7,37
9,02
114
14,3
18,2
231
292
26,1
452
57,0

LHT®

1.6

20
23
29
36
43
5.1
63
7A
80
91
10,2
1,4
12,8
142
15,9
179
20,1
227
25,5
284
317
357

0,198
0,288
0,449
0,695
0,986
1,40
2,10
2,69
3,38
4,40
5,54

8,64
10,7
133
16,9
21,4
272
34,4
42,4
53,1
67,2
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24
3.0
38
45
5.4
6,6
7.4
83
95
10,7
11,9
134
148
16,6
L)
21,1

26,7
207

332
374

7

0,198
0,299
0,458
0,728
1,03
1,47
2,18
2,79
3,50
457
5,77
712
5,03
11,1
12,9
176
224

158
413

55,4
70,2

s
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3.0
37
47
5,6
6,7
81
92
10,3
11,8
13,3
14,7
16,6
18,4
20,6
222
26,1
294
231
26,8
41,2
46,3

0,151
0,235
0,360
0,555
0,883
1,25
1,79
2,64
3.41
426
5,56
7,06
B,65
1.0
135
16,9
215
27,2
345
437
53,8
67,6
85,5

2.0
23
30

37
46

58

68

82
10,0
11,4
127
14,6
16,4
182
20,5
22,7
254

3z2
36,3

40,9

g

454

4

50,8

572

u

0,118
0,173
0,282
0,434
0,673
1,06
1,48
2,14
3,18
412
5,13
674
851
10,5
13,3
16,3
20,5
25,9
32,9
3.7
52,8
55,2
81,7
103,0

0,092
23 0,134
30 0,213
36 0,331
45 0,514
56 0,796
73 127
84 1,78
10,1 257
123 382
140 492
157 6,18
179 804
201 10,2
24 126
52 159
7% 196
313 246
352 211
397 395
447 507
503 63,4
558 781

9
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32
23 0,102

28
35
44
55
6,9
g6
10,3
12,3
15,1
17,1
13,2
219
246
274
20,8
342
183
431
485
54,7

61,5

0,164
0,243
0,390
0,607
0,345
1,49
2,12
3,03
454
5,84
7,33
9,54
12,1
149
18,8
233
292

26,8
594

75,2



2.3 Szeregi rur (wedtug I1SO 4065)

Zgodnie z normg ISO 4065 rury PE-HD podzielone sg na szeregi wymiarowe wg ich $rednicy
zewnetrznej oraz grubosci Scianek. Rury tego samego szeregu wymiarowego majg taki sam stosunek
Srednicy zewnetrznej do grubosci scianek, a w przypadku takiego samego materiatu lub takiej samej
klasyfikacji, charakteryzujg sie taka sama odpornoscia.

S = seria wymiarowa Uzywane w niemieckich Zaleznos$¢ pomiedzy serig
OD = srednica zewnetrzna i europejskich normach oznaczenia wymiarowa S i szeregiem
S = nominalna grubos¢ scianek szeregu wymiarowego >SDR< wymiarowym SDR

oblicza sie zgodnie z nastepujgcym
wzorem:

oD- oD
2 e SDR=2%S +1
2*5 s

2.4 Oznaczenia rur

* producent lub symbol producenta

* norma

* zastosowanie

* oznaczenie tworzywa

* klasa SDR

* cisnienie nominalne (PN)

* Srednica zewnetrzna x grubos¢ scianki
* tolerancja wymiary granicznego

* data produkcji

* numer urzadzenia

Inne oznaczenia po uzgodnieniu!



2. 5 Dozwolone cisnienie robocze

Wzor: lub
20 *MRS *s 20 *MRS
e MOP =
(OD - s) *SF SF#(SDR- 1)
p = MOP (maximum operating pressure} = cisnienie wewnetrzne [ba*1
MRS = minimalna wymagana wytrzymatose: PEB0 =8 N/ mm? PE 100 =10 N/ mm
5 = grubos scianki [mmi
0D = srednica zewnetrzna rury [mm]

= wspolczynnik bezpieczenstwa: gaz = 2,0; woda = 1,25
DR =zaleznosc srednica-grubosci Scianek

PE100

SF 2,0

PE 100 7,8 9,9 12,5 15,6 19,2

SF 1,6

PE 100 10,0 12,5 16,0 20,0 25,0

SF 1,25

Zgodnie z normg DIN 8074 : 1999-08 dla medium woda, przy temperaturze 20°C oraz

[P,
b g

w ciggu 50 lat uzytkowania.

Obcigzenie temperatura

20°C 50 lat 10,00 12,5 DIN 8075
40°C 50 lat 6,90 1,5 6,3 8,0 10,1 12,7 15,8 ISO 24033
50°C 50 lat 6,16 1,5 5,6 7,1 8,9 11,2 14,0 ISO 24033
60°C 50 lat 5,42 1,5 5,0 6,3 8,0 10,0 12,5 ISO 24033
70°C 50 lat 4,69 1,5 4,3 5,5 6,9 8,7 10,8 ISO 24033
80°C 50 lat 4,35 1,5 3,6 4,6 5,8 7,3 91 ISO 24033**

* SF = wspotczynnik bezpieczenstwa
** w odniesieniu do



2.6 Wtasciwosci palne

Zgodnie z normg DIN 4102 — Wtasciwosci palne materiatdw i obiektéw budowlanych, wszystkie rury
polietylenowe oraz rury z ptaszczem ochronnym firmy Gerodur przyporzadkowane sg klasie B2.
Zgodnie z tym PE jako surowiec podstawowy w normalnych warunkach jest materiatem
tatwopalnym. Zapala sie w skutek dziatania ptomieni, pali sie lekko potyskujgcym ptomieniem réwniez
poza zrédtem zaptonu, spala sie i topi. W wyniku tego powstajg produkty spalania CO, CO, oraz
woda. Nie wystepujg zadne szkodliwe dla srodowiska pozostatosci oraz produkty uboczne.
Temperatura samozaptonu dla PE wynosi 348 °C (ASTM D 1929), temperatura zaptonu pochodzaca ze
zrédta zewnetrznego natomiast 340 °C.

Dla nastepujacych typdw rur okreslono w odpowiednich normach produktowych klase produktow
budowlanych wedtug DIN 4102:
¢ LHT® wedtug DIN 16833 = B2



2.7 Wiasciwosci elektryczne

Polietylen wysokiej gestosci PE-HD nalezy do grupy surowcow dielektrycznych (tzn. jest izolatorem).
Pod pojeciem tym nalezy rozumie¢ wszystkie surowce, ktérych specyficzny opdr przeptywu jest
wiekszy od 10° Ohm * cm.

W przypadku PE-HD jest to rzad wielkosci ok 10 Ohm * cm.

Specyficzny opdr przeptywu IEC 60093

Specyficzny opdr powierzchni IEC 60093 Q 1014

Wytrzymatosc na przebicie IEC 60243-1 DIN VDE 0303 czes¢ 21 kV/mm 53

Wzgledna przenikalnos¢ elektryczna € IEC 60250 DIN VDE 0303 czes¢ 4 -

Przy 50 Hz 2,8-2,9

Przy 1 MHz 2,8-2,9

Odpornosc¢ na prady petfzajace CTI IEC 60112 - 600
Wskazowka

Wszystkie podane wartosci moga réznic sie w zaleznosci od rodzajow rur PE. Sprawdzi¢ nalezy
przydatnosé do konkretnego zastosowania.

Zjawisko elektrostatycznosci

Polietylen, ze wzgledu na swdj wysoki elektryczny opdr powierzchniowy ma sktonnosci do
generowania tadunkéw elektrostatycznych. Jego wartoéé oporu przekroczy 10 wéwczas materiat
klasyfikowany jest jako generujgcy tadunki elektrostatyczne. Przy uktadaniu rurociggéw z tworzyw
sztucznych nalezy unika¢ powstawania fadunkéw elektrostatycznych w przypadku, gdy
transportowane majg by¢é media wybuchowe lub gdy rurociaggi uktadane bedg w pomieszczeniach
zagrozonych eksplozjg. Transport gazéw i ptyndw palnych nie jest grozny woéwczas, gdy system jest
zamkniety i uziemiony.

Wskazowka Wskazowka

Niebezpieczenstwo powstawania elektrostatycznos¢ W pomieszczeniach zagrozonych eksplozjg stosuje sie

mozna zmniejszy¢ poprzez redukcje  szybkosci specjalne antystatyczne rury PE i PP. W przypadku rur

transportu. Mieszanki palne w pomieszczeniach, PE ich przewodno$¢ moze zostaé zredukowana do 10
w ktérych utozone majg by¢ rurociggi z tworzyw do poziomu < 10° Ohm. Tworzywa sztuczne nabierajg

sztucznych mozna unieszkodliwi¢  dzieki dobrej wtasciwosci przewodzacych. Prosimy poréwnac nasze

wentylacji lub odsysaniu. Inny srodek zaradczy polega dane dla systemow przemystowych (rejestr 7).

na tym, ze powietrze podlega jonizacji, co zapobiega
powstawaniu tadunkéw elektrostatycznych w tworzywie
sztucznym. Poniewaz przy 65% wzglednie wilgotnosc
powietrza zjawiska elektrostatyczne praktycznie nie
majg miejsca, czestym rozwigzaniem jest zwiekszenie
wilgotnosci powietrza.



2. 8 Odpornosc¢ na warunki pogodowe i promieniowanie

W przypadku wieloletniego sktadowania na wolnym powietrzu rury PE-HD mogg ulec uszkodzeniu
wskutek dziatania warunkéw pogodowych, a w szczegdlnosci krétkiego promieniowania
nadfioletowego Swiatta stonecznego UV przy udziale tlenu atmosferycznego.

Czarne rury typu PE-HD z natury sg wyposazone w wystarczajgcg ochrone przeciw promieniowaniu
UV (zwiekszony udziat sadzy w sktadzie surowca). Dtuzsze/wieloletnie sktadowanie na wolnym
powietrzu nie jest dopuszczalne. Surowce stosowane prze firme Gerodur w przypadku rur
kolorowych typu PE-HD (np. w kolorze zéttopomaranczowym lub btekitu krélewskiego) stabilizowane
sg w celu sktadowania na zewnatrz przez okres 2 lat.

Wskazowka

Rury typu PE-HD sktadowane prze wiele lat w sposéb niezabezpieczony, tzn. wystawiony
bezposrednio na dziatanie promieni stonecznych, mozna poddac testom przydatnosci do uzycia.
Producent moze wyda¢ zezwolenie do dalszego zastosowania, jednak kazdorazowo nalezy
przestrzega¢ obowigzujgcych w tym zakresie regulacji (np. DVGW).

2.9 Odpornos¢ na promieniowania ultrafioletowe

Rury z PE-HD zasadniczo mogg by¢ zastosowane w strefie promieniowania bogatego w energie.
Oddziatywanie promieni o duzej dawce energii na tworzywa sztuczne zalezne jest tylko od dawki, nie
od rodzaju promieni (wyjgtek: bardzo ciezkie czgsteczki). Przy promieniowaniu w powietrzu
istotniejsze okazujg sie krétkie czasy naswietlenia niz oddziatywanie tlenu z powietrza. Wazna jest
moc dawki, ktéra jako wartos¢ orientacyjna moze zostaé wzieta z tabeli obok.

PE-HD 10 1

Tabela: Odpornos¢ na promieniowania

*10% /1/kg = 1 Mrad
! Smiertelna dla ludzi dawka wynosi okoto 0,0006 Mrad. Z tego wniosku, ze w pomieszczeniach, w ktérych zezwala sie na
trwaty pobyt ludzi, moze by¢ zastosowane PE-HD

2.10 Abrazja wody

Materiat PE-HD jest materiatem hydrofobowym. Nie przepuszcza wody i przez to nie zmienia
wymiaru. Przy kontroli wg normy (sktadowanie wody) stwierdza sie nieznaczne zawilgocenie. Polega
to wytgczeni na absorpcji Sladéw wilgoci przy powierzchni.



3. Obliczenia

3.1 Symbole i znaczenia

FETE P reere————
= o




3.2 Obliczenia dla rurociggéw uktadanych na zewnatrz

Obcigzenia punktu statego

Podczas instalacji prostego odcinka rurociggu miedzy dwoma
punktami statymi powstaje osiowy uklad naprezen. Tu osiggane
sq najwieksze state obcigzenia punktowe, ktdre mozna obliczyd
wedtug wzoru:

FFP:AR*EC*E

£ mozna wyprowadzic przy uzyciu nastepujacych dziatan, znajac

wartost rozszerzalnosci cieplnej i cidnienia wewnetrznego.

Rozszerzalnosé cieplna

g=a*Al a=2*10"*K"'

Cisnienie wewnetrzne

= 0,1 *p*(1-2u)
~ E.x(OD/ID*-1)

pu=04

Diugosé ramienia kompensacji
Ramie kompensadji to najprostsza metoda rdwnowazenia zmian

diugosci rur kiadzionych na zewnatrz. Mozna jg obliczy¢ wediug
ponizszego wzoru:

a=v26*0D *AL

Punkty state

Odstep pomiedzy punktami mocowania

Odstepy porniedzy punktami rurociggu zewnetrznego nalezy
okresli¢ tak, by w zadnym razie nie doszto do przekroczeniz
zardwno cisnienia probnego, jak i roboczego, Tak samo uwazad
nalezy na ewentualne przekroczenie dopuszczalnych granic
giedia rurociggu

Rozmieszczenie roznych uktadow mocujacych i ich odstepow
nalezy do etapu planowania (ustala sie je wedtug izometrii
ruraciggowej, tworzywa z jakiego zbudowane sa rury, wymiardw,
warunkdw pracy | innych czynnikdw)

Okreslenie dopuszczalnych odlegtoéci
pomiedzy uchwytami

L =186+ o Er*zu!f*(OD"—iD‘Z* 10°
M (OD+ID) *s *p,+ 2 *p_

Do obliczenia dopuszczalnych odleglosci pomigdzy uchwytami
polecane sg nastepujgce wartosci:

dop. f dla PE-HD éred. rury OD [mm]

<110 125 d 200 2750 355 400 do 450
2 4 6 8

Krytyczng temperaturg robocza dla systemaow rurociggowych
PE HD jest (érednia temperatura scianki) 45°C (przedwczesne
zuzycie pod wphlywern nadmiernego ciepta). O ile dopuszcza
sie wieksze odchylenia, nalezy prowadzi¢ wykazy napiecia

i rozciggniecia.



Obliczenie odchylen dla Dla systemdw rurociagowych bez kempensacjl dlugosci stosuje sie diugosa

zastosowan specjalnych wyboczeniowe dop. L
e
zul f < AT | Lo<zull z
ECI*JR. i
zull, < (1243 Q=1 a=2%10-4K-"

a*AT

Przy temperaturze roboczej powyzej 45 °C lub w kontakcie z okretlonyrmi srodkami
chemicznymi nalezy liczy€ si¢ z postgpujacym zmnigjszeniem wspolczynnika
elastycznoscl (DIN B075). Powstaja tez wieksze wyboczenia.

Punkty podparcia rur - odleglosci
Przecietna rozpietost dla tworzyw termoplastycznych
{(wedtug DVS 2210-1)

Wskazowka

Rozpietosc [mm] przy:

20°C | 30°c
16 500 450 4511 400 350
20 575 550 500 450 400
25 650 600 550 550 500
32 750 750 650 650 550
40 200 850 750 750 650
50 1050 1000 00 850 750
3 1200 1150 1050 1000 900
75 1350 1300 1200 1100 1000
L0 1500 1450 1350 1250 1150
110 1650 1600 1500 1450 1300
(125 1750 1700 1600 1550 1400
140 1900 1850 1750 1650 1500
1 780. 2050 1950 1850 1750 1600
180 2150 2050 1950 1850 1750
200 30 2100 2000 1900
22 2250 2150 2050
250 2400 2300 2100
280 2550 2400 2200
315 i : :_ eIy 2700 2550 2350
355 2900 2750 2550
400 3050 2900 2700




Wspétczynniki przeliczeniowe PE-HD dla powyzszej tabeli

W zaleznosci od cisnienia | rodzaju substancji przeptywajacej przez rury wartosci z tabeli ,rozpietosc” nalezy pomnozyc¢ odpowiednio

przez wartosci f1 lub f2 podane w tabeli ponizej:

Gestosc gaz

Cisnienie Gestosc woda

znamionowe < 0,01 g/cm® 1,00 g/cm®

Wspolczynnik

& 47 1,00
10 130 100
16 b 100

Gestoscinne Grubosc scianki

1,25 g/fcm’® l 1,5 gfem?

f2
0,96 052 091
096 09?2 100
0,96 092 107

4.3 Obliczenia hydrauliczne

3.3 Obliczenia hydrauliczne W

powoduje tarcie. Negatywnie cddziatywuje ono na energie
kinetyczna ptynow i okredlane jest jako rdznica cisnienia pomiedzy
zdefiniowanymi punktarni wejscia i wyjicia.

Substancje phynne dzieli sig biorgc pod uwage ich plastycznosc na
clecz, substancje lepkie, ciekle i gazowe, ktore zdaniem Newtona
klasyfikowad mozna wedlug lepkodci, a zdaniem Hooka wedtug
sprezystosci. Lepkosc staje sig tu wiec wartoscig okreslajaca

w systemach rurociagowych ciggliwosé ptynu (np. woda do
spozycia, scieki...).

W pracach technicznych zawsze nalezy mie¢ na uwadze zaleznoscl
pomiedzy lepkoscia, masg przeplywowa, predkoscia i wymiarami
rury. Suma wszystkich tych oddziatujgcych na siebie wzajemnie
czynnikdw powoduje spadek cisnienia, ktéry pokonad mozna przy
uzyciu pompy wspomagajacej.

Wazne dla wymiarowania jest prawidiowe potozenie systemu
rurociggowego oraz optymalny wybér punkiu umieszczenia
pompy wspomagajacej.

Do wyliczenia spadku cisnienia, przeptywy podzielone s3 wedtug
liczby Reynoldsa na laminarne i turbulentne,

Przepyw laminarny to ruch, w ktdrym nie dochodzi do zadnego
pomieszania warstw przeplywajacej cieczy.

Przeptyw turbulentny Lo ruch, w ktdrym wystepujg przemieszania
ria wieksza skale. Ta forma przeptywu adznacza sie trdjwymiarowym,
kolizyjnymn ruchem czgsteczek cieczy, Zwiekszona dyfuzja wynikajaca
z przypadkowych ruchow jest jedng z najbardziej
charakterystycznych cech ruchdw turbulentnych: lezy o kilka rzedéw
wielkosci powyzej dyfuzji molekularnej. Burzliwa dyfuzja powoduje
na przykiad, ze rosng straty spowodowane tarciem przeptywu, Wiec,
gdy spadek cisnienia w laminarnym ruchu przeplywowym jest
proporcjonalny do sredniej predkosci, to przy ruchu turbulentnym
dziata proporcjonalnie do kwadratu sredniej predkosci przeplywu.

Wyznacznikiem sumy strat sa tutaj:
« dtugosc rurociagu

- forma przekroju rury

= chropowatosc rury

- geometria ksztattek, armaturs, ...

- wiasciwoddi cieczy

= rodzaj przeptywu

Liczbe Reynoldsa okresla sie:

= VD 4 Lchar VD *Lchar* pF

v n

Re

= 4 A I
char U |



1. Przeptyw laminarny Rodzaj ksztattki Parametr Wspéiczynnik oporu

Re < 2300 v,v, : 2,
T-510lck 90° 00 -1,20 0,06
Spadek cidnienia oblicza sie jak nastepuje: SHaInVeIBIIRG [‘12 <0 020
Vo=V W 04 610 B30
Ap — ich* i 6_4 ! 0.‘6 O,ﬁq 040
2 d Re 08 070 050
e e e e 1.0 G50 0,60
Rodzaj ksztaltki Parametr
Jednoczesnie: vV,
= T-5tiick 507 D : Gl a1
Re = dc = V S n Stromirennung 02 090 00
Ve =M+ 04 0,40 —6,05
A— -pF : 6,6 0;97 0,10
08 1,10, 0,20
2. Przeptyw turbulentny 10 130 0,35
Re > 2300 z z :
Rodzaj ksztaltki Parametr Wspolczynnik oporu
Spadek cisnienia ohlicza sie jak nastepuje: RS Re=toxsl ol
R=15%00D C.41
L R=20x0D 0,34
= - : R=40x0D 023
ap chz = d At Lk 45° R=1,0x0D 0,34
R=15x0D 027
R=20% O 0,20
2 f/ R=40x0D 015
C="t Kal 45° 0,30
A 30° 014
20° 4,05
! jed 0,05
: =20Ilog il 0,27 & i e
m’ Re. m d - Rodzaj ksztaltki Parametr Wspolczynnik oporu
| DD, |Katodadose |16 24°
k=0,007mm Reduzierung 1.2 10 015 020
Spadek cisnienia w ksztattkach i armaturze oblicza sie nastepujgco: konzentrisch, 14 020 030 B
BERE: 16 0,50 0,80 150
pF = grwenerung
Ap A = C *2——* ','05* C2 T4Werte fiir 18 12 1l 3‘_00
X, =0,025 2,0 1,20 310 530
Rodzaj ksztattki Parametr Wspdtczynnik oporu
Wspdtczynniki oporu armatury i ksztahtek zgodnie | ID,/ID, | Kat a 4° 16° 24°
zodpowiednimi instrukcjami producenta - warlosc dla ksztattek Reduzierung 1,2 0,046 015 0,20
znajdujg sie w sasiedniej tabeli; konzentrisch, .4 0,067 030 0,50
L i 0076 080 1,50
gung e
Z-iWerte fiir 1,8 0,031 1,80 3,00

A, =0,025 2,0 0,034 310 530



Uderzenia hydrauliczne Predkoéé fali uderzeniowej:
Szczegdlnym zjawiskiem jest dedatkowe obcigzenie systemdw
rurociagowych przez nagte uderzenia hydrauliczne. Uderzenia
takie pojawiaj sie przykiadown przy zbyt szybkim zamknigciu
zawordw lub podczas uruchamiania pomp.

Dynamicznych zmian cisnienia w pracy systeméw ruroclagéw
trudno uniknad, muszg byc jednak utrzymywane w dopusz-

czalnych granicach. Nadmierne wzrosty ciénienia nie zawsze Temperatura [°C] E, [N/m]

powoduj uszkodzenia widoczne od razu, w wiekszoéci przypad- 20 C. | 1680 x0e
kow ujawniajg sie one po pewnym czasie. Nie sposob wowczas 40 1230%10¢
rozpoznac ich przyczyny. 60 760x10%

Wartesc uderzenia hydraulicznege mezna obliczy¢ w nastepujacy, Krétkotrwale uderzenia hydrauliczne przekraczajace cisnienie
uproszczony sposob: znamionowe nie sa szkodliwe — wzrost cisnienia w skali kilku
sekund powoduje wykorzystanie rezerwy wytrzymaltosci rury.
Rurociagi PE o wspélczynniku roboczym (=125 znoszg
krotkotrwate skoki cisnienia nawet do 50% cisnienia
znamionowego bez uszkodzen (w temperaturze do 20 °C).

p.=a *c;*'pF * 1073

e



Srednica wewnetrzna-@ llosc wody
| Rura z tworzywa sztucznego

Predkosé przephywu Spadek cidnienia na WS/100m*
Rura z tworzywa sztucznego

mm35 N L/s L /rnin s ——
.- 0,10 6% ] 0,04 —
: 0,15 - . 0,05 —3
B oy 15 015 —3 -
50 — 0,30 0 et i
= e 30 020 -3 0,10 —3
60 — P =
i 50 : 0.15 =3
70 — 1.0 0,30 — o =
. 1,5 100 - A =
80 — 2,0 0,40 — _
90 — 3,0 o 0,50 — 0,30 —
et 4‘{} _ -
100 — 5.0 300 . 0,40 —
1 400 i 0,50 3
~ 10 - s ]
: 15 T —— ]
. 5 1000 . T
_ — -
- 38 2000 3 -
- 50 3000 2 = 15 —;-
. - i 2w
| 200
: s 100 20 3 i
? . 150 - 3 —
: 5 10000 ] ]
| B 200 = g o3
- d 300 5 — s
| 300 = o 20000 i .
| 3 500 30000 | ]
350 —J | i
= 1000 aReal o 10 =3
400 — 80000 ]
el 2000 :‘[gg m¥min ] 15 —
3000 - 3
500 — 4000 200 1 30 =3
U 5000 300 306 — |
| 400 a 30 —
= 10000 il = 4 3
700 —| 80 =3 o
i 20000 1949 a0 3 ]
800 —
500 ] 2000 50 ]
1000 — 50000 3000 _ 100 —
5000 30 —

Normogram do okreslania przyblizone] wartosci spadku cidnienia. Podstawa: 10° C, k= 0,007 mm chropowatosdi rury.

*10 mwody = 1 bar

Przyktad: Przy srednicy 100 mm i predkodci przeptywu 1m /s tworzy sie prad objetosciowy 450 |/ min,

jak tez spadek cisnienia ok. 0,85 m WS/100m



3.4 Odksztatcenia w warunkach nadcisnienia zewnetrznego

Pod pojeciem wyboczen rozumie sie deformacje przekroju rury s
spowodowana naciskiem zewnetrznym. -
Zasadniczo wyboczeniom ulegaja rury umieszczane w wodzie lub 10 ]
ponizej lustra wody, w przypadku ktérych csnienie hydrostatyczne 5 \"'Z?-.._ SDR 11
wody jest wieksze niz cidnienie wewnetrzne. — N :-::'-:..::__ -
Podczas wierceri takie cidnienie powodowane jest przez pluczke i 3 T~ ="
hydrauliczng. Wyliczenie maksymalnego ciénienia E : :"*H‘ SDR17,6
wyboczeniowego jest wowczas bezwzglednie wymagane. Tyczy § ; e ~ T— .
si¢ ta tez rur o cidnieniu wewnetrznym < 1 N/mm?. Krytyczne % ; x‘:\\‘ _
isnienie wody lub cisnienie | iowe) krit. 8 oo e -
cisnienie wo‘ v lub cisnienie JJlE:m-I‘tE_' {W?!b"ozizem?we) it 2 + R.,_‘__ . —
Pa [kN/m?] nie zdeformowane] i nie umieszczonej pod gruntem == L SDR zlf'
rury wynosi: i N~ _n
’ S~ I~ — SDR 33
[ [ 012
A
0,10 i —
£ e SDR 41
P ————
4*(1-p°) kZ, w2 10t w0t 2 w0 w0t e
e e e L L [ I
=04 36 min 1 10 50 Jahre
Czas ekspozydji
Zrédio: basell Polyolefins sPodrecznik Techniczny Tworzyw

Sztucznychy, 08 /02 Grafika: Wyboczenia obcigzeniowe rury z HOSTALEN przy zewnetrznyrm cidnieniu
wody | prey 20°C. Zaznaczone poziome linie cznaczaja poczatek defarmac)i
i wyhoczer (basell Polyolefins »Podrecznik Techniczny Tworzyw Sztucznychi,
Wspailczynnik reduke)i owalnosc 08/02)

b
e

% = Deformacja [mm]
d = $rednia srednica [mm]
Dla rur owalnych nalezy pomnozyé p, , z f



3.5 Zmiany dtugosci

Rozszerzalnosé termiczna

Przy uktadaniu rurcciagu nalezy mied na uwadze rozszerzalnosc
termiczna, Mozna jg chliczyd, jak nastepuje:

a=2*10-*K" Al=L *At*a

|
pascssTT O mEen ety

Wartosc odpowiada DIN BO75;
Wérmedehnzahl geprift nach DIN 53752

Przyktad

Rurociag PE-HD o dtugosci 100 m nagrzewa sie z powodu
wazrastajacej temperatury z 20°C do 35°C, gdzie:
L=100m; At=35°C-20°C=15K;a=2%102K"

100m=15K=2=10-*
K

1]

=03m

Wydtuzenie pod wptywem cisnienia
wewnetrznego

Na skutek rozciggniecia scianek rury spowodowanego cisnienizm
wewnetrznym nastepuje wydtuzenie, ktore wyliczy¢ mozna w
nastepujgcy sposob:

24
Blip—=P o oy
P = *{oD/IDpP=1




3.6 Pojemnos¢ rur

2000
25,00
3200
40,00
50,00
63,00
75,00
QD,OO
Togo
125,00
140,00
160,00
180,00
200,00
22500
250,00
315,00
355,00
400,00
450,00
500,00
560,00
630,00

SDR 17,6
[1/m]

705
964
12,08
15,79
20,01
24,66
323
38,57
48,38
61,22
7783
98,75
12503
154,77
102,68
245,06

SDR17

[1/m]
036
0,62
697
1,52
241
342
493
736
954

1186
1561
19,76
24,38

3085

385
4784
60,52
76,84
9764

12353

152,46

191,35

242,09

0.1
033
054
083
1.31

207

296

435
6,36
8,20

10,31
1344
1702
2102
26,59
32,88
41,26
5220
56,32
84,18

106,47

131,51

165,02

208,79

Tabela: Przegiad pojemnosci wymiarGw wybranych rur klasy SOR

* 2
V= L@_*L*fo-3
4

3.7 Wymiary rur call/mm

W
£

1
1
1

= N R

O

= 500

L3
32
40

63

75

a0
19
125
140

D rur PE [mm]

DN ($r. wewnetrzna) [cal]

=T

Tabela: Wymiary dla fredmiociezkich rur gwintowarych wedhug DIN 2440,
wyrniary rury PE-HD wedtug DIN 8074



3.8 Dopuszczalne promienie giecia

Wyréznia sie nastepujace rodzaje promieni giecia:

Temperatura Rmin (najmniejszy dopuszczalny promien giecia)

montazu SDR 33 | soR2s | sDr 17,8 | sor17
0°C Do imxenlTT sowoD 50%0D 500D 50X0D 50%0D
10°C R ReD e 35X 0D 35%0D 35%0D 35x0D 35%0D
20°C 0x0D - 30xOD - 20x0D 20%0D 20x0D 20400 20500
Tabela dla: PE 80, PE 100, PE 100-RC, PE-Xc i
(tacznie z GEROAT™R, GEROCross®X2) ®

Minimalny kréotkotrwaty dopuszczalny promien giecia np. dla montazu bezwykopowego
zgodnie 7 DVGW GW 320-1

Temperatura montazowa Rmin (najmniejszy dopuszczalny promien giecia)
SDR 17 | sbr 11
0°c 375%0D e

20°C

15 %00 10%0D

0°C i 20°C interpolowac mozna tylko linearnie.

Wyznaczanie promienia gigcia w terenie:

hP st
i 2+*h

ewentuzlnie,

I=
w
h

h=R-(R*-5% ; / \




3.9 Dopuszczalne sity ciggnienia dla PE 100

Maksymalne dopuszczalne sity ciagnienia dla standardowych rur Gerodur, jak tez dla RCprotect®, GERORT™ R i GEROcross® X2

Sity ciggnienia przy temperaturze scianek 20 °C
|S[]R1?,6 |SDR1? ISDRH |SDR?,4

[ ven | ven | ey

16 24 :

_ 2,7 38

40 27 42 60 i

5 66 93 5

104 147 7

e R T T . 146 205 i

50 136 144 211 300 |
e e, T eI 2 o 314 450
125 263 273 407 580
140 : St N s Seratenale T 508 729
160 43 449 66,7 95,0
180 S A e 569 843 120
200 BY5 703 1039 1486
TR e {IRRTRRe st 891 B17 1879
250 105,2 1094 162, 2319
R e SR e e s 2032 2208
35 1671 1741 2573 3682
TR e TEy [T e : s 3265 4670
400 269 2802 4148 5934
AT TALL A 1 3551 5257 7506
500 40,8 4338 6484 963

Pray weigganiu = 31 | nalezy pomnie)

Uwaga




4. Instrukcja montazu rur

4.1 Techniki taczenia

Rury przemystowe LHT® mogg by¢ zgrzewane
zinnymi rurami PE-HD, zgodnie z powszechnie
stosowanymi technikami tgczenia rur PE-HD
tworzac szczelne systemy rurociggdw.

Do trwatego taczenia rur LHT® z innymi rurami
lub ksztattkami, zgodnie z przyjetymi zasadami
nadajg sie nastepujace technologie.

Metoda faczenia

Potgczenia Potacznia

mechaniczne zgrzewane

Potaczenia
zaciskowe i X
Srubowe

Potacznia
kotnierzowe X

Zgrzewanie
doczotowe X

Zgrzewanie
polifuzyjne X

Zgrzewanie
elektrooporowe X

Rury przemystowe LHT® produkowane s3
wysokiej jakosci materiatu na bazie PE.
Termoplastyczne  witasciwosci PE  pozostajg

utrzymane. Dlatego tez rury LHT® mogg by¢
taczone za pomocng powszechnie stosowanych
metod. Z uwagi na specyficzne witasciwosé
materiatu zalecamy nastepujace temperatury
zgrzewania:

Zgrzewanie doczotowe: 190-200 eC
Zgrzewanie z wykorzystaniem muf: 230-250 2C

Pozostate parametry zgodnie z normg DVS 2207-
1 ,Spawanie termoplastycznych  tworzyw
sztucznych — spawanie doczotowe rur, czesci
rurociggéw i ptyt z PE-HD".

Zgrzewanie doczotowe

Powierzchnie rur lub czesci rurociggdw, przeznaczone
do trwatego zgrzewania powinny zosta¢ wyréwnane
poprzez docisniecie do ptyty grzewczej (cisnienie

wyréwnania), a nastepnie nagrzane podczas

nagrzewania bezcisnieniowego (czas przestawienia)
potgczone pod wihasciwym cisnieniem (cisSnienie
taczenia) Jednoczesnie nalezy przestrzega¢ wskazéwek

producenta zgrzewarek.

Rys. : Zgrzewarka doczotowa — WIDOS 4600 z automatyczna rejestracja

Przygotowanie do zgrzewania

Powierzchnie chroni¢  przed

(np.
przed wilgocig, wiatrem, silnym dziataniem stonca

zgrzewania nalezy

niekorzystnymi  warunkami atmosferycznymi

i temperaturg <0°C). Jezeli rura zostanie lokalnie

ogrzana przez dziatanie stoica, nalezy wyréwnac

temperature w miejscu zgrzewu poprzez jego
zastoniecia. Powierzchnie przeznaczone do zgrzewania
nie mogg by¢ uszkodzone i muszg zosta¢ oczyszczone
(np. z brudu, ttuszczu, widr). Oczyszczenie powierzchni
zgrzewania powinno nastgpi¢ bezposrednio przed
zgrzewaniem. Ponadto konice rur dostarczonych
w krazkach (zwojach, bebnach) mogg po rozwinieciu
wykazywac sie owalizacjg. W zwigzku z czym nalezy je
we witasciwy sposéb przygotowac do zgrzewania, np. za
pomocga kalibratoréw naktadanych na konicéwke rury.
Fabrycznie zamontowane zaslepki nalezy zdejmowad
bezposrednio przed zgrzewaniem, z przeznaczonego do

tego celu konca rury.



Przebieg procesu zgrzewania doczotowego (wedtug DVS 2207-1)

1. wtasciwe przygotowaé miejsce zgrzewania (np. namiot do
zgrzewania) |rys.1
2. podtaczy¢ zgrzewarke do sieci lub generatora pradu i sprawdzi¢

dziatanie urzadzenia

3. umocowac i dopasowac rury przeznaczone do taczenia | rys. 2 Rys. 1: Zachowanie warunkéw zgrzewania

Ak

Rys. 3: Zestruganie koncowek rur

Il |

4. przygotowaé powierzchnie faczenia rur za pomocg struga (nalezy
uwazaé¢ na ostrze strugal!), wyjgé strug i usung¢ wiory z obszaru
zgrzewania | rys. 3

5. zaslepic¢ wolny koniec rury (za pomocg fabrycznej zaslepki)

6. sprawdzi¢ dopasowanie przylegajgcych zestruganych powierzchni rur
| rys. 4; dopuszczalna szerokosc¢ szczelin patrz tabela

Zewnetrzna srednica rury Dopuszczalna szerokos¢ szczeliny

<355 mm <0,5mm

<630 mm <1mm
Tabela: dopuszczalna szerokos$¢ szczelin (DVS 2207-1)

7. sprawdzi¢ wspdtosiowos¢ umocowania rur (dopuszczalne
przesuniecie max. 0,1 x grubos¢ Scianki) | rys. 4

8. sprawdzi¢ temperature ptyty grzewczej w zaleznosci od rodzaju
materiatu rury (wartosc ta dla PE 100 wynosi 220 °C, MFI 005)

9. oczyscic ptyte grzewczg za pomocg papieru niewtdknistego

10. zmierzy¢ site oporéw przemieszczania rury i wpisa¢ do protokotu
zgrzewania
11. nastawic¢ warto$c¢ cisnien wyréwnania, posuwu i tgcznia, przy czym o L
) ] L, ) Rys. 4: Sprawdzenie wspodtosiowosci
dla rur PE-HD jest uzywana wartos$¢ 0,15 n/ mm~,
Cisnienie taczenia (zgodne z parametrami zgrzewarki)

+ ciSnienie posuwu (wartos¢ ustawiona)

umocowania i szerokosci szczelin

= ciSnienie zgrzewania

Wartos¢ wyréwnania, ewentualnie tgczenia p= 0,15 N/mm2
Wartos$¢ posuwu: p < 0,01 N/mm2

12. wtasciwie okresli¢ wartos¢ cisnien (np. czas nagrzewania, ci$nienie
taczenia)

13. w razie potrzeby okresli¢ powierzchnie tgczenia odpowiednim
ptynem czystosci (np. Tangit) i papierem niewtéknistym | rys. 5

14. ptyte grzewczg umiesci¢ pomiedzy tgczonymi elementami

15. wyrdwnac¢ powierzchnie potgczen za pomocg plyty grzewczej az do
powstania wyptywki o wtasciwej wysokosci | rys. 6

16. nagrzewaé¢ pod zredukowanym ciénieniem <0,01 N/mm?
(zasadniczo czas nagrzewania to 10 sek na 1 mm grubosci cianki rury), ~ Rvs-6: Wyrownanie i nagrzewania
po zakonczeniu nagrzewania usungc ptyte grzewcza



17. Potaczenie taczenia, po usunieciu ptyty grzewczej, docisngc
doprowadzajagc do zetkniecia. Szybko$¢ docisku do zetkniecia
powinna by¢ minimalna. Nastepnie nalezy ptynnie zwiekszyc
ci$nienie tgczenia do osiggniecia wtasciwej sity t3czenia,
utrzymywanej przez witasciwy czas. | Rys. 7

18. Po potgczeniu zgodnym z zasadami zgrzewania utworzy sie
wyptywka z zasadg K>0 (wg DVS 2207-1)

19. Schtodzenie potaczenia | Rys. 7

20. Po zakonczeniu chtodzenia zwolnic potaczone elementy

i uzupetnic protokoét zgrzewania

Rys. 7: Usuniecie ptyty, potaczenie i
schtodzenie pod wptywem cisnienia docisku

Tabela 1: Wielkosci wskazane dla zgrzewania doczotowego (zgodnie z DVS 2207-1)

m

Przyblizona wysokos¢

Czas nagrzania =
wypuktosci na koniec
czasu wyréwnania

p = 0,15 N/mm’

10secal mm czas
Grubos¢ scianki
p< 0,01 N/mm?

0,5 5 5 6

<45 <45
4,5do7 1,0 45 do 70 5do6

7 do 12 1,5 70 do 120 6do8
12 do 19 2,0 120 do 190 8do 10
19 do 26 2,5 190 do 260 10 do 12
26 do 37 3,0 260 do 370 12 do 16
37 do 50 3,5 370 do 500 16 do 20
50 do 70 4,0 500 do 700 20 do 25

Maksymalny

przestawiania

Sita spoiwa — | Czas chtodzenia i
czas sita spoiwa
wigzania (min. wartosc)

p = 0,15 N/mm’

5do6 6do 10

6do 8 10do 16
8do 11 16 do 24
11do 14 24 do 32
14 do 19 32 do 45
19 do 25 45 do 60
25035 60 do 80



Zgrzewanie polifuzyjne

Podczas zgrzewania polifuzyjnego rura i ksztattka nachodzg na siebie. Koniec rury oraz ksztattka
zostajg nagrzane za pomocg nasadek grzewczych, a nastepnie zgrzane. Nasadki grzewcze i ksztattka
sg do siebie tak dopasowane, ze podczas zfaczenia powstaje cisnienie zigczenia. Zgrzewanie
polifuzyjne do 50 mm mozna wykonac recznie. Przy Srednicach powyzej 63 mm nalezy uzyc
zgrzewarki stotowe].

mufa nasadki grzewcze rura

przygotowanie

nagrzanie e e !
S

gotowe pofaczenie

Przygotowanie do zgrzewania

Powierzchnie przygotowane do zgrzewania nie mogg by¢ uszkodzone i muszg zosta¢ oczyszczone (np.
z brudu, ttuszczu, widr). Oczyszczenie powierzchni tagczenia rury i ksztattki elektrooporowej powinno
nastgpi¢ bezposrednio przed zgrzewaniem. Ponadto konce rur dostarczonych w krazkach (zwojach
lub bebnach) moga po rozwinieciu wykazywac owalizacje, w zwigzku z czym nalezy je we wiasciwy
sposdb przygotowad do zgrzewania, np. za pomocg kalibratoréw naktadanych na korncowka rury.
Fabrycznie zamontowane zaslepki nalezy zdja¢ bezposrednio przed zgrzewaniem z przeznaczonego
do tego celu rury.

Przebieg procesu zgrzewania polifuzyjnego (wedtug DVS 2207-1)

1. wiasciwie przygotowac miejsca zgrzewania (np. namiot do zgrzewania)
podtaczyc¢ zgrzewarke do sieci lub generatora pradu i sprawdzi¢ dziatanie urzadzenia
zgrzewarke wyczysci¢ za pomocy przeznaczonych do tego Srodkéw i wysuszy¢ bezbarwnym
niewtéknistym papierem

4. sprawdzi¢ temperature zgrzewania (230-250 °C)



5. powierzchnie do zgrzewania oczysci¢ przeznaczonym do tego S$rodkiem, wysuszyc
bezbarwnym i niewtéknistym papierem

6. prostokatne konce rur sfazowaé wedtug parametrow z tabeli, jesli jest konieczne zaznaczy¢
gtebokos$¢ wsuniecia

7. ksztattke i rure jednoczesnie wsungé na trzpien badz do tulei, do oporu lub miejsca
zaznaczenia; konncéwka rury nie powinna byc¢ dosunieta do korica tulei.

8. czas nagrzewania sprawdzi¢ w tabeli

9. ksztattke i rure gwattownie i szybko wyja¢ z naktadek grzewczych i natychmiast potaczyé do
miejsca zaznaczenia lub do oporu i unieruchomié. Czas przestawiania sprawdzi¢ w tabeli.

10. Pofaczenie zostawi¢ do wychtodzenia. Obcigzenia mechaniczne sprawdzi¢ dopiero po
wychtodzeniu wedtug tabeli.

11. sporzadzié protokdt zgrzewania

Srednica wsuniecia Gtebokos¢ wsuniecia |
rury d [mm] [mm]

16 13
20 14
25 16
32 2 18
40 20
50 23
63 27
75 31
90 3 35
110 41
125 46

rury d [mm] temperatura nagrzania 250-270°C Czas stygniecia
Czas nagrzewania Czas nagrzewania Czas
dlaSDR 11,SDR 7,4, | dla SDR 17, DSR 17,6 | przestawienia
SDR 6 (maksymalny) W sumie

110 50 36 50
125 60 46 10 60 8



Zgrzewanie elektrooporowe

Powierzchnie pofaczen (zewnetrzne powierzchnie rur przewodowych
oraz powierzchnie wewnetrzne ksztattek elektrooporowych) zostajg
rozgrzane dzieki podgrzaniu przez przeptywajacy prad drutéw
elektrooporowych w ksztattkach, dzieki czemu rura i ksztattka zostaja
zgrzane poprzez stopienie materiatdw. Zgrzewanie jest prowadzone
automatycznie za pomocg urzgdzen do zgrzewania elektrooporowego
ksztattek. W celu uzyskania doktadniejszych informacji nalezy zwrécic sie
do producenta urzadzen.

Przygotowanie do zgrzewania

Powierzchnie przeznaczone do zgrzewania nie mogg by¢ uszkodzone
i muszg zosta¢ oczyszczone (np. z brudu, ttuszczu, widr). Oczyszczenie
powierzchni faczenia rury i ksztattki elektrooporowej powinno nastgpic
bezposrednio przed zgrzewaniem. Ponadto korice rur dostarczonych
w krazkach (zwojach, bebnach) moga po rozwinieciu wykazywac sie
owalizacjg, w zwigzku z czym nalezy je we wtasciwy sposob przygotowad
do zgrzewania, np. za pomocy kalibratoréw naktadanych na korncowke
rury. Fabrycznie zamontowane zaslepki nalezy zdejmowaé bezposrednio
przed zgrzewanie, z przeznaczonego do tego korica rury.

Przebieg procesu zgrzewania elektrooporowego (wedtug DVS 2207-1)
1. wtasciwie przygotowaé miejsce zgrzewania (np. namiot do
zgrzewania) | rys. 1.

2. podtaczy¢ zgrzewarke do sieci lub generatora pradu i sprawdzic¢
dziatanie urzadzenia

3. oczyscic prostopadle powierzchnie na koncu rury

4. zapewni¢ okragty ksztatt koncéw rur za pomoca kalibratora,
dopuszczalna owalizacja wynosi 1,5%

5. powierzchnie zewnetrzng rur oczysci¢ za pomocg obrotowego
skrobaka (cykliny), podczas strugania powinien powstac wior (o statej
grubosci ok. 0,2 mm); Uwaga: stata grubos¢ widra wynosi max. 0,2 mm
| rys. 2

6. wyjac ksztattke elektrooporowa z oryginalnego opakowania

7. przygotowac powierzchnie rur przewodowych i wewnetrzng
powierzchnie ksztattek nalezy wyczysci¢ za pomocg przeznaczonych do
tego Srodkow czystosci (np. Tangit) i bezbarwnym papierem
niewtdknistym | rys. 3

8. Wsungc rure bez stosowania sity w ksztattke, ustali¢ i zaznaczy¢

w widoczny sposdb gtebokosé montazu. Uwaga: pilnowac
prawidtowej gtebokosci montazu i unieruchomic (uzywac zaciskow)!
(Potozenie nawiertek lub obejm ustali¢ za pomocg zaciskow!)

9. Wtyczki kabla urzadzenia podtgczy¢ do kotkdw stykowych ksztattki

Rys. Zgrzewarka elektrooporowa —
typ WIDOS ESI 4000 (przyktad)

Q
-]

,::]10
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Rys. 1: Zachowanie warunkéw zgrzewania

wartosd napigcla

Rys. 2: Przygotowanie powierzchni zgrzania za
pomocy obrotowego skrobaka

BEET
[R—

Rys. 3: Oczyszczenie przygotowanej powierzchni
zgrzania



10. Jesli to konieczne, sprawdzi¢ ustawienie lub dane urzadzenia na
wyswietlaczu urzadzenia, podac parametry zgrzewu (zeskanowad) |
rys. 4.

11. przeprowadzi¢ kontrole procesu zgrzewania zgodnie

z informacjami producenta

12. odtaczyc kabel urzadzenia od ksztattki

13. Zachowac¢ czas chtodzenia zgodnie z danymi producenta,
zwolnié¢ zaciski montazowe (nie jest to konieczne przy nawiertkach
za zintegrowanym zaciskiem — przestrzega¢ wytycznych
producental)

14. Jesli nie jest dostepna funkcja automatyczna protokotowania
parametréow zgrzewu nalezy sporzadzié protokét recznie

Rys. 4: Protokotowanie parametrow z
uwzglednieniem czasdw zgrzewania i schtadzania
(np. na podstawie kodéw kreskowych
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