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1 Opis systemu

GF Building Flow Solutions

Georg Fischer GF Building Flow Solutions jest liderem w swojej
branzy i produkuje rozwigzania systemowe i wysokiej jakosci
komponenty do bezpiecznego transportu wody w ustugach
publicznych i technologii budowlane;j.

GF Building Flow Solutions dgzy do znalezienia nowych sposobdéw
na odpowiedzialng ochroneg i zarzgdzanie wodg. Posiadajgc ponad
30 zaktadoéw produkcyjnych na catym $wiecie i docierajgc do ponad
100 krajow, GF nabyt Hakan Plastik w 2013 roku i utrzymat pozycje
lidera w swojej dziedzinie.

Zatozona w 1965 roku firma Hakan Plastik osiggneta tak wiele
przetomdw jako pierwsza firma, ktéra wyprodukowata ciche rury w
Turcji i odzwierciedlata znaczenie, jakie przywigzuje do rozwoju i
zmian w swoich produktach i ustugach.

Po przejeciu przez Grupe GF, w zaktadzie produkcyjnym GF Hakan
Plastik w Cerkezkdy rozpoczeto wdrazanie globalnych standardéw
produktowych i procesowych GF, obowigzujgcych we wszystkich
lokalizacjach na swiecie. GF Hakan Plastik dziata w sektorze rur z
tworzyw sztucznych Building Technology (BT).

Centrum szkoleniowe GF Hakan Plastik zapewnia wszystkim
partnerom biznesowym ustugi majgce na celu zwigkszenie

wiedzy i $wiadomosci w branzy poprzez szkolenia techniczne i
praktyczne. Centrum prowadzi dziatania informacyjno-szkoleniowe
skierowane do szerokiego grona odbiorcéw, w tym specjalistow
branzowych, studentoéw uczelni wyzszych oraz instalatoréw. W
ramach dedykowanych programoéw szkoleniowych i seminariow
dla poszczegolnych grup prezentowane jest portfolio produktow

GF Hakan Plastik oraz przekazywane sg szczegotowe wytyczne
dotyczace prawidtowego doboru, montazu i stosowania tych
produktéw. GF Hakan Plastik

1.1 Atesty i certyfikaty

Aquasystem posiada liczne migdzynarodowe atesty i certyfikaty,
ktore zostaty przetestowane zgodnie z wysokimi standardami jakosci.

WRAS

Water Regulations Advisory Scheme (UK)

WRAS jest brytyjska jednostkg certyfikujgcg. Certyfikat WRAS
potwierdza, ze produkty i materiaty majace kontakt z woda spetniajg
wymagane standardy jakosci.

AENOR

Asociacion Espariola de Normalizacion y Certificacion (AENOR)
(Hiszpania)

Hiszpanskie Stowarzyszenie Normalizacji i certyfikacji tworzy
standardy, ktére reguluja hiszpanskie produkty i ustugi

SKZ

Das Kunststoff Zentrum

SKZ jest jednostkg certyfikujgca akredytowang zgodnie z normg DIN
EN/ISO IEC 17065:2013 (Niemcy).

CSTB

Centre Scientifique et Technique du Batiment (Francja)

Francuski Instytut Naukowo-Techniczny Budownictwa, CSTB, jest
publiczng firmg przemystowa i handlowg (EPIC), ktérej celem jest
stuzenie swoim klientom i interesom publicznym. Pie¢ kluczowych
dziatan: Badania naukowe i ekspertyzy, ocena, certyfikacja,
testowanie i rozpowszechnianie wiedzy.

KIWA

Keuringsinstituut voor Waterleidingsartikelen (Holandia)

Kluczowe obszary: Pierwszym celem kiwa byto monitorowanie
jakosci wody pitnej w catej Holandii.

ITC

Institut Pro Testovani A Certifikaci-

Instytut Badan i certyfikacji (Czechy)

EPD

Deklaracja srodowiskowa produktu
SEPRO (Ukraina)

TSE

Turecki Instytut Standardowy
SEPRO (Ukraina)
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TSE

Turecki Instytut Standardowy

DVGW

Niemieckie Stowarzyszenie Techniczno-Naukowe ds. gazu i wody
(Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.) (Niemcy).

ABS

American Bureau of Shipping jest miedzynarodowym towarzystwem
klasyfikacyjnym, ktore Swiadczy ustugi dla przemystu morskiego w
celu promowania bezpieczenstwa, ochrony i ochrony srodowiska.

KR

Koreanski Rejestr statkow

KR $wiadczy kompleksowe ustugi techniczne dla naszych klientow
w wielu sektorach przemystu, w tym w zakresie klasyfikacji statkow,
energetyki i ochrony $rodowiska, certyfikacji firm trzecich i ustug
morskich.

LR

Lloyd's Register of Shipping

Lloyd's Register jest wiodgcym dostawcag ustug w zakresie klasyfikacji
i zgodnosci dla przemystu morskiego i offshore, pomagajac klientom
projektowaé, budowag, obstugiwac, rozszerza¢ i wycofywac

swoje aktywa w sposoéb bezpieczny i zgodny z oczekiwaniami
Srodowiskowymi.

DNV

Det Norske Veritas

Det Norske Veritas (DNV) zostata zatozona jako organizacja
cztonkowska w Oslo w Norwegii w 1864 roku. DNV jest
towarzystwem klasyfikacyjnym i uznanym doradcg przemystu
morskiego. Swiadczg $wiatowej stawy ustugi w zakresie testowania,
certyfikacji i doradztwa technicznego dla tancucha wartosci energii,
w tym odnawialnych Zrédet energii, ropy naftowej i gazu oraz
zarzadzania energig. Jest jedng z wiodgcych na $wiecie jednostek
certyfikujgcych, pomagajac firmom zapewni¢ wydajnos¢ ich
organizacji, produktéw, ludzi, obiektéw i fancuchéw dostaw.

PZH/KDWU (Polska)

Certyfikat higieniczny PZH (Panstwowy Zaktad Higieny w Narodowym
Instytucie Zdrowia Publicznego). System posiada Krajowg Deklaracje
Wiasciwosci Uzytkowych (KDWU), potwierdzajgcg zgodnosé z
obowigzujgcymi normami oraz deklarowane przez producenta
wiasciwosci uzytkowe. Moze to by¢ obowigzkowe lub dobrowolne.
Euroazjatycki znak zgodnosci EAC zastgpit GOST.

1.2 Prawa autorskie i wytgczenie
odpowiedzialnosci

L,Uponor” i ,GF” sg zastrzezonymi znakami towarowymi.

Uponor i GF przygotowaty ten dokument wytgcznie w celach
informacyjnych, Obrazy produktéw majg charakter wytacznie
pogladowy. Tresc¢ (tekst i obrazy) dokumentu jest chroniona przez
Swiatowe prawa autorskie i postanowienia traktatowe. Zgadzasz

sie przestrzegac tych zasad podczas korzystania z dokumentu.
Modyfikacja lub wykorzystanie jakiejkolwiek zawartosci w
jakimkolwiek innym celu stanowi naruszenie praw autorskich, znakow
towarowych i innych praw wtasnosci firmy Uponor.

Podczas gdy Uponor i GF doktadajg wszelkich staran, aby dokument
byt doktadny, firma nie gwarantuje doktadnosci zawartych w nim
informacji. Uponor i GF zastrzega sobie prawo do zmiany portfolio
produktéw i zwigzanej z nimi dokumentacji bez uprzedniego
powiadomienia, zgodnie z politykg ciggtego doskonalenia i rozwoju.

Jest to ogodlna, ogdinoeuropejska wersja dokumentu. Dokument
moze zawiera¢ produkty, ktére nie sg dostepne w Twojej lokalizacji z
przyczyn technicznych, prawnych, handlowych lub innych. W zwigzku
z tym sprawdz z wyprzedzeniem liste produktéw/cen Uponor, czy
produkt jest dostarczany w Twojej lokalizacji.

Zawsze nalezy upewni¢ sie, ze system lub produkt sg zgodne z
obowigzujacymi lokalnymi normami i przepisami. Firma Uponor
nie moze zagwarantowac petnej zgodnosci oferty produktow i
powigzanych dokumentéw ze wszystkimi lokalnymi przepisami,
normami lub metodami pracy.

Firma Uponor zrzeka si¢ wszelkich gwarancji zwigzanych z
tresciag niniejszego dokumentu, wyrazonych lub dorozumianych,
w najszerszym dopuszczalnym zakresie, chyba ze uzgodniono
inaczej lub zgodnie z przepisami.

Firma Uponor w zadnym wypadku nie ponosi odpowiedzialnosci
za jakiekolwiek posrednie, szczegdlne, przypadkowe lub
wynikowe szkody/straty wynikajace z uzytkowania lub
niemoznosci korzystania z portfolio produktéw i powigzanych
dokumentow.

W przypadku jakichkolwiek pytan lub pytan prosimy odwiedzi¢

lokalna strone internetowg firmy Uponor lub skontaktowac sie¢ z
przedstawicielem firmy Uponor.
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2 Informacje ogolne

2.1 Wprowadzenie do technologii
tworzyw sztucznych

Struktura i wiasciwosci

Polimery sg zwigzkami organicznymi, ktére sg otrzymywane albo w
drodze konwersji produktéw naturalnych (np. kauczuku naturalnego,
celulozy), albo w drodze syntezy z pochodnych ropy naftowe;.
tancuchy polimerowe, wraz z dodatkami takimi jak stabilizatory

i pomoce przetworcze, wytwarzajg rzeczywisty materiat - zwany
plastikiem. tancuchy te skfadajg sie gtéwnie z wegla i wodoru. W
zaleznosci od rodzaju, halogenki (chlor, fluor), tlen, azot i siarka
moga by¢ réwniez wtgczone do tafncucha polimerowego. Polimery
sg rowniez okreslane jako makromolekuty, to znaczy pojedynczy
tancuch polimerowy skfada sie z ponad 1,000 podstawowych
elementow konstrukcyjnych, monomerow. W konstrukgcji instalacji
rurowej stosuje sie gtownie tworzywa termoplastyczne, ktére sg
przetwarzane na ksztattki i rury w procesie technicznym zwanym
wtryskiem i wyttaczaniem. Elastomery sg stosowane jako materiat
uszczelniajgcy w ztgczach srubowych, kotnierzowych i wtykowych.
Na przyktad polimery termoutwardzalne sg stosowane jako pianki
izolacyjne lub w wktadkach wzmocnionych wiéknem szklanym.

Materialy dla rurociggow

1

I 1
Tworzywa Polimery

termoplastyczne Elastomery termoutwardzalne

I ]
amorficzne potkrystaliczne

| |

I 1
Chlorek winylu Poliolefiny Fluoropolimery
Polimery styrenowe
PVC-U PE PVDF
PVC-C PE-X (PFA)
ABS PP (PTFE)
PB
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Tworzywa sztuczne - gléwne grupy

Tworzywa termoplastyczne, topliwe $rodki z tworzyw sztucznych, sg
podzielone na dwie grupy:

Gtéwna grupa Wiasciwosci

Na przyktad tworzywa termoplastyczne: PE, PVC Struktura liniowa lub rozgateziona
e Topliw
—~———  —— pliwy

~— — Rozpuszczalny, peczniejgcy

Termoplatyczny

Elastomer np. NBR, EPDM Struktura stabo usieciowana

Nietopliwy

Nierozpuszczalny, nie peczniejgcy
Nie nadaje sie do plastycznego formowania

Termoutwardzalne tworzywa sztuczne Silnie powigzane
Np. PUR, epoksyd

Nietopliwy
Nierozpuszczalny, nie peczniejacy
Nie nadaje sie do plastycznego formowania
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Podziat tworzyw termoplastycznych

Amorficzne tworzywa termoplastyczne

W przypadku amorficznych (z greckiego "bez formy") tworzyw
termoplastycznych tancuchy polimerowe wystepujg jako
nieuporzadkowane, splecione wigzki. Typowymi przedstawicielami

tej grupy sa na przyktad PVC i ABS. Te tworzywa sztuczne fatwo
rozpuszczajg sie i peczniejg poprzez dodanie rozpuszczalnikéw i dlatego
sg sklejane razem, gdy sg uzywane w budowie instalacji rurowej.

Pétkrystaliczne tworzywa termoplastyczne

Potkrystaliczne tworzywa termoplastyczne zawierajg nie tylko
nieuporzadkowane, amorficzne, ale takze wysoce uporzgdkowane
obszary, w ktérych tancuchy sg utozone w struktury krystaliczne.
Przedstawicielami tej grupy sa na przykfad poliolefiny takie jak polietylen
(PE), polipropylen (PP) i polibuten (PB). Czes$ciowo ze wzgledu na
strukture potkrystaliczng tworzywa te nie peczniejg i nie sg tak tatwo
rozpuszczalne. Rury wykonane z materiatéw pétkrystalicznych sg zatem
zwykle fgczone przy uzyciu okres$lonej metody zgrzewania

4

70,

Wilasciwosci mechaniczne

Stan szklisty

(sprezystos¢ energetyczna) (entropia-sprezysta)

Stan gumowo-elastyczny

Stan stopiony
(ciecz)

— wzrost temperatury —

Wiasciwosci mechaniczne tworzyw sztucznych, zwtaszcza

tworzyw termoplastycznych, sg zalezne od temperatury. W niskich
temperaturach ponizej temperatury przejscia szkta Tg fancuchy stajg
sie nieruchome i kruche, co prowadzi do zwigkszonej kruchosci. W
wyzszych temperaturach
bardziej ruchome, co powoduje, ze materiaty pétkrystaliczne zyskujg
wytrzymato$¢ na ugiecie, ale tracg wytrzymato$¢ mechaniczng i
sztywnos$é. Na tym etapie amorficzne tworzywa sztuczne juz migkna.
Zarowno kruchosé, jak i temperatury mieknienia sg charakterystykg
poszczegdlnych rodzajow tworzyw sztucznych i zalezg od ich
struktury molekularnej. Jesli temperatura nadal rosnie (T — TM),
potkrystaliczny termoplast wystepuje réwniez w postaci stopione;j.

(TG « T « TM) fancuchy stajg sie
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Temperatura stosowania
E [Mpa] A

T,=-20°C

\T =110 °C

G

0
Poz. Opis
A. Wspotczynnik sprezystosci (sztywnosc)
B. Temperatura
C. Potkrystaliczny, tutaj PP-H.
D. Amorficzny, tutaj PVC-C.

E) Temperatura stosowania

Temperatury stosowania potkrystalicznych i amorficznych tworzyw
termoplastycznych réznig sie ze wzgledu na ich ré6zne wtasciwosci.
Materiaty potkrystaliczne sg najlepiej stosowane w temperaturach
powyzej ich temperatury zeszklenia. Jednak amorficzne tworzywa
termoplastyczne sg stosowane ponizej punktu przejscia szkta.
Tworzywa sztuczne majg réwniez tendencje do stopniowego
odksztafcania sie pod obcigzeniem. Ich wiasciwosci mechaniczne
sg nie tylko zalezne od temperatury, ale takze zalezne od czasu. W
zwigzku z tym materialy sg testowane pod katem ich wewnetrznej
wytrzymatosci na sciskanie zgodnie z ISO 1167 i ISO 9080 w celu
okreslenia maksymalnych temperatur roboczych i naprezen przez
okres eksploatacji 50 lat. Wartosci charakterystyczne materiatow rur
systemu GF Aquasystem mozna znalez¢ w odpowiednim rozdziale
dotyczacym surowcow.

Korzysci

W poréwnaniu z materiatami metalowymi tworzywa sztuczne
wykazujg nastepujgce ogolne zalety:

Wiasciwosci i zalety tworzyw sztucznych

Wiasciwosci
Niska gestosc¢
(Plastik: 0,9 - 1,8 g/cm?)

Korzysci
Bardzo lekki

Odporno$¢ chemiczna Brak korozji jak w przypadku metali

Niska przewodnos¢ cieplna Minimalne straty ciepta

Niska kondensacja

Tworzywa sztuczne sg stabymi
przewodnikami ciepta, ale dobrymi
izolatorami

Przewodnos¢ cieplna:
*  PB: 0,19 W/(m-K)
*  PE: 0,38 W/(m-K)
+  PVC: 0,15 W/(m-K)

Szczelne potgczenia dzigki roznym
technologiom potgczen

Tworzywa sztuczne moga by¢
zgrzewane, klejone i zaciskane.
Potaczenia zgrzewane moga by¢
wykonane catkowicie szczelnie bez
dodatkow

Gtadka powierzchnia Gtadka powierzchnia powoduje

niskie straty ci$nienia.

Tworzywa sztuczne w srodowisku

Swiat stoi przed wielkimi wyzwaniami w sektorze energetycznym.
Wyzwania te obejmujg rosngce zuzycie energii, ograniczony
charakter zasobéw kopalnych, rosngce ceny energii i zmiany
klimatyczne. Aby zaspokoi¢ potrzeby nie tylko dzisiejszych, ale takze
przysztych pokolen, niezbedny jest zrGwnowazony rozwdj. Tworzywa
sztuczne pomagajg sprosta¢ tym wyzwaniom.

Produkty GF Piping Systems sg uzywane przez klientéw od lat,
czasem dziesigcioleci. Nawet najmniejszy wzrost wydajnosci - taki jak
odpowiednia konstrukcja - moze znaczgco wptyna¢ na efektywnosé
$rodowiskowa. Dlatego GF Piping Systems realizuje holistyczne
podejscie w rozwoju systemow rurociggow. Zrownowazone
rozwigzania sg mozliwe tylko wtedy, gdy uwzgledniony jest caty cykl
zycia aplikacji i produktow.

Tworzywa sztuczne oszczedzajg energie

Oprécz znanych zalet technicznych, takich jak odporno$¢ na korozje,
tworzywa sztuczne charakteryzujg sie réwniez swoimi zaletami
ekologicznymi. Jego lekka waga i wtasciwosci izolacyjne sprawiaja,
ze nadaje sie do réznych energooszczednych zastosowan: w
pojazdach, opakowaniach, systemach izolacji i rurociggach.
Tworzywa sztuczne wytwarzane sg gtéwnie z ropy naftowej. Okoto
4% s$wiatowej ropy naftowej jest przetwarzana na tworzywo sztuczne.
Wysitki na rzecz ograniczenia zuzycia ropy naftowej i innych paliw
kopalnych nie oznaczajg jednak rezygnacji z tworzyw sztucznych

- wrecz przeciwnie: Wykorzystanie tworzyw sztucznych oszczedza
energie!

W badaniu Plastics Europe okreslito ilosciowo, w jaki sposéb zuzycie
energii i emisje gazow cieplarnianych wptywajg na produkty z
tworzyw sztucznych poprzez zastgpienie ich innymi materiatami.

Wyniki

Produkty z tworzyw sztucznych umozliwiajg znaczne oszczednosci
energii i zmniejszajg emisje gazow cieplarnianych.

Zastagpienie produktéw z tworzyw sztucznych innymi materiatami
w wigkszosci przypadkow zwigkszy zuzycie energii i emisje gazéw
cieplarnianych

Zastgpienie jak najwiekszej liczby produktéw z tworzyw sztucznych
innymi materiatami wymagatoby o ponad 50 % wigcej energii niz
zuzywa sie obecnie w catym cyklu zycia wszystkich produktow z
tworzyw sztucznych. Innymi stowy: Produkty z tworzyw sztucznych
dostepne na rynku umozliwity oszczednosci energii rzedu 2,400
min GJ rocznie. Jest to ilos¢ 50 milionéw ton ropy, co odpowiada
tadunkowi roztozonemu na 200 bardzo duzych tankowcow.
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2.2 Metody produkciji i przetwarza-
nia

Surowce

Surowcami wymaganymi do produkcji tworzyw sztucznych sg
produkty naturalne, takie jak celuloza, wegiel, ropa naftowa i gaz
ziemny. W rafinerii ropa naftowa jest oddzielana przez destylacje na
kilka sktadnikéw. Jest on podzielony na zakresy wrzenia, destylacja
skutkuje gazem, benzyna, ropg naftowa i olejem napedowym.
Pozostatoscig jest bitum. Wszystkie sktadniki zbudowane sg z
weglowodoroéw, ktdre réznig sie wielkoscig i ksztattem czasteczek.
Najwazniejszym sktadnikiem do produkcji tworzyw sztucznych jest
frakcja naftowa. Frakcja naftowa jest rozktadana i przeksztatcana w
etylen, propylen, butylen i inne zwigzki weglowodoréw w procesie
krakingu termicznego (proces krakingu).

Produkcja

Tworzywa sztuczne powstajg poprzez potgczenie duzej liczby
podobnych podstawowych elementéw konstrukcyjnych (monomeréw)
za pomocg wigzania chemicznego. Wigkszo$¢ surowcow
wymaganych do tego celu pochodzi z przetwdérstwa ropy naftowe;j,
ale w niektorych przypadkach wykorzystuje sie rowniez surowce

ze zrodet odnawialnych. Wbrew oczekiwaniom tylko okoto 4 %
produktéw ropopochodnych pochodzacych z rafinerii trafia do
przemystu tworzyw sztucznych. Przemyst chemiczny odpowiada za
okoto 10 % catkowitego zuzycia ropy naftowej w Niemczech, w tym 6
% w przypadku produkcji tworzyw sztucznych. W produkcji tworzyw
sztucznych stosuje sie trzy rozne metody.

Wykorzystanie ropy naftowej w obszarach pro-
dukcyjnych

Produkcja tworzyw sztucznych

Polimeryzacja Polikondensacja Poliaddycja
Polimeryzacja W procesie Podczas stosowania
jest najczesciej polikondensaciji poliaddycji
stosowanym jednakowe i rozne makroczgsteczki

procesem w syntezie
tworzyw sztucznych.
Polimeryzacja odnosi
sie do przytgczania

monomery sg powstajg z czgsteczek
uktadane w fancuch o roznej strukturze
makroczgsteczkowy z  chemicznej, ale bez

jednoczesng eliminacjg eliminacji produktu

monomeréw produktu ubocznego,  ubocznego. Proces
do tancuchow np. wody, kwasu ten jest stosowany w
makroczgsteczkowych solnego. produkcji poliuretanéw
bez eliminacji obcych  Polikondensacja i zywicy epoksydowej,
substanciji. jest stosowana na na przyktad araldytu.

Podczas stosowania przyktad w produkcji
polimeryzacji powstajg zywic fenolowych i
na przyktad polietylen, poliamidéw
polibuten, polipropylen,

polichlorek winylu

i inne tworzywa

sztuczne.

Poz. Wartosé Opis

A. 41 % Transport

B. 7% Roézne

C. 10 % Przemyst

D. 10 % Chemia

E) 32 % Ogrzewanie

F. 6 % Tworzywa sztuczne
G. 4% Inne materiaty

Przetwarzanie

GF Piping Systems wykorzystuje rézne techniki przetwarzania
tworzyw sztucznych. Rozréznia sie formowanie wiryskowe,
wyttaczanie i spienianie. Proces formowania wtryskowego jest
wykorzystywany do produkcji armatury i zaworéw. Rury sg
wyttaczane. Specjalne ztgczki i rury sg rowniez produkowane w
procesie spieniania.

a- Forma wtryskowa

Witryskarka stuzy do stopienia (plastyfikacji) odpowiedniego
materiatu i wtryskiwania do formy - narzedzia do formowania - pod
cisnieniem. Wewnatrz narzedzia do formy materiat jest chtodzony i
w ten sposéb powraca do stanu statego. Powstate skurcze objetosci
sg kompensowane bardzo wysokimi cisnieniami. Obracajac $limak
uplastyczniajacy, dodaje sie materiat do nastepnego komponentu.
Po otwarciu narzedzia gotowa czes$¢ jest usuwana. Pustka (gniazdo)
narzedzia okresla ksztatt i strukture powierzchni gotowej czesci.

Elementy typowego zespotu uplastyczniajacego/

wtryskowego
[c]
]

& [ [ :
&mlm
[L] [k] [Y]

Poz. Opis

Sitownik blokujacy

Sitownik otwierania

Sitownik otwierania i blokowania

T
)
SeE
o

7

o0 w >

Obrabiany przedmiot

Dysza wtryskowa

Sruba uplastyczniajgca
Granulat tworzywa sztucznego
Cylinder wtryskowy

Naped przektadni slimakowe;j
toze maszyny

Cylinder uplastyczniajgcy
Nagrzewnica

Zawor zwrotny

Narzedzie do formowania

m

zlz|r | x|« |~ |x|o|m
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b-Wyciaganie

Maszyna do wyttaczania integruje nastepujace etapy procesu:
Wyttaczanie

Ksztattowanie

Kalibracja

Chfodzenie

Demontaz

Oddzielanie

I T o

Elementy typowego systemu wyttaczania

[A][B][c]

(o e I g L
WL L] H

I

[o] [N] [m]

Poz. Opis
Kosz samowytadowczy

Sruba uplastyczniajgca
Nagrzewnica

o|o|w >

Narzedzie do formowania (dysza profilowa)
Odlegtos¢ kalibraciji

Przewdd sztywny

Sekcja chtodzenia

Maszyna do holowania/ciggnigcia

m

Urzadzenie do ciecia na dlugosci
Sekcja drgzona
Przewdd sztywny

Sprezone powietrze
Cylinder uplastyczniajacy
Wyttaczarka

Granulki plastikowe

z|z|r|x|<|~|z|o|m

e)

System wyttaczarki sktada sie z leja, cylindra uplastyczniajgcego,
jednej lub dwdch slimakow uplastyczniajgcych i sitownika. Zadania
elementow wyttaczarki sg takie same jak w zespole wtryskowym
podczas formowania wtryskowego. Narzedzie wyttaczarki opiera

sie bezposrednio na wyttaczarce, prowadzgc mase wokét trzpienia i
ksztattujgc profil rury. W przypadku rur ponizej D400 do mocowania
stuzg narzedzia z pierscieniami sitowymi lub wieloma wstegami.

W przypadku wigkszych rur powyzej D400 stosuje sie narzedzia

do dystrybucji spiralnej. Sekcja chtodzenia i sekcja kalibracji

sg potaczone z produkcjg przewodu. Jest to mozliwe dzieki
zastosowaniu kalibracji zbiornika prézniowego z wieloma prysznicami
wodnymi. Maszyna do odciggania/ciggniecia gasienic stuzy do
obstugi procesu ciggniecia rur. Predko$¢ wyciggarki / ciggniecia
maszyny jest dostosowana do wydajnosci wyttaczarki. Agregat
oddzielajgcy musi porusza¢ sie wraz z wyciggnigciem (rurg) podczas
procesu ciecia.
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3 Aquasystem

3,1 Standardy GF Aquasystem

Normy specyficzne dla systemu i.
wytyczne
DIN 8077 Systemy rur polipropylenowych, Wymiary

DIN 8078 Systemy rur polipropylenowych ogélne wymagania
jakosciowe, Testowanie

DIN EN ISO 15874 czesci 1-7 Systemy rur z tworzyw sztucznych do
instalacji cieptej i zimnej wody — polipropylen

Czes¢ pierwsza Informacje ogéine
Czes¢ 2 Rury

Czes¢ 3 Ztgczki

Czes¢ 5 Przydatnos$é systemu
Czes¢ 7 / Ocena zgodnosci TS

TS 13715 Wzmocnione widéknem szklanym, wielowarstwowe rury
polipropylenowe stosowane w systemach cisnieniowych
zaopatrzenia w zimng i cieptg wode.

DVS 2207 Zgrzewanie tworzyw termoplastycznych

DVS 2208 Maszyny i urzgdzenia do zgrzewania tworzyw
termoplastycznych

3,2 Specyfikacja GF Aquasytem

Aquasystem PP-R i PP-RCT

Dzieki ponad trzydziestoletniej sprawdzonej eksploataciji, rury

i ksztattki polipropylenowe z kopolimeru losowego (PP-R) sg
uzywane na catym swiecie z najwyzszg jakoscig w budynkach,
zastosowaniach przemystowych i sektorze morskim.

Rury Aquasystem wykonane z PP-R i PP-RCT sg odporne na
korozje dzigki naturalnej strukturze PP-R sg lekkie i tagczone metodg
zgrzewania termicznego dla trwatych, co zapewnia trwate, szczelne
potaczenia.
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Obszary zastosowania

PP-R PP-R UV odporny na UV  PP-R wzmocniony PP-R wzmocniony
jednowarstwowy system jednowarstwowy system wtéknem szklanym wiéknem szklanym
rur rur system rur climafaser system rur
Gtéwne Sieci X X X X
obszary wodociggowe
zastosowania |pstalacje zimneji (X X X X
cieptej wody
Instalacje X X X X
ogrzewania i
klimatyzacji HVAC
Przemystowe X X X X
systemy czystej
wody
Rolnictwo X X X X
Nawadnianie X X X X
Instalacje - - - -
zewnetrzne
Kolektory - - - -
stoneczne
Roézne Systemy dla X+) X+ X+ X*)
obszary basenow
zastosowania
Systemy X=) X XE) X#)
centralnego
ogrzewania
Przemyst ) X+ X*) %)
stoczniowy
PP-R PP-R UV PP-RCT jednowarstwowy PP-RCT wzmocniony
Al z warstwa folii Al  odporny na UV z warstwa system rur witéknem szklanym system
folii Al system rur rur
Gtéwne Sieci X X X
obszary wodociggowe
zastosowania |nstalacje zimneji X X X
cieptej wody
Instalacje X X X
ogrzewania i
klimatyzacji HVAC
Przemystowe X X X X
systemy czystej
wody
Rolnictwo X X X X
Nawadnianie X X X X
Instalacje - X - -
zewnetrzne
Kolektory - X - -
stoneczne
Rézne Systemy dla G X#) X#)
obszary basenow
zastosowania Systemy X) X#) X#)
centralnego
ogrzewania
Przemyst X+) X+ X*)
stoczniowy
Xl Zalecane ze wzgledéw technicznych X+) Nadaje sig do zastosowania
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Asortyment produktéw GF Aquasystem

Rury

System Aquasystem

Materiat PP-R PP-RCT

SDR SDR6 SDR7,4 SDR11  SDR6 SDR7,4 SDR11 SDR6 SDR7,4 SDR9
PN20 PN16 PN10 PN25 PN20 PN10 PN20 PN25 PN22

Climafaser
Podkategoria Aquasystem jednowarstwowy Aquasystem wielowarstwowy Aquasystem Aquasystem
wzmochiony wiéknem szklanym wielowarstwowy wielowarstwowy
odporny na UV wzmochiony wiéknem
standardowy szklanym

Wymiary [mm] 20 20 20 20 20 - 20 20 20
25 25 25 25 25 - 25 25 25
32 32 32 32 32 32 32 32 32
40 40 40 40 40 40 40 40 40
50 50 50 50 50 50 50 50 50
63 63 63 63 63 63 63 63 63
75 75 75 75 75 75 - 75 75
90 90 90 90 90 90 - 90 90
110 110 110 110 110 110 - 110 110
125 125 125 125 125 125 - 125 125
160 160 160 160 160 - - 160 160
200 200 200 - - - - - -

Polipropylen (PP)

Polipropylen (PP) jest tworzywem termoplastycznym nalezacym do
grupy poliolefinédw i tym samym jest materiatem potkrystalicznym.
Gestosc¢ jest nizsza niz w przypadku innych znanych tworzyw
termoplastycznych. Wtasciwosci mechaniczne, odpornosc
chemiczna, a w szczegolnosci odpornosé na ciepto sprawity, ze
polipropylen stat sie waznym materiatem w budowie instalacji
rurowej. PP powstaje w wyniku polimeryzacji propylenu (CsHe)
przy uzyciu np. katalizatoréow Ziegler-Natta. Cztery r6zne warianty
materiatu sg powszechne w budowie systemu rurociggow:

Izotaktyczny homopolimer PP (PP-H)
Kopolimer blokowy PP (PP-B)
PP kopolimer statystyczny (PP-R)

PP kopolimer statystyczny o zmodyfikowanej krystalicznosci i
odpornosci na temperature. (PP-RCT)

Ze wzgledu na niski modut sprezystosci i wysoka wytrzymatosc

na petzanie w wysokich temperaturach, PP-R/RCT jest gtownie
stosowany w sektorze sanitarnym. PP-B jest stosowany gtéwnie

w systemach kanalizacyjnych ze wzgledu na wysokg udarnos$c,
szczegolnie w niskich temperaturach i stosunkowo niskg odpornosé
na temperature. PP-H jest stosowany gtéwnie do zastosowan
przemystowych.

3,3 Podstawy, terminy, wyjasnienia

PN, cisnienie nominalne

Skrét PN (cisnienie nominalne) wskazuje warto$¢ odniesienia,

ktora jest reprezentatywna dla systemu rur. Ta warto$¢ odniesienia
zostata uzyta, poniewaz maksymalne cisnienie robocze odnosi

sie tylko do okresu eksploatacji 50 lat w temperaturze roboczej

20 °C w s$rodowisku wodnym. Ta okoliczno$¢ czesto powoduje
nieporozumienia. Aby uzyskac¢ doktadng klasyfikacje rur w réznych
warunkach pracy, ostatnie wersje odpowiednich norm (DIN 8077/78
—EN I1SO 15874-1/1 2/3 w zwigzku z tym nalezy podac¢ tylko serie rur
S lub stosunek grubosci $cianki do $rednicy SDR

SDR, Standardowy wspétczynnik wymi-
arowy
SDR jest wskaznikiem uzywanym do klasyfikacji rur z tworzyw
sztucznych, ktory opisuje stosunek miedzy srednicg zewnetrzng rury
a jej gruboscia scianki.
SDR= d

e
d = Srednica zewnetrzna

e = grubosc¢ Scianki

SDR6 SDR7,4 SDR9 SDR11
L@ ‘
d=110 mm d=110 mm d=110 mm d=110 mm

S, Seria wymiarowa rury

Nominalna seria wymiarowa rury jest bezwymiarowym wskaznikiem,
ktory jest uzywany do obliczania grubosci Scianek rur.

Do obliczenia serii wymiarowej rur o numerze S stosuje sie
nastepujace réwnanie:

S= SDR-1
2
S, seria wymiarowa rury
Przyktad: Przewdd Aquasystem SDR 6 = S2,5
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MRS, minimalna wymagana
wytrzymatosé

MRS jest uzywany jako miara wytrzymatosci materiatu rury —
odpornos¢ na cisnienie.

Naprezenie materiatu — Naprezenie obwodowe o (w N/mm? = MPa)
dla temperatury 20 °C (woda) i dla okresu 50 lat jest odczytywane

z jego dtugoterminowych krzywych regresji (— Test naprezenia-
zerwania).

Uzyskuje sie MRS przez zaokraglenie w dot do najwyzszej liczby
Renarda, ktora jest mniejsza lub réwna naprezeniu obwodowemu.

Przyktad: o (50a, 20 °C, woda) = 10,58 N/mm?2, tj. MRS10
Przyktady: PP-H i PE100 rury sg klasy MRS10.

Wspobiczynnik bezpieczenstwa (SF)
Wspétczynniki bezpieczehnstwa sg wazne, na przyktad przy
okreslaniu wymaganych wymiardw rury, jej wartosci znamionowej
ci$nienia lub przewidywanej trwatosci uzytkowe;j.

Naprezenie obwodowe

Jesli kazdy punkt sprezystego pierscienia (np. O-ringu) jest
réwnomiernie dociskany w kierunku na zewnatrz, pierscien staje sie
wiekszy, a jego materiat jest poddawany naprezeniom. Analogicznie,
rura z tworzywa sztucznego rozszerza sie (przynajmniej bardzo
nieznacznie) pod wptywem cisnienia wewnetrznego. Jej obwod
zostaje powiekszony, co powoduje powstanie naprezenia

obwodowego w materiale rury. Naprezenie to jest waznym sposobem

ilosciowego okreslania stanu obcigzenia rury. Zalezno$¢ miedzy
cis$nieniem wewnetrznym a naprezeniem obwodowym materiatu rury
jest okreslona przez wzér — na zbiornik cisnieniowy.

Wz6ér na zbiornik cisnieniowy

Naprezenie rury — Naprezenie obwodowe o zalezy od ci$nienia
roboczego p, grubosci $cianki e i Srednicy d. Tak zwanywzér na
zbiornik cisnieniowy podaje zalezno$¢ miedzy tymi ilosciami.

o = (p/10) (dO - e)/2e.

0 = napregzenie obwodowe w N/mm?

p = ci$nienie wewnetrzne w barach

dO = $rednica zewnetrzna

e = grubos¢ scianki

Klasy zastosowania

Warunki eksploatacyjne instalacji wodociggowych i grzewczych

sg okreslone dla czterech réznych klas zastosowania

(EN ISO 15874). Kazda klasa zastosowania odnosi si¢ do
typowego obszaru uzytkowania oraz okresu 50 lat. Kazda klasa
zastosowania musi by¢ powigzana z ci$nieniem, dla ktérego
zostata zaprojektowana (ci$nienie robocze instalacji). Informacja
ta jest przypisana do kazdej rury w nastepujgcym formacie: Klasa
zastosowania/ci$nienia, na przyktad 1/10 bar. Oznacza to, ze
przewdd jest sklasyfikowany jako klasa i ma maksymalne cisnienie
robocze 10 bar.

Klasy zastosowania zgodnie z norma EN ISO 15874-1

Klasa 1 (dystrybucja cieptej wody o temperaturze 60 °C, zywotnos¢
50 lat)

Klasa 2 (dystrybucja cieptej wody o temperaturze 70 °C, zywotnos¢
50 lat)

Klasa 4 (ogrzewanie podtogowe, grzejniki niskotemperaturowe,
zywotnos¢ 50 lat, przy zatozeniu (facznie przez caty okres
eksploatacji) 2,5 lat w temperaturze roboczej 20 °C, 20 lat w
temperaturze roboczej 40 °C, 25 lat w temperaturze roboczej 60
°C, 2,5 lat w temperaturze roboczej 70 °C)

Klasa 5 (grzejniki wysokotemperaturowe, zywotnosc 50 lat, z czego
(tacznie na caty okres eksploatacji) 14 lat w temperaturze roboczej 20
°C, 25 lat w temperaturze roboczej 60 °C, 10 lat w temperaturze
roboczej 80 °C, rok w temperaturze roboczej 90 °C).

Maksymalne ci$nienie robocze (4, 6, 8, 10 bar) odpowiadajgce klasie
zastosowania jest obliczane i przypisywane dla kazdego materiatu i
serii rur S..

Zalety Aquasystem

. Dlugowiecznos¢
. Odporny na korozje
. Higienicznie bezpieczne
Odporny na wiele substancji chemicznych
Wysoka przyjazno$c¢ dla srodowiska
. Mniejsza chropowato$¢ wewnetrzna rur
. Wiasciwosci dzwigkochtonne (ttumienie uderzen hydraulicznych)
. Bardzo dobre wiasciwosci w zakresie zgrzewania
. Wysoka stabilno$¢ mechaniczna
. Niska przewodnos¢ cieplna
. Lzejsze od stali i miedzi
. tatwos¢ montazu

. Akcesoria montazowe i elementy mocujgce

3,4 Surowiec

Rury PP-R s3g produkowane z polipropylenu okreslanego jako
typ 3, natomiast rury PP-RCT sa produkowane z polipropylenu o
zmodyfikowanej strukturze krystalicznej, nazywany typ 4. Ztaczki
wykonane sg z polipropylenu typ 3.

Aquasystem zostat zaprojektowany i okreslony dla okresu
uzytkowania wynoszgcego 50 lat w zdefiniowanych warunkach.
Materiat nadaje sie do zimnej i cieptej wody oraz systemow
grzewczych.

Jest przyjazny dla srodowiska i w 100% nadaje sie do recyklingu.

Aquasystem jest wytwarzany z surowcéw pochodzgcych od
renomowanych, certyfikowanych producentéw migedzynarodowych,
zgodnie z naszym wysokim standardem jakosci.

W przypadku stosowania rur Aquasystem PP-R/PP-RCT

warunki cisnienia i temperatury zgodnie z normg DIN 8077,przy
wspotczynniku bezpieczenstwa 1,5, podano w tabeli w rozdziale
»lemperatura, cisnienie i trwato$¢ eksploatacyjna”.” W odniesieniu do
ci$nienia i temperatury, w przypadku rur i potgczen rurowych nalezy
stosowac warunki pracy opisane w ponizszej tabeli. Podane wartosci
dotyczg instalacji wody pitnej, przy zatozonym teoretycznym okresie

uzytkowania 50 lat.
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Warunki pracy rur i potaczen rurowych

Cisnienie Temperatura Czestotliwosé
robocze [°C] zytkowaniau w
(zmienne) [bar] godzinach na
rok

Rury zimnej 0-10 Do 25%) 8760

wody

Rury cieptej 0-10 do 60 8710

wody uzytkowej do 85 50

*) Temperatura odniesienia dla sity zerwania pefzania: 20 °C

3,5 Budowa rur

Rury GF Aquasystem PP-R i PP-RCT sg produkowane jako rurar
jednowarstwowa i wielowarstwowa.

Budowa jednowarstwowa

Rura jednowarstwowa PP-R

Poz. Opis
A PP-R
SDR6 (PN20)

SDR7,4 (PN16)
SDR11 (PN10)

Rura jednowarstwowa PP-RCT

Poz. Opis

A. PP-RCT
SDR7,4
SDR9

Budowa wielowarstwowa (kompozy-
towa)

Rura wielowarstwowa PP-RCT

Opis
A PP-RCT
B PP-RCT + wtdkno szklane
C PP-RCT

SDR7,4 (PN25)
SDR9 (PN22)

Rura wielowarstwowa PP-R

[A] [B]

Poz. Opis
A PP-R + wiékno szklane
B PP-R
(¢} PP-R

SDR6 (PN25)
SDR?7,4 (PN20)
SDR11 (PN10)

Budowa kompozytowa

Rury wzmocnione wtéknem szklanym PP-R

Poz. Opis

A Warstwa zewnetrzna: PP-R

B Warstwa srodkowa: PP-R wzmocniony witoknem
szklanym

(¢} Warstwa wewnetrzna: PP-R

Rura Aquasystem wzmocniona wtéknem szklanym to
wielowarstwowa rura kompozytowa. Rura jest produkowana przy
uzyciu wielowarstwowego procesu wyttaczania. Proces produkcji
umozliwia taczenie widkna szklanego z materiatem polipropylenowym
Srodkowej warstwy rury. Ta kompozytowa konstrukcja ogranicza
rozszerzalnos¢ ciepling.

Zalety rur wzmocnionych wiéknem szklanym
Aquasystem PP-R:

. Rozszerzalno$¢ liniowa jest zmniejszona o co najmniej 75% w
poréwnaniu ze standardowymi rurami PP

15 | GF Aquasystem | Informacje techniczne



Poréwnanie rozszerzalnosci

I%
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Poz. Jednostka Opis
A AT [K] Rdéznica temperatur
B AL [mm/m] Rozszerzenie
C - Rura wzmocniona wiéknem
szklanym

D - Standardowa rura PP

Wykres dla okreslenia rozszerzalnosci

. Dzieki wspotczynnikowi rozszerzalnosci liniowej rury mozna
powiekszy¢ odstepy mocowania i zmniejszyc liczbe uchwytow

Odstepy mocowania rur PP i rur wzmocnionym witéknem szkla-

nym

Rura PP

e e s

Rura wzmocniona wtéknem szklanym umozliwia zwiekszenie
rozstawu punktéw mocowania o okoto 30%.

. Wysoka stabilnos¢

. LZejsza od rur ze stali nierdzewnej, stali i miedzi, dzieki czemu

jest tatwiejsza w transporcie oraz montazu na miejscu instalacji.

tatwa w obstudze

Wysoka odpornos¢ na uderzenia

Rury wzmocnione witéknem szklanym PP-RCT

Poz

Opis

A Warstwa zewnetrzna: PP-RCT

B Warstwa $rodkowa: Wzmocniona wiéknem
szklanym

C Warstwa wewnetrzna: PP-RCT

Dzieki surowcowi PP-RCT zachowane sg wszystkie znane zalety PP-
R, jednoczesnie rury kompozytowe wzmocnione wtdknem szklanym
moga by¢ produkowane z cienszymi grubosciami $cianek oraz
charakteryzujg sie wyzszg stabilnoscig w wysokich temperaturach i
wyzszymi ci$nieniami.

Zalety rur wzmocnionych wiéknem szklanym
Aquasystem PP-RCT

Rura z zeliwa sferoidalnego Rura PP-RCT
Bezterminowa eksploatacja

osadow korozyjnych

Osady korozyjne po 5
latach eksploatacji.

Poz. Opis

A Podobna pojemno$¢ uktadu hydraulicznego
zostata zmniejszona przy mniejszej Srednicy

B Zmniejszona grubos$¢ $cianek i zmniejszona waga

Sladu weglowego

SDR 9 PP-RCT ma wyzsze natgzenie przeptywu o 14%
przy tej samej predkosci, w poréwnaniu z kompozytowg rurg
wzmocniong widéknem szklanym SDR 7,4PP-R

. SDR 9 PP-RCT, o 16% mniejsza waga niz rura
kompozytowawzmocniona wtbknem szklanym SDR 7,4 PP-R

. Poprawiono odpornos¢ na cisnienie wewnetrzne

. Zwigkszona trwato$¢ dtugoterminowa

. Dobra odpornos$é na uderzenia

. W petni kompatybilna i zgrzewalna z Aquasystem PP-R

. PP-R i PP-RCT mozna zgrzewac¢ bez ograniczen. Zgrzewanie
PP-RCT z elementami PP-R moze by¢ réwniez wykonywane
bez ograniczen. Wytyczne Niemieckiego Stowarzyszenia
Spawaczy DVS 2207-11 opisuja procesy zgrzewania.

. W przypadku zgrzewania doczotowego rura i ztgczka/rura
muszg mie¢ ten sam SDR.

. W przypadku zastosowania ztgczek zgrzewanych nalezy wzig¢
pod uwage obnizenie dopuszczalnego cisnienia roboczego rur.

. Brak korozji

Kiedy patrzymy na krzywe regresji PP-R i PP-RCT, pokazujg one

lepszg dtugoterminowg wydajnos¢ materiatu PP-RCT w zakresie

temperatur 70 - 95 °C.
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Poz. Jednostka Opis . . ,
A MPa Naprezenie obrgczy Kompatybllne sy5temy rurociggow
B h Czas do wystgpienia awarii Aquasystem oferuje rozszerzong oferte produktéw PPR i PP-RCT,
X2 lata Czas do zniszczenia dzieki czemu instalacja jest prosta.
Pozycja Opis Ni d . P
PP-R lezawodny system rurociqgow
PP-RCT Aquasystem jest produkowany z surowcow, ktére sg pozyskiwane od

Zwigkszona wytrzymato$¢ materiatu PP-RCT zapewnia bardziej
ekonomiczne $rednicesystemu rur. Pozwala to projektantom wybraé
rury o cienszych $ciankach, a w niektorych sytuacjach mozna
zastosowac rury o mniejszej srednicy.

3,6 Korzysci

Korzysci Aquasystem dla instalatora

Zgrzewanie termiczne

Do montazu nie jest wymagane lutowanie, rozpuszczalniki ani kleje.
PP-R/RCT faczy sie w procesie zwanym zgrzewaniem termicznym.
Podczas procesu zgrzewania termicznego rury i ksztattki podgrzewa
sie do okreslonych temperatur, a nastepnie faczy sie je ze soba.
Jednorodne potgczenia sg tatwe w montazu Nie jest wymagany
otwarty ptomien i podczas procesu nie uwalniane sg toksyczne lotne
zwigzki organiczne. Zgrzewanie termiczne jest szybkg i bezpieczng
metoda tgczenia, ktérag mozna zastosowac.

1st jakosci zatwierdzonych miedzynarodowych producentow.

tatwy w obstudze

Aquasystem oferuje rézne opcje zgrzewania, takie jak ztgczki
siodtowe, ztgczki elektrooporowe lub zgrzewanie termiczne. To
sprawia, ze jest to proste i oszczedzajgce czas rozwigzanie.

Transport

Ze wzgledu na niskg mase materiatu, rury i ksztattki sg tatwe w
transporcie i obstudze.

17 | GF Aquasystem | Informacje techniczne



Korzysci dla srodowiska
Wolne od substancji toksycznych (BPA lub dioksyn)

Nie zawierajg metali ciezkich

Zywotnos¢ ( ponad 50 lat w zaleznosci od zastosowania)

W 100% nadaje sie do recyklingu

Odpornos¢ na korozje w potgczeniu z niskim wspétczynnikiem
tarcia oznacza mniejsze zapotrzebowanie na energig dla pomp

Lekkie (8 razy Izejsza od stali)

Potaczenia zgrzane termicznie zapewniajgce brak wyciekow

Podczas produkcji i zgrzewania nie dochodzi do uwalniania
lotnych zwigzkéw organicznych (VOC).

Identyfikowalny system pod wzgledem wptywu na $rodowisko z
deklaracjg srodowiskowg produktu

3,7 Stoty

Krzywe regresji dla wytrzymatosci me-

chanicznej PP-R
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Poz. Jednostka Opis Wykres izotermiczny wskazuje maksymalng trwato$¢ nawet przy
Y MPa [0] Naprezenie obwodowe nizszych naprezeniach. Izotermy przedstawione na wykresie nie sg
X1 h. Czas do zniszczenia t1 rozszerzone.
X2 rok Czas do zniszczenia
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Krzywe regresji dla wytrzymatosci
mechanicznej PP-RCT
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Poz. Jednostka Opis
Y MPa [o] Naprezenie obwodowe Klasyfikacja warunkéw eksploataciji
X1 h i ia t1 :
Czas do zniszezenia zgodnie z norma EN ISO 15874-1
X2 rok Czas do zniszczenia

Kazda klasa posiada okreslone parametry pracy systemu dla

catkowitego okresu uzytkowania wynoszacego 50 lat. Uwzglednia
sie rowniez czas, w ktérym system rozprowadzajgcy jest narazony
na dziatanie wysokich temperatur (T ,.x) oraz temperatury podczas

Zakonczenie przebiegu izotermy oznacza osiggniecie maksymalnej
zywotnos$ci, nawet przy nizszych naprezeniach. 1zotermy
przedstawione na wykresie nie sg przediuzone.

Naprezenie hydrostatyczne: awarii funkcjonalnej systemu (T,.). Rurom przypisuje sie pewne
wyrazone w MPa, powstajgce w $ciance rury podczas dziatania maksymalne dopuszczalne ci$nienie robocze. Jesli dla danej klasy
ciénienia wywieranego za posrednictwem wody. Na podstawie ma zastosowanie wigcej niz jedna temperatura robocza, okresy sg
naprezenia hydrostatycznego i wymiaréw mozna obliczy¢ sumowane - zgodnie z catkowitym okresem uzytkowania.
maksymalne ci$nienie robocze, korzystajac z ponizszego réwnania: Wszystkie rury spetniajgce warunki podane w tabeli nadajg sie do

(d-e) transportu zimnej wody przez okres 50 lat w temperaturze 20 °C i
I=Px .———— XC e

10 x 2e cisnieniu 10 bar.

P = maksymalne ci$nienie robocze [bar]
d = $rednica zewnetrzna [mm]

e = grubos¢ Scianki [mm]

> = naprezenie hydrostatyczne [MPa]

C = wspodtczynnik bezpieczenstwa
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Klasa Zywotnosé Czas Temperatura Typowa dziedzina PP-R PP-R PP-R PP-RCT PP-RCT

zastosowania pracy [lata/ pracy [°C] zastosowania SDR 6 SDR 7,4 SDR11 SDR7,4 SDRY
godziny] Maksymalne ci$nienie robocze [bar]
1 50 lat. 49 lat. 60 Zaopatrzenie w 10 8 6 10 8
1 rok 80 ciept X wod&o
T,/ Okres 100 h 95 ubdytkowl 60" C.
uzytkowania
pPrzy Tra
2 50 lat 49 lat 70 Zaopatrzenie w 8 6 4 10 8
1 rok 80 ciep + [ wodl
Tool okies 100 h 95 uldytkowld 707 C.
uzytkowania
przy Toa
4 50 lat 2,5 lat 20 Ogrzewanie 10 10 - 10 8
20 lat. 40 podtogowe i grzejniki
25 |at. 60 niskotemperaturowe
2,5 lat. 70
Tmal/ Okres 100 h 100
uzytkowania
przy Toa
5 50 lat 14 lat 20 Grzejniki 6 6 - 8 6
25 lat 60
10 lat 80
1 rok 90
Tmal Okres 100 h 100
uzytkowania
Przy Toa

Przyktad: RURA PP-RCT SDR 9;

. Klasa 1/8 bar, 2/8 bar, 4/8 bar, 5/6 bar oznacza, ze rura moze
by¢ uzywana:

Do dystrybuc;ji cieptej wody o temperaturze 60°C — ci$nienie
robocze 8 bar, okres uzytkowania 50 lat (klasa 8)

Do dystrybuciji cieptej wody o temperaturze 70°C — cisnienie
robocze 8 bar, okres uzytkowania 50 lat (klasa 2/8)

Do ogrzewania podtogowego i grzejnikow niskotemperaturowych
- ci$nienie robocze 8 bar, okres uzytkowania 50 lat(klasa 4/8)

Do grzejnikéw wysokotemperaturowych - ci$nienie robocze 6
bar, okres uzytkowania 50 lat (klasa 5/6)

Poz. Opis Poz. Opis
A Nazwa marki G Data produkcji
B Srednica nominalna i metryczny rozmiar rury H Miejsceprodukciji
C. Opis materiatu | Kod EAN
D Klasa zastosowania
E Seria SDR (standardowy wspotczynnik
wymiarowy)
F Nr linii produkcyjnej
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Tabele temperatury, cisnienia i okresu

uzytkowania
Zgodnie z normg DIN 8077

Maksymalne cisnienie robocze zgodne z norma DIN 8077 ze
wspotczynnikiem bezpieczenstwa wynoszacym 1,5
Tempa- Okres PP-R PP-RCT
ratura  uzytkow- spR11 SDR7,4 SDR6 SDR9

pracy aniaw [g 5] [S3,2] [S25] [S4] [S 3,2]
[°C] latach

SDR 7,4

10V 1 17,6 27,8 35 24 30,2
5 16,7 26,3 33,2 23,2 29,3
10 16,1 25,6 32,1 22,9 28,9
25 15,6 24,8 31,1 22,5 28,4
50 15,2 24,1 30,3 22,2 28
207 1 15 23,8 30 20,9 26,3
5 14,1 22,3 28,2 19,9 25,4
10 13,7 21,8 27,3 19,6 25,1
25 13,3 21 26,5 19,3 24,6
50 12,9 20,4 25,8 18,1 243
30 1 12,8 20,2 25,5 17,4 22,7
5 12 18,9 23,9 17,2 22
10 11,6 18,4 23,1 16,9 21,7
25 1,2 17,8 22,3 16,6 21,2
50 10,9 17,3 21,8 15,5 20,9
40 1 10,8 17,2 21,5 15 19,6
5 10,1 16 20,2 14,7 18,9
10 9,8 15,6 19,7 14,4 18,6
25 9,4 15 18,8 14,2 18,2
50 9,2 14,5 18,3 14,2 17,9
50 1 9,2 14,5 18,3 13,3 16,7
5 8,5 13,5 17 12,8 16,1
10 8,3 13,1 16,4 12,6 15,8
25 8 12,6 15,9 12,3 15,5
50 7,8 12,3 15,4 12,1 15,2
60 1 7,8 12,3 15,4 11,2 14,2
5 7,2 11,3 14,3 10,8 13,6
10 6,9 11 13,8 10,6 13,4
25 6,7 10,6 13,3 10,4 13,1
50 6,4 10,3 12,8 10,2 12,8
70 1 6,5 10,3 13 9,4 11,9
5 6 9,5 11,9 9,1 11,4
10 5,8 9,3 11,7 8,9 11,2
25 5,1 8 10,1 8,7 10,9
50 4,3 6,8 8,5 8,5 10,7
80 1 5,4 8,6 10,9 7,9 9,9
5 4,8 7,6 9,6 7,5 9,5
10 4 6,4 8,8 74 9,3
25 3,2 5,2 6,3 7,2 9,1
95 1 3,8 6,1 7,7 5,9 7,4
5 2,5 4.1 51 5,6 71
10 2,2 3,4 4,3 5,5 6,9

* Zastosowanie do zimnej wody

Dezynfekcja chemiczna

Uwaga
Zalecenia dotyczgce dezynfekcji systeméw rurociggow
GF dla instalacji w budynkach:

Wiecej informacji mozna znalez¢ w rozdziale ,Zalecenie

dotyczace dezynfekcji produktow GF w instalacjach w
budynkach”.

Uwaga
Zasady bezpiecznej dezynfekcji chemicznej

. Przed przystgpieniem do dezynfekcji nalezy
przeprowadzi¢ ptukanie.

. Stosowane s$rodki dezynfekujace muszg by¢
zatwierdzone do instalacji wody pitne;j.

. Do dezynfekcji uzywaé wytgcznie zimnej wody.
Gorace czesci rur musza by¢ schtodzone do
temperatury zimnej wody.

«  Srodek dezynfekujgcy musi dotrze¢ do wszystkich
czesci rurociggu.

Srodek dezynfekujacy powinien przeptywaé przez punkty
czerpalne do momentu potwierdzenia zamierzonego
stezenia za pomocg odpowiednich pomiaréw.

Chemiczne $rodki dezynfekujgce sg stosowane do rur zimnej i cieptej
wody, a takze do dezynfekcji duzych powierzchni (np. podgrzewaczy
wody pitnej).

Jezeli analiza ryzyka potwierdzi, ze proces dezynfekcji termicznej

nie pozwala na skuteczne usuniecie problemu, a instalacja wody
pitnej jest zanieczyszczona biofilmem, mozna rozwazy¢ procedure
dezynfekcji chemiczne;.

W zaleznosci od rodzaju zanieczyszczenia mikrobiologicznego
nalezy wybrac¢ najskuteczniejszy srodek dezynfekujgcy, biorgc pod
uwage rézne materiaty uzyte w instalacji. Najczgstszymi chemicznymi
$srodkami dezynfekujacymi sg podchloryn sodu i dwutlenek chloru.

Jednakze substancje chemiczne nie mogg by¢ obecne w wodzie
pitnej w takim stopniu, w jakim stezenia sg szkodliwe dla zdrowia
ludzkiego. W przypadku przeprowadzania dezynfekcji instalacji
wody pitnej stezenie stosowanych substancji chemicznych nalezy
ograniczy¢ do mozliwie najnizszego poziomu, zgodnie z ogdlnie
przyjetymi zasadami techniki, przy zachowaniu racjonalnego naktadu
Srodkéw i z uwzglednieniem indywidualnych przypadkow.

W miare mozliwos$ci nalezy unika¢ ciggtego dawkowania srodkéw
chemicznych dezynfekujgcych. Profilaktyczna dezynfekcja chemiczna
nie ma sensu, chyba ze skazenie mikroorganizméw zostato
zidentyfikowane na podstawie analizy ryzyka.

Podstawowym warunkiem udanej dezynfekgji jest zawsze
czyszczenie catej instalacji wody pitnej przed zabiegiem. W
przypadku naprawy silnie zanieczyszczonych mikrobiologicznie
uktaddéw zaleca sie przeprowadzenie okresowego ptukania
mieszaning powietrze/woda przed rozpoczeciem dezynfekcji. Celem
tego procesu ptukania jest mechaniczne oderwanie i usunigcie
biofilméw i brudu.

Dopuszczalne, niezbedne stgzenia i czasy reakcji chemicznych
Srodkéw dezynfekujgcych sg okreslone w rozporzgdzeniu
dotyczacym wody pitnej danego kraju.

Realizacja

. Procedury dezynfekcji musza by¢ wykonywane poza
normalnymi godzinami pracy.

. Upewnij sie, ze materiaty uzyte w instalacji sg odpowiednie dla
zamierzonego $rodka dezynfekujacego. W razie watpliwosci
nalezy skontaktowac¢ sie z producentem.

. Proporcjonalna ilo$¢ dodatku: Wyregulowa¢ pompe dozujgcg na
odpowiedni skok zgodnie z zamierzonym stezeniem.

. Otwiera¢ kolejno odcinki rurociggu przeznaczone do dezynfekcji,

rozpoczynajgc od najblizszego punktu czerpalnego i konczac na
najdalej potozonym.

. W trakcie procedury dezynfekcji nalezy uruchomic wszystkie
elementy armatury instalacji rurowej.
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Po zakonczeniu procesu wymagane jest przestrzeganie

nastepujacej instrukgji:

. Zastosowany $rodek dezynfekcyjny musi by¢ nadal wykrywalny
pod koniec czasu kontaktu.

. Instalacja wody pitnej musi by¢ przeptukana, a wszystkie
substancje chemiczne muszg by¢ usuniete.

. Nalezy uwzgledni¢ warunki, na jakich operator systemu
kanalizacyjnego dopuszcza wprowadzenie srodka
dezynfekcyjnego do systemu kanalizacyjnego, przy
odprowadzaniu $rodkéw dezynfekcyjnych do publicznej sieci
kanalizacyjnej.

. Podczas dezynfekcji i po wyptukaniu wszystkich punktéw
czerpalnych: Opracowac protokét pomiarowy dotyczacy stezen.

. Przywréci¢ system do stanu roboczego.

. Sprawdzi¢, czy przeprowadzona dezynfekcja byta prawidtowa.

Zalecenia dotyczgce dezynfekcji pro-
duktéw GF dla instalacji w budynkach

Uwaga
Zalecenia dotyczace instalacji wody pitnej i grup
produktéow

W oparciu o wieloletnie doswiadczenie, zalecenia zawarte
w tym rozdziale mozna sformutowac dla nastepujgcych
systemow instalacji wody pitnej i grup produktow:

. JRG Sanipex, JRG Sanipex MT, JRG Armaturen,
iLITE, ifit, INSTAFLEX i .Aquasystem

Uwaga

Opierajgc sie na wieloletnim doswiadczeniu, w
przypadkach, gdy dezynfekcja chemiczna jest
nieunikniona, zalecamy stosowanie roztworu
dezynfekujgcego podchlorynu sodu.

Dezynfekcja moze zanieczysci¢ i uszkodzi¢ materiaty i elementy
instalacji wody pitnej. Aby zapewni¢ skuteczno$¢ procedury
dezynfekcji oraz nie wptywa¢ negatywnie na materiaty majace
kontakt z woda pitna, obowigzkowe jest przestrzeganie wytycznych
dotyczacych danego obiektu, opisanych w rozdziale ,Dezynfekcja”
(Przygotowanie do przeprowadzenia dezynfekcji).

Wybér metody dezynfekcji kazdorazowo odbywa sie indywidualnie
dla danego obiektu, przede wszystkim z uwzglednieniem jej
przydatnosci do materiatéw majacych kontakt z wodg pitng. Opisano
typowe chemiczne $rodki dezynfekujgce w wodzie pitnej, takie jak
podchloryn sodu, dwutlenek chloru, a takze dezynfekcje termiczng.
Inne procedury dezynfekgji i odchylenia od opisanych warunkéw (np.
zwigkszone stezenia srodkéw dezynfekujacych lub podwyzszone
temperatury) nalezy oméwic¢ z przedstawicielem firmy GF Building
Flow.

Ponizsza lista zawiera odniesienia do odpornosci materiatowej
rozwigzan GF Building Flow dla instalacji w budynkach Spetnienie
tych warunkéw z reguty nie oznacza skrécenia okresu eksploataciji.
Ograniczenia moga wynikac ze sktadnikdw wody pitnej, jak rowniez
parametrow wskaznikowych (warto$¢ pH, przewodnos¢ itp.).
Podobnie obowigzkowe jest przestrzeganie krajowych przepisow
ustawowych i wykonawczych dotyczgcych dezynfekcji wody pitnej, w
szczegodlnosci wartosci dopuszczalnych. Okreslone limity sg oparte
na najnowoczesniejszej technologii stosowanej w Niemczech.

Zalecenia dotyczace dezynfekcji

Parametry Srodek Stezenie Temperatura Czas

dezynfekujacy [mg/l] [°C] trwania
[h]

Ciagty Podchloryn maksymalnie <70 -

dezynfekcja sodu (wolny 0,3

Dezynfekcja  chlor) maksymalnie < 30 <24

szokowa 50

(maksymalnie

2 x rocznie)

Dezynfekcja termiczna

W przypadku stosowania dezynfekcji termicznej zaleca sie
podniesienie temperatury do 70 °C przez co najmniej 3 minuty.

Z reguty ten wzrost temperatury nie ma negatywnego wptywu

na produkty GF w instalacjach w budynkach. Stosowanie sie do
obowigzujgcych przepiséw przy stosowaniu dezynfekcji termicznej
jest obowigzkowe.

Podchloryn sodu (NaClO)

Uwaga
Wyjasnienie terminow

e Wolny chlor (forma oksydacyjna): Suma stezenia
masowego rozpuszczonego chloru czgsteczkowego
(Clz), kwasu podchlorawego (HCIO) i podchlorynu
(CLO-), wyrazona w mg/I|

. Zwigzany chlor (posta¢ po reakcji chemicznej):
Stezenie masowe nieorganicznych i organicznych
chloramin, obliczone jako chlor w mg/I.

. Catkowity chlor: Suma stezen masowych wolnego i
zwigzanego chloru w mg/l
W przypadku stosowania ciagtej dezynfekcji podchlorynem sodu nie
wolno przekraczac¢ stezenia 0,3 mg/l wolnego chloru i maksymalinej
temperatury + 70 °C.

Dezynfekcja nieciggta (dezynfekcja szokowa) moze by¢
przeprowadzana dwa razy w roku, przy uzyciu stezenia wolnego
chloru wynoszacego maksymalnie 50 mg/l przez okres 24 h. podczas
dezynfekcji szokowej nie wolno przekracza¢ temperatury wody

pitnej wynoszacej 30 °C. Nastepnie nalezy szczegdlnie doktadnie
przeptuka¢ catg instalacje wody pitnej.

Dwutlenek chloru
Stosowanie dwutlenku chloru do chemicznej dezynfekcji wody pitnej
nie jest zalecane, poniewaz ze wzgledu na jego silne wtasciwosci
utleniajgce oddziatuje on agresywnie na materiaty, a tym samym
znacznie skraca zywotnos$¢ catej instalacji wody pitnej. Nalezy
zachowac szczegolng ostroznosé przy stosowaniu dwutlenku chloru
w instalacjach cieptej wody, poniewaz w sposob znaczacy wptywa
na trwatos¢ instalacji.. Jesli dwutlenek chloru jest nadal uzywany,
warunki panujgce na miejscu nalezy doktadnie udokumentowac i
omowic z przedstawicielem firmy GF Building Flow.
Straty cisnienia
Straty cisnienia w systemach rurociggow GF mozna wyznaczy¢ za
pomoca ponizszego wykresu lub za pomocg nastepujgcego wzoru:
L.p.V?

AP=A. 4510

Gdzie:
AP strata cisnienia w prostym odcinku rury [bar]

A wspotczynnik oporéw liniowych (w wiekszosci przypadkow
wystarczy 0,02)

L dtugos¢ rury prostej [m]
p gestosc¢ transportowanych mediow [kg/m?]
V predkos¢ przeptywu [m/s]

d; $rednica wewnetrzna rury [mm]
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PN20/PN28 rura
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Poz. Jednostka Opis

A I's Przeptyw

B Pa/m Strata cisnienia
Przyktad:

Rura: 40 x 6,7 mm

Przeptyw: 0,21 /s

Predkos¢ wody: 0,4 m/s.

Ze schematu,

Utrata cisnienia

=70 Pa/m

= 0,7 mbar

(10,000 Pa = 0,1 bar = 100 mbar)

23 | GF Aquasystem | Informacje techniczne



PN10/PN14 rura

koncentryczna do 2
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Poz. Jednostka Opis Opis Symbol Wspoétczynnik oporu
A IS Przeptyw Ztagczka red. 0,85
B Pa/m Strata ciénienia koncentryczna do 3
rozmiaréw
T Ztgczka z gwintem \ 0,40
Strata cisnienia w ztgczach GF Zew, \ |
\ \
Opis Symbol Wspotczynnik -
oporéw miejscowych il;;zka red. z gwintem 0,85
Ztgczka prosta 0,25 ’
Kolano z gwintem zew. @ 2,80
Kolanko 90° 2,00 ‘
Kolano red. z gwintem 3,50
Kolanko 45° \ ‘: 0,60 Zew.
Tréjnik 90° @ 1,80 Przyklad
Zatézmy, ze mamy instalacje wodociggowa o nastepujgcych
Trojnik red. 90° <4+— 3,60 cechach:
—Iir—' . Srednica rury 25 mm
Trojnik 90° A 1,30 . catkowita dtugos¢ rury 10 m.
—|i,— . stosowane tgczniki:
Trojnik red. 90° «— 2,60 * 4 zigczki proste
—|i,— - 3kolana 90°
Trojnik 90° () < 4,20 © 2trojniki
. 1 ztgczka z gwintem zew.
_Iil_
Trojnik red. 90° > < 9,00 * predkosc 1.5 m/s.
_|i,_ +  natezenie przeptywu 0,35 I/s.
Trojnik 90° 2,20 ¢ T=200C
* Z tabeli:
1 (ztaczk ta) = 0,25 x 4
Tréjnik red. 90° 5,00 § 1 (ztaczka prosta) = 0,25 x
§ 2 (kolano 90°) = 2,00 x 2
§ 3 (tréjnik) = 1,80 x 2
Trojnik z gwintem zew. 0,80
90° § 4 (ztgczka z gwintem zew.) = 0,40 x1
razem § =11
Ztgczka red. D:D 0,55

rozmiarow
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Catkowita strata cisnienia P =Ap + H
Z powyzszego wykresu
AP =1100 Pa/m
=11 mbar
Dla rury o dtugosci 10 m,
AP =11x10
=110 mbar

Catkowita starat cisnienia P =H + Ap

=110 + 126
=236 mbar
_ §1.v2. p
H=10. T
Gdzie:

H = straty ci$nienia w ztgczach
v = predkos$¢ wody [m/s]
p = ciezar wiasciwy wody [kg/m?]
g = przyspieszenie ziemnskie= 9,8 [m/s?]
§1 = wspotczynnik oporéw miejscowych
_ 10x11x1,5°x 1000

2x9,8
=12630 Pa

=126 mbar

Sztywnos¢ obwodowa rur Aquasystem

Rury polipropylenowe Aquasystem majg sztywno$¢ obwodowa
> 16kN/m? (zgodnie z DIN EN ISO 9969) i dlatego moga by¢
klasyfikowane do klasy sztywnos$ci obwodowej SN16.
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4 Instalacja

4,1 Ogolne srodki ostroznosci

W niskich temperaturach, zwtaszcza w temperaturach
ponizej zera, nalezy zachowac szczegolng ostroznosc
podczas obchodzenia sie z rurg. Niskie temperatury
zmniejszajg elastycznosé rury, co czyni jg bardziej
podatng na uszkodzenia przy uderzeniach

minimum + 5 °c

S 7
7 N

Produkty, ktére maja by¢ uzyte w instalacji, muszg by¢
nieuszkodzone i wolne od zanieczyszczenh podczas przechowywania
i transportu. Trudno jest zapewni¢ odpowiednie warunki pracy w
niskiej temperaturze dla prawidtowego montazu systemu rur.

Elementy instalacji rurowych z tworzyw sztucznych muszg by¢
chronione przed uszkodzeniami podczas transportu i instalacji.

Giecie rury powinno by¢ wykonywane w temperaturze + 15 °C i
powyzej. W przypadku rur o $rednicy od 16 do 32 mm minimalny
promien giecia wynosi osiem $rednic [D].

[ENE

Elementy systemu nie mogg by¢ narazone na dziatanie otwartego
ognia.

[) a T )

4

’
’

K7

Przejscia rurociggdéw powinny by¢ wykonane z czesci
zaprojektowanych wyraznie do tego celu.

W instalacji wodociggowej stosuje sie trzy metody zgrzewania do
taczenia rur i ztgczek z tworzyw termoplastycznych. Zgrzewanie
kielichowe, zgrzewanie elektrooporowe oraz zgrzewanie doczotowe.
Proces zgrzewania nalezy wykonywac¢ zgodnie z instrukcjg i przy
uzyciu odpowiedniego sprzetu, aby uzyska¢ wysoka jako$¢ potgczen.

Do potgczen skrecanych nalezy stosowac ztgczki gwintowane.

Nigdy nie nalezy wykonywa¢ gwintéw bezposrednio w elementach

z tworzywa sztucznego. Gwinty nalezy uszczelnia¢ specjalng tasma
teflonowa PTFE lub srodkami uszczelniajgcymi. Nie nalezy stosowac
pakut Inianych i konopii.

—

Nie nalezy lutowac¢ ztgczek metalowych blisko potgczen z plastikiem,
bo ciepto moze uszkodzi¢ ksztattke.

d(DeuT

,Do zaslepiania kolanek $ciennych lub punktéw montazowych zaleca
sie uzywac plastikowych korkéw, ale tylko tymczasowo.” Do trwatego
zaslepiania nalezy stosowac korki z gwintem metalowym.
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Zawsze uzywaj obcinaka do rur z tworzywa i ostroznie obchodz sie
z koncami rur. Jesli rura jest narazona na uderzenia lub naprezenia,
sprawdz, czy nie jest uszkodzona. Uszkodzone konce lub sekcje
powinny by¢ oznakowane i usuniete przed zamontowaniem.
Zarysowania powierzchni glgbsze niz 10% grubosci $cianki sg
uznawane za uszkodzenia.

J@/

Dokre¢ elementy zgodnie z powyzszym rysunkiem. Nie Sciskaj od
strony plastikowej, tylko od strony metalowej. Nie nalezy stosowac
sity wiekszej niz 60 N podczas uzywania klucza do rur.

4,2 Technologia tgczenia

W systemach rur z tworzyw sztucznych do instalaci zimnej wody
i cieptej wody uzytkowej najczesciej stosuje sie nastepujace
metody faczenia:”

. Potgczenie gwintowane
. Potgczenie mechaniczne
. Polietylen usieciowany (VPE, PB, PE, ML, PP)
. Potgczenia wciskane
. Potaczenia zaciskane (zaprasowywane)
. Potgczenie zgrzewane (materiaty poliolefinowe)
. Polietylen (PE)
. Polibuten (PB)
. Polipropylen (PP)
. Potaczenie klejone (materiaty z chlorku winylu)
. Polichlorek winylu (PVC)
. Pochlorowany polichlorek winylu (PVC-C)

. Potaczenie kotnierzowe

Przeglad typéw potaczen

Potgczenia
zaprasowywane

Potgczenie
zaciskowe
Potaczenia klejone Potgczenia wciskane

Potaczenia
zgrzewane

Potaczenie
kotnierzowe

Zgrzewanie
doczotowe

Zgrzewanie
kielichowe

Zgrzewanie
elektrooporowe

Potaczenia zgrzewane

W przypadku stosowania potgczen zgrzewanych w instalacji rurowe;j
nalezy stosowac wytgcznie tworzywa termoplastyczne poliolefinowe:

. Polibuten (PB)
. Polietylen (PE)
. Polipropylen (PP)

Przeglad

Zgrzewanie w tworzywach sztucznych to trwate potgczenie dwoch
takich samych materiatow bez dodatku klejow i innych srodkow
taczacych.

Potaczenia zgrzewane sg dopuszczalne na przykfad przy taczeniu
rur PB z PB. Potgczenia zgrzewane nie sg dozwolone, na przyktad
podczas tgczenia rur PP i PE.

Kazde potgczenie zgrzewane zalezy od trzech czynnikow
wplywajgcych na proces zgrzewania:

. Temperatura
. Czas
. Sita docisku przy zgrzewaniu

Optymalne wspotdziatanie tych trzech czynnikow tworzy zgrzewane
potaczenie miedzy dwoma podobnymi materiatami z tworzywa
sztucznego. Potaczenie osigga petng wytrzymatosé po ostygnieciu.

Kryteria jakosci
Kryteria jakosci potgczenia zgrzewane odnoszg sie do wyzej
wymienionych czynnikéw temperatury, czasu i sity docisku.

Zgrzewanie termiczne Aquasystem

Srodki ostroznosci

A

Nalezy zawsze stosowac srodki bezpieczenstwa pracy.
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Pozycja Opis
Nosi¢ odpowiednig odziez roboczg

Nosi¢ obuwie ochronne

Nosi¢ ochronniki stuchu

Nosi¢ kask ochronny

Nosi¢ okulary ochronne

Niewtasciwe uzycie moze spowodowaé powazne
skaleczenia, zasinienie lub rozcztonkowanie

Nalezy zachowac¢ odpowiednie Srodki ostroznosci
dotyczace sprzetu elektrycznego i postepowac
zgodnie ze wszystkimi instrukcjami

Zachowaj ostroznos$¢ podczas pracy z gorgcymi
zgrzewarkami

. Przed uzyciem zgrzewarek nalezy upewni¢ sie, ze miejsce
pracy jest bezpieczne.

. Wszystkie narzedzia do zgrzewania muszg by¢ wolne od
zanieczyszczen. Przed montazem upewnij sie, ze sg czyste i
suche.

. Niewtasciwe uzycie narzedzi moze uszkodzi¢ czesci i
spowodowac przecieki.

. Nalezy zawsze przeczytac i przestrzegac instrukcji obstugi
uzywanego narzedzia.

. Podczas pracy ze zgrzewarkg uzywaj odpowiednich rekawic
ochronnych, aby unikng¢ poparzen.
. Zaleca sie réwniez noszenie okularow ochronnych.

. Podczas pracy zawsze zwracaj uwage na potozenie urzgdzenia.
Upewnij sie, ze ptyty grzewcze sg dobrze zamocowane i nie sg
poluzowane.

. Rury muszg by¢ ciete prostopadle do osi za pomocg
odpowiednich narzedzi do cigcia rur z tworzywa sztucznego.
Zawsze upewnij sie, ze ostrza narzedzi sg ostre. Cigcie rur
tepymi lub uszkodzonymi obcinakami moze spowodowac
pekniecie rury. Do ciecia materiatu PP-R nalezy uzywac¢
wytgcznie obcinakéw do rur z tworzywa sztucznego.

. Na czas konserwacji lub przenoszenia urzadzenia nalezy
odfgczy¢ wtyczke zasilania i zabezpieczy¢ jg przed
przypadkowym wigczeniem.

. Rury, ztgczki i potgczenia sg przecigzone, gdy przekroczone
zostang parametry pracy. Przekraczanie parametrow pracy
jest niedozwolone. Zapewni¢ zgodnos¢ z parametrami pracy z
bezpieczenstwem.
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Zgrzewanie kielichowe

Zgrzewanie kielichowe Aquasystem D16 mm - d160 mm

Podstawy

Rury i ksztattki Aquasystem spetniajg migdzynarodowe normy i
wymagania. Rury i ksztattki Aquasystem PP-R sg wykonane z
tego samego kopolimeru polipropylenu, natomiast rury Aquasystem
PP-RCT s wykonane z kopolimeru polipropylenu o wzmocnionej
strukturze krystalicznej, o poprawionej odpornosci na temperature.”
Rury Aquasystem PP-RCT i ksztaltki Aquasystem PP-R sg w

petni kompatybilne, dzigki czemu tworzg jednorodne potgczenie
zgrzewane.

Element grzejny zgrzewania kielichowego

W zgrzewaniu kielichowym rura i ztagczka zachodzg na siebie i sg
taczone bez uzycia materiatdw pomocniczych. Konce rur i ksztattki
sg podgrzewane za pomocg odpowiedniego elementu grzejnego, a
nastepnie tgczy sie je po osiggnieciu temperatury zgrzewania.” Rura,
zlgczka i element grzewczy sg tak zwymiarowane, aby podczas
zgrzewania powstawat odpowiedni nacisk. Temperatura zgrzewania
wynosi 260 + 10 °C (250 °C - 270 °C).

Wymagane narzedzia

Oprocz obcinaka do rur z tworzyw sztucznych wymagane sg

takze narzedzia do usuwania warstwy aluminium w rurach
wielowarstwowych oraz narzedzia do zdejmowania warstwy
wierzchniej w rurach UV do przygotowania do zgrzewania. Do
zgrzewania kielichowego potrzebna jest elektrycznie zasilane reczne
urzadzenie do zgrzewania i/lub zgrzewarka stacjonarna. Jesli
narzedzia do zgrzewania spetniaja wytyczng DVS 2208, zgrzewanie
mozna wykonywac dowolnymi dostepnymi narzedziami.

Proces i kontrola

1. Oczysci¢ element grzewczy, ztgczke i koncowke rury.
2. Podgrzac¢ ztgczke i rure.

3. Lkaczenie, przytrzymanie i schtodzenie.

4. Kontrola zgrzanej spoiny.

Etapy zgrzewania

@

+ o=t -F - NS = He|— 4 — > et

Kontrola zgrzanej spoiny

)

Poz. Opis
A Krawedz zgrzewu

Jak pokazano na powyzszym rysunku wokét catego zgrzewu powinna
by¢ réwna krawedz zgrzewu.

Zgrzewarki do zgrzewania kielichowego

Reczna zgrzewarka

Zgrzewarka stacjonarna

[A]
El

Poz. Opis
A Element grzewczy
Poz. Opis B Gniazdo
A Szczegoty (¢} Pokretta do blokowania i odblokowywania rury
B taczenie, przytrzymanie i schtodzenie D Wybér Srednicy
C Gotowe potgczenie E Pokretta do przesuwania wozkow
D Rura F Pokretto do ustawienia rury
E Element grzewczy (w tym trzpien grzewczy i G Wézek korpusu maszyny
gnlazd.o grzewcze) H Koto transportowe stojaka
F Montaz
| Dzwignia sterowania ogrzewaniem
J Szczeka
K Dzwignia blokujgca szczeke
L Uchwyt do podnoszenia
M Pojemnik na gniazda
N Hamulec kota
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Zastosowanie zgrzewarki stotowej okazato sie bardzo korzystne
pod wzgledem tatwosci obstugi Zakres zgrzewania wynosi od 50
mm do 160 mm. tatwa obstuga oraz specjalne mocowanie ksztattek
umozliwiajg beznaprezeniowe zgrzewanie, dzigki czemu maszyna
stanowi cenne wsparcie w procesie zgrzewania.

Przygotowanie do zgrzewania

Uwaga
Operator powinien korzysta¢ z wyposazenia ochronnego.

Chroni¢ urzadzenia do zgrzewania i miejsce pracy przed wilgocia

i zabrudzeniem. Podczas pracy ze zgrzewarkg nalezy uzywac
odpowiednich rekawic ochronnych na dtonie i przedramiona, aby
unikng¢ ryzyka poparzenia. Zaleca sig réwniez noszenie okularow
ochronnych. Podczas pracy nalezy zawsze zwraca¢ uwage na
potozenie urzadzenia. Upewnij sie, czy ptyty grzewcze sg dobrze
zamocowane. Nalezy zawsze stosowac srodki bezpieczenstwa
pracy.

Ustawi¢ maszyne i sprzet

Gtlowice zgrzewajace nalezy zamocowac tak, aby elementy sie nie
przesuwaly i nie obracaty.

Podtaczy¢ zgrzewarke do standardowego gniazdka 220 V.
Okresowa kontrola temperatury

Uwaga

Kredki Tempilstik sg wyposazeniem pomocniczym
stuzgcym do kontroli, czy temperatura miesci sie w
wymaganym zakresie zgrzewania.

Ustaw temperature elementu grzewczego na 260°C i wigcz
urzadzenie przyciskiem zasilania. Urzgdzenie nagrzewa si¢ od 1
do 3 minut. Gdy temperatura osiggnie 260 °C, lampka termostatu
wytgczy sie automatycznie. Temperatura wymagana do zgrzewania
kielichowego systemu Aquasystem wynosi od 250 °C do 270

°C. Temperature zgrzewania mozna sprawdzi¢ na zewnetrznej
powierzchni tulei grzewczej za pomocg kredek wskaznikowych
temperatury. Ta kontrola temperatury powinna by¢ powtarzana
okresowo, zwlaszcza jesli warunki pogodowe sg niekorzystne.
Prawidtowa temperatura elementu grzewczego zostata osiggnieta,

gdy kredka 253 °C topi sie na zewnetrznej powierzchni tulei
grzewczej, a kredka 274 °C nie topi sie.

Czyszczenie gniazda grzewczego i trzpienia.

Ostrzezenie!

Uszkodzone lub zuzyte gtowice grzewcze mogag
powodowac nieprawidtowe zgrzewy. Wymieni¢
uszkodzonegtowice grzewcze.

Gorgce elementy moga powodowaé oparzenia.

A Narzedzia grzewcze sg nagrzewane do temperatury 270
°C.

Przed zgrzewaniem upewnij sie, ze gniazdo i trzpien grzewczy sa
czyste. Po kazdym zgrzewaniu wyczys$c¢ gniazdo i trzpien grzewczy
czystym, suchym, niestrzepigcym sie papierem bez srodka
czyszczgcego.

Ciecie rury

Ostrzezenie!

W przypadku pracy z rurg warstwowg Al (Super Stable)
nalezy najpierw usung¢ zewnetrzng warstwe PP-R oraz
warstwe aluminium za pomocg specjalnego narzedzia do
skrawania, na catej dtugosci odcinka rury przeznaczonego
do wsunigcia w gniazdo elementu grzewczego.

W przypadku rur z warstwag UV nalezy najpierw usung¢
warstwe UV za pomoca specjalnego narzedzia do
obrobki, na catej dtugosci odcinka rury przeznaczonego
do wsunigcia w gniazdo elementu grzewczego.

Ucig¢ rure prostopadle do osi na wymagang dtugos$c, jak pokazano
na powyzszym rysunku.

Czyszczenie gniazda i trzpienia grzewczego

Bezposrednio przed rozpoczeciem zgrzewania oczy$¢ powierzchnie
taczonych elementéw — ztgczke i koniec rury. Uzy¢ chtonnego,
niestrzepigcego sie papieru i ptynu do czyszczenia Tangit KS.
Doktadnie usun srodek czyszczacy za pomocg papieru do
czyszczenia.
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Zaznaczy¢ glebokos¢ wsunigcia

Zaznacz gteboko$¢ wsunigcia na rurze. Upewnij sig, ze oznaczenie
pozostaje widoczne podczas zgrzewania.

Podgrzac koniec rury i ztagczke.

Uwaga
Oznaczeniena rurze powinno by¢ widoczne po
potaczeniu rury i zigczki.

Wsuna¢ koncowke rury i ztgczke na gniazdo grzejne lub trzpien
bez obracania i bez pospiechu. (Materiat topi sie powoli). Czas
nagrzewania liczy sie od chwili petnego nasuniecia rury i ztgczki
na elementy grzewcze (gniazdo lub trzpien grzewczy). Po uptywie
czasu nagrzewania nalezy powoli zdjg¢ ztgczke i rurg z elementow
grzewczych, bez obracania i skrecania.

taczenie rury i ztgczki

Potaczy¢ ztgczke i rure bezposrednio po nagrzaniu bez wykonywania
obrotu osiowego. Nalezy przestrzega¢ czasu docisku ischtadzania.
Nie skrecac taczonych elementéw podczas ich tgczenia oraz po
wykonaniu potgczenia.

Czas schiodzenia

Po potaczeniu rury i ztaczki, potgczone czesci (ztaczka i rura) muszg

by¢ bezpiecznie utrzymywane bez skrecania lub obracania. Zgrzane
elementy (ztaczka i rura) moga by¢ poddawane dalszym obcigzeniom
montazowym dopiero po uptywie czasu schtodzenia.

Parametry zgrzewania

Uwaga
Czas nagrzewania nalezy zwiekszy¢ o 50 % w przypadku
temperatur otoczenia ponizej + 5 °C.

Uwaga

Przed zgrzewaniem kielichowym nalezy upewni¢ sie,

ze warstwa zewnetrzna UV (tzw. ,peel UV layer”) oraz
warstwa aluminium w rurach warstwowych (tzw. ,external-
Al layered / super stable”, ,peel Al layer”) zostaty usuniete
na catej dtugosci odcinka rury przeznaczonego do
wsunigcia w gniazdo, przy uzyciu specjalnego narzedzia
do usuwania warstwy zewnetrzne;j. .

Srednica Glebokosé Czas Czas Czas
rury zgrzewania nagrzewania zgrzewania schtodzenia
[mm] [mm] [s] [s] [min]
20 14,5 5 4 2

25 16 7 4 2

32 18 8 6 4

40 20,5 12 6 4

50 23,5 18 6 4

63 27,5 24 8 6

75 30 30 8 6

90 33 40 8 8

110 37 50 10 8

125 40 60 10 8

160 48 90 12 10

Rury PP-RCT sg w petni kompatybilne i mogg by¢ zgrzewane z
naszymi ztgczami PP-R

. Takie same narzedzia/urzadzenia

. Takie same parametry zgrzewania

. Takie same instrukcje montazu

Sprawdzenie potaczenia

Poz. Opis

A Krawedz zgrzewu

Sprawdz zewnetrzng krawedz zgrzewu. Zewnetrzna krawedz
zgrzewu musi przebiega¢ wokét catego obwodu, jak pokazano na
powyzszym rysunku.

Préba cisnienia

Wszystkie zgrzewy muszg by¢ catkowicie schtodzone przed
rozpoczeciem proby cisnieniowe;.
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Zgrzewanie siodlowe metoda kielichowa

W zgrzewaniu siodtowym odgatezienia i przytgcza moga by¢ tatwo

instalowane na $ciance rury stosujgc podobng metode do zgrzewania

kielichowego.

Przygotowanie do zgrzewania

Uwaga
Operator powinien korzysta¢ z wyposarzenia ochronnego.

Chroni¢ urzadzenia do zgrzewania i miejsce pracy przed wilgocia
i zabrudzeniem. Podczas pracy ze zgrzewarkg nalezy uzywac
odpowiednich rekawic ochronnych na dtonie i przedramiona,

aby unikng¢ ryzyka poparzenia. Zaleca sie rowniez noszenie
okularéw ochronnych. Podczas pracy zawsze zwracaj uwage na
potozenie urzadzenia. Upewnic sig, czy ptyty grzewcze sg dobrze
zamocowane. Nalezy zawsze stosowac srodki bezpieczenstwa

pracy.

Ustawi¢ maszyne i sprzet

Gtlowice zgrzewajace nalezy zamocowac tak, aby elementy sie nie
przesuwaly i nie obracaty.

Podtgczy¢ zgrzewarke do standardowego gniazdka 220 V.

Czyszczenie gniazda i trzpienia grzewczego

Przed zgrzewaniem upewnic¢ sig, ze gniazdo i trzpien grzewczy

sg czyste. Po kazdym zgrzewaniu wyczysci¢ gniazdo i trzpien
grzewczy czystym, suchym, niestrzepigcym sie papierem bez $rodka
czyszczgcego.

Ostrzezenie!

Uszkodzone lub zuzyte glowice grzewcze mogg
powodowac nieprawidtowe zgrzewy. Wymieni¢
uszkodzone glowice grzewcze.

Okresowa kontrola temperatury

A

Gorgce elementy mogg powodowaé oparzenia.
Narzedzia grzewcze sg nagrzewane do temperatury 270
°C.

Uwaga

Kredki Tempilstik sg wyposazeniem pomocniczym
stuzgcym do kontroli, czy temperatura miesci sie w
wymaganym zakresie zgrzewania.

Ustaw temperature elementu grzewczego na 260°C i wigcz
urzgdzenie przyciskiem zasilania. Urzadzenie nagrzewa si¢ od 1
do 3 minut. Gdy temperatura osiggnie 260 °C, lampka termostatu
wytgczy sie automatycznie. Temperatura wymagana do zgrzewania
kielichowego systemu Aquasystem wynosi od 250 °C do 270

°C. Temperature zgrzewania mozna sprawdzi¢ na zewnetrzne;j
powierzchni tulei grzewczej za pomocg kredek wskaznikowych
temperatury. Ta kontrola temperatury powinna by¢ powtarzana
okresowo, zwtaszcza jesli warunki pogodowe sg niekorzystne.

Prawidtowa temperatura elementu grzewczego zostata osiggnieta,
gdy kredka 253 °C topi sie na zewnetrznej powierzchni tulei
grzewczej, a kredka 274 °C nie topi sig.

Oznaczy¢ miejsce wiercenia

4
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Zaznacz na rurze miejsce, w ktérym ma byc¢ wylot. Po rozpoczeciu
wiercenia korekta potozenia otworu nie jest mozliwa, dlatego nalezy
precyzyjnie zweryfikowaé punkt wiercenia. Zamontowac¢ obejme

na rurze okoto 15 do 20 cm obok punktu wiercenia, aby zapobiec
wygieciu rury podczas montazu

Wywieré otwor w rurze.

Uwaga
Otwor musi by¢ wywiercony pod katem prostym.

Uzy¢ wiertta prowadzacego, aby zapewni¢ doktadne pozycjonowanie
wierconego otworu. Wierci¢ pod katem prostym do rury. Uzy¢
wiertarki z regulacjg predkosci 300-350 obr./min. Szybko wywierci¢
otwor.
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Sfazowac otwor

Wiercenie powinno byc¢ tak prowadzone, aby widry byty usuwane
na zewnatrz i nie wpadaty do wnetrza rury. Usunaé nadmiar
zanieczyszczen.

Sfazowa¢ krawedz otworu na gtebokos¢é 3—4 mm, aby utatwic
wprowadzenie tulei grzewczej

Oczyscié rure, otwor i ztaczke

Bezposrednio przed rozpoczeciem zgrzewania oczy$¢ powierzchnie
taczonych elementéw — ztgczke i koniec rury. Uzy¢ chfonnego,
niestrzepigcego sie papieru i ptynu do czyszczenia Tangit KS.
Doktadnie usun srodek czyszczgcy za pomocg papieru do
czyszczenia.

Zgrzewanie siodtowe

Uwaga

Nie zapomnie¢ o czyszczeniu tulei grzejnych

po zgrzewaniu. Czyszczenie elementéw nalezy
przeprowadzaé po odtgczeniu maszyny i upewnieniu sie,
ze wszystkie czesci sg catkowicie schtodzone.

Uwaga

W rurach Agquasystem UV nalezy usuwac wytgcznie
warstwe UV przy uzyciu specjalnych dedykowanych
narzedzi.

Wprowadz element grzewczy po wklestej stronie narzedzia do
zgrzewania siodtowego w otwdr wywiercony w $ciance rury, az do

momentu petnego przylegania narzedzia do zewnetrznej powierzchni

rury. Nastepnie nasun ztgczke siodetkowg na tuleje grzewcza,
az powierzchnia ztgczki siodetkowej oprze sie o wypuktg strone
narzedzia grzewczego. Czas nagrzewania elementéw wynosi
zazwyczaj 30 sekund.

Poz. Opis
A Krawedz zgrzewu

Po wyjeciu narzedzia grzewczego nalezy natychmiast wprowadzic¢
ztgczke siodetkowg do nagrzanego, wywierconego otworu, jak
pokazano na ponizszym rysunku.

Nastepnie ztgczke siodetkowg nalezy docisng¢ na rurze przez okoto
15 sekund. Po schtodzeniu trwajacym 10 minut potagczenie moze
by¢ narazone na petne obcigzenie. Odpowiednia rura odgatezna
jest montowana w ztgczce siodetkowej Aquasystem przy uzyciu
konwencjonalnej technologii fuzji.

Rozstaw zlgczek siodetkowych zgrzewanych

Rozstaw zlaczek siodetkowych zgrzewanych

Podczas rozmieszczania ztgczek siodetkowych zgrzewanych na
rurze Aquasystem nalezy uwzglednic¢ nastepujace odlegtosci:

. Odlegtos¢ migdzy dwiema zgrzewanymi ztgczkami siodetkowymi
. Odlegtos¢ zgrzewanej ztgczki siodetkowej na obwodzie rury
. Odlegtos¢ miedzy zgrzewana ztgczka siodetkows i ksztaitka
Konieczne jest rowniez sprawdzenie, czy wymiar ztgczki siodetkowej
po stronie rury odpowiada wymiarowi rury.
Odlegtos¢ miedzy dwiema ztgczkami siodetkowymi zgrzewan

X

Minimalna odlegto$¢ X miedzy dwiema zgrzewanymi ztgczkami
siodetkowymi musi wynosi¢ co najmniej 30 mm. Odlegtos¢ ta dotyczy
rur o wymiarach 50 do 225 mm dla wszystkich typéw przytagczy. W
celu okreslenia tej odlegtosci przeprowadzono préby rozerwania oraz
testy pulsacyjne na zgrzewanych ztgczkach siodetkowych
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Odlegtos¢ ztgczki siodetkowej zgrzewanej wzdtuz
obwodu rury
Wymiary rury od D50 do D90

Odlegto$¢ miedzy zgrzang ztgczka siodetkowg a ksztattkg. Minimalna
odlegto$é X miedzy ztgczka siodetkowa a ksztatkg musi wynosi¢

co najmniej 30 mm. Dotyczy to wymiaréw rur od 50 do 225 mm,
niezaleznie od wymiaru wylotowego.

Jezeli ztgczka siodetkowa zostata juz zamontowane na rurze, to
w tym samym miejscu na obwodzie nie wolno zgrzewac kolejnej
ztgczki siodetkowej. Alternatywnie, inna ztgczka siodetkowa moze
by¢ zamontowana z minimalng odlegtoscig X wynoszacg 30 mm
dla catego obwodu. Dotyczy to rur o wymiarach od 50 do 90 mm z
wylotami d20, d25 i D32 mm.

Wymiar rury d110 do d225

le
)

X

= gl

Jezeli ztgczka siodetkowa zgrzewana zostata zamontowane na rurze
o $rednicy d110-d225, dopuszcza sie wykonanie kolejnej ztgczki
siodetkowej zgrzewanej po przeciwnej stronie obwodu rury. W tym
przypadku nalezy réowniez przestrzega¢ minimalnej odlegtosci X = 30
mm migdzy dwiema ztaczkami siodetkowymi. Nie wolno zgrzewa¢
wigcej niz 2 ztgczki siodetkowe na catym obwodzie.
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Zgrzewanie elektrooporowe

Proces zgrzewania elektrooporowego

Podczas zgrzewania elektrooporowego rura i ztgczka naktadaja
sie na siebie i sg zgrzewane bez materiatbw pomocniczych. Ciepto
potrzebne do potgczenia rury i ztgczki jest dostarczane za pomocg
przewodow oporowych wbudowanych w kielich ksztattki. Zasilanie
energig elektryczng jest sterowane przez przez zgrzewarke
elektrooporows.

Przygotowanie do zgrzewania

Uwaga
Nalezy zawsze stosowac srodki bezpieczenstwa pracy.

Wszystkie elementy systemu przeznaczone do zgrzewania, a

takze czujniki temperatury, powinny mie¢ jednakowg temperature
mieszczacy sie w dopuszczalnym zakresie (np. od +5 °C do +40 °C
zgodnie z DVS 2207).

Ciecie rury

X

Przecig¢ rure prostopadle i usung¢ zadziory z wnetrza rury. Uzyc¢
obcinaka do rur z tworzywa sztucznego

Oznaczenie gtebokosci zgrzewania.

Uwaga
Nie uzywac otdwka woskowego.

Zaznacz na rurze gtebokos¢ zgrzewania, odpowiadajgca potowie
dtugosci zlgczki. Oba odcinki rury spotkajg sie w srodku ztgczki.
Upewnic¢ sie, ze linia oznaczenia pozostaje widoczna podczas
taczenia rur. Nie uzywac otéwka do smarowania.

Zeskrobanie powierzchni rury

Ostrzezenie!

W przypadku rur z warstwag UV nalezy najpierw usung¢
warstwe UV, uzywajgc specjalnego narzedzia, na catej
dtugosci odcinka rury przeznaczonego do wiozenia w
ksztattke.

Dokfadnie usun warstwe wierzchnig z powierzchni obu rur do
poziomu oznaczen, uzywajgc skrobaka. Nie dotyka¢ oskrobanych
powierzchni oraz nalezy je chroni¢ przed zabrudzeniem i
zattuszczeniem. Rozpocznij proces zgrzewania w ciggu 30 minut od
zeskrobania powierzchni.
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Oczysci¢ ztaczke i rure

Bezposrednio przed rozpoczeciem zgrzewania nalezy oczysci¢
powierzchnie fgczonych elementdéw — zigczki oraz koncowki rury.
Uzyj chtonnego, niestrzepiacego sie papieru i ptynu do czyszczenia
Tangit KS, usun doktadnie caty ptyn czyszczgcy za pomocg papieru.
Wyczys¢ wewnetrzng powierzchnie ztgczki elektrooporowej za
pomoca niestrzepigcej sie Sciereczki lub papieru.

Usuna¢ wilgoé, ktéra moze wystgpi¢ bezposrednio przed ponownym
zgrzewaniem. Powierzchnie tgczgce nalezy utrzymywacé w czystosci
podczas wszystkich etapéw prac.

Montaz ztaczek elektrooporowych i rur

Wsun rury do ztgczki az do oznaczenia. Wyréwnac oba konce rury i
oraz unieruchom ztgczke i rure Upewnic¢ sie, ze konce rur stykajg sie
ze sobg w $rodku ztgczki.

Rozpocznij zgrzewanie
Podtgcz zgrzewarke do sieci elektryczne;.
Podtgczy¢ kabel potgczeniowy do stykow rezystora w ztgczce.

Rozpocznij zgrzewanie

Postepuj zgodnie z instrukcja obstugi zgrzewarki elektrooporo-
wej

Kod kreskowy na ztgczce mozna odczyta¢ w celu przestania
danych zgrzewania do zgrzewarki. Wykona¢ proces zgrzewania
zgodnie z instrukcjg obstugi urzadzenia. Upewnic¢ sig, ze nowo
wykonane zigcze pozostaje wolne od naprezen az do uptywu czasu
schiodzenia. Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej tabeli.
Przed wykonaniem proby cisnieniowej nalezy odczekac co najmniej
2 godziny od momentu ostygnigcia ksztattki do petnego utwardzenia
potaczenia. Podczas procesu zgrzewania fgczone elementy

- ztgczka i rura - zgodnie z wytycznymi mogg by¢ poddawane
wytgcznie sitom, ktdre normalnie wystepujg podczas montazu
(mocowanie rury)

Parametry zgrzewania

Czasy schiodzenia
Potaczone elementy — ztgczka i rura — mogg by¢ poddawane
dalszym sitom montazowym dopiero po uptywie czasu schtodzenia.

Wymiar rury Czas schtodzenia
[mm] [min.]
20 10

25 10

32 10

40 15

50 15

63 15

75 20

90 20
110 20
125 25
160 30

Sprawdzenie potaczenia

Sprawdzi¢ zgrzew za pomocg optycznego wskaznika zgrzewania.
Zgrzang ksztaltke mozna rozpozna¢ na podstawie wyptywu
materiatu.

Prawidtowy przebieg procesu zgrzewania elektrooporowego
sygnalizujg wskazniki umieszczone na ksztattce. Tylko wtedy,

gdy wskazniki (wyptyniecie stopionego materiatu, zmiana koloru
wskaznika) sg w petni widoczne, mozna uzna¢ proces zgrzewania za
zakonczony.

Préba cisnienia
Przed rozpoczeciem préby cisnienia wszystkie zgrzewy muszg by¢
catkowicie schtodzone.
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Zgrzewanie doczotowe

Aquasystem zgrzewanie doczotowe d160 mm i D200 mm.

Zasada procesu zgrzewania

Przy zgrzewaniu doczotowym z uzyciem ptyty grzewczej uzyskanie
wymaganej jakosci zgrzewu w rurociggach cisnieniowych jest w duzej
mierze uzaleznione od zachowania wszystkich parametréw procesu
zgrzewania, takich jak:

. Wspotosiowos¢ koncow rur

. Przesunigcie dwdch koncéw przeznaczonych do spawania.
. Réznica grubosci scianek n

. Nagrzewanie i nacisk tgczenia

. Czas nagrzewania i zgrzewania

. Temperatura elementu grzejnego

Powierzchnia zgrzewu odpowiada powierzchni pierscieniowej rury,
to znaczy, wytrzymatos$¢ rury odpowiada wytrzymatosci zgrzewu.
W rezultacie nawet niewielkie odchylenia parametréw zgrzewania
powodujg, ze wytrzymatos¢ zgrzewu staje sie mniejsza niz
wytrzymatosc¢ rury.

W tym kontekscie stosuje sie pojecie wspoétczynnika zgrzewania,
ktéry dla prawidtowo wykonanego zgrzewu powinien wynosic¢ > 0,7.

Obszary zastosowania

Zgrzewanie doczotowe podczas budowy rurociggow cisnieniowych
(wodociggowych i gazowych) musi by¢ wykonywane przy uzyciu
zgrzewarki, aby mozliwe byto spetnienie wymaganych parametréw
zgrzewania.

Fazy procesu zgrzewania

Fazy procesu zgrzewania w zaleznosci od cisnienia i temperatury,
przedstawione schematycznie w nastepujacy sposob:

Fazy procesu zgrzewania

IE'

Poz. Opis

A Cisnienie

B Czas

C Adaptacja

D Nagrzewanie
E Regulacja

F. taczenie

G. Przytrzymanie

Proces i kontrola
1. Wyréwnanie konca rury.

B

IN

/

. Szczelina: Maksymalnie 0,5 mm

2. Sprawdzi¢ przesuniecie wspétosiowosci rur:

S 1‘0 "xew

. Przesunigcie: maksymalnie 0,1 s.

3. Przygotowanie elementéw (A)

Przygotowanie elementu grzejnego (E).

. Oczysci¢ rure (D) i koncéwke rury (F).

5. Okreslenie nastaw regulacyjnych dla: nagrzewania,
taczenia i schtodzenia.

6. Wyréwnywanie inagrzewanie (B).

[
/

7. Regulacja.

8. Laczenie i przytrzymanie.

=============== =

W tym celu nalezy przestrzega¢ czasu wyréwnania dla utworzenia

krawedzi zgrzewu (G).
9.  Schiodzenie (C).

10. Kontrola zgrzewu.
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Kontrola zgrzewu

Ostrzezenie!

Zgrzewanie doczotowe moze by¢ wykonywane wytgcznie
przy uzyciu urzadzen przeznaczonych do tego celu i tylko
przez odpowiednio wykwalifikowany personel.

Zgrzewanie doczotowe nie nadaje sie do tgczenia rur
i ksztattek o réznych rozmiarach (Srednica i grubos¢
scianki muszg by¢ takie same) lub innej wartosci MFI.

Instrukcje obstugi zgrzewarki wraz z tabelami zgrzewania
sg dostarczane przez producenta/dostawce urzadzenia.

Procedury zgrzewania doczotowego opisane w tym
dokumencie sg oparte na normie DVS2207.

Uwaga

Operator powinien korzysta¢ z wyposazenia ochronnego.
Nalezy zawsze stosowac srodki bezpieczenstwa pracy.

K>0mm : |\ [V \{
NJ
Poz. Opis
A Krawedzie zgrzewu

Wzdiuz catego obwodu zgrzewu, dwie jednolite krawedzie zgrzewu
(A), jak pokazano na powyzszym rysunku. Musi wystepowac po
stronie wewnetrznej i zewnetrznej w miejscu zgrzewu.

. Przesunigcie: maksymalnie 0,1 x s.

Aby uzyskac optymalne potgczenie zgrzewane, powierzchnie

ptyty grzejnej muszg by¢ oczyszczone przed kazdym procesem

zgrzewania i wolne od widocznych i niewidocznych zanieczyszczen. .

1. ZabezpieczyCs sprzet do zgrzewania oraz obszar zgrzewania
przed czynnikami atmosferycznymi.

2. Sprawdzi¢ stan techniczny zgrzewarki, czy dziata prawidtowo i
nagrzac¢ jg do wymaganej temperatury.

3. Ucig¢ rury na wymagang diugos¢. Po cieciu nalezy usung¢
wszystkie zadziory i inne zanieczyszczenia powstate podczas
ciecia.

4.  Wyréwnacé i zamocowac rury z tworzywa sztucznegoza pomocag
elementéw mocujacych.

5. Za pomocg frezarki wyréwnaé czoto rury tak, aby powierzchnie
byty réwnolegte.

6. Usunagc¢ zanieczyszczenia i oczysci¢ konce rur srodkiem
czyszczgcym Tangit.

7. Sprawdzi¢, czy rury pasujg (Tolerancja: maksymalnie 0,1 x
grubos¢ Scianki).

8. Sprawdzi¢ szeroko$c¢ szczeliny miedzy dwoma zgrzewanymi
rurami (tolerancja: maksymalnie 0,5 mm).

10. Sprawdzi¢ temperature elementu grzejnego (210 °C +/- 10 °C)
Oczysci¢ element grzewczy.

11. Po ustawieniu elementu grzewczego rury sg dociskane do ptyty
grzejnej z okreslonym naciskiem regulacyjnym.

12. Po osiggnieciu wymaganej wysokosci krawedzi zgrzewu, aby
uzyskac wiecej informacji (patrz tabela ponizej) cisnienie jest
zmniejszane. Ten proces oznacza poczatek czasu nagrzewania.
Czas ten stuzy do nagrzania koncéw rur do odpowiedniej
temperatury zgrzewania

13. Po uplywie czasu nagrzewania wozek zgrzewarki jest
rozdzielany, element grzewczy jest szybko usuwany, a rury sg
taczone (obie czesci wozka sg ponownie zsuwane do siebie).

14. Rury sg zgrzewane przy wymaganym ci$nieniem zgrzewania, a
nastepnie schtadzane pod cisnieniem.

15. Potgczenie zgrzewane moze zosta¢ zwolnione (odblokowane) —

proces zgrzewania jest zakonczony.
Nalezy postepowac zgodnie z instrukcjami zawartymi w instrukc;ji

obstugi zgrzewarki i przestrzega¢ dyrektywy DVS 2207-11.

Postepuj zgodnie z instrukcja obstugi zgrzewarki
doczotowej
Uwaga
Przed zgrzewaniem nalezy usung¢ wierzchnig warstwe
czesci rury UV systemu Aquasystem przeznaczong do
zgrzewania za pomocg specjalnego narzedzia.
Wykona¢ probe cisnienia

A

v

Poz. Opis

A Cisnienie

B Czas

(¢} Czas wyréwnania

D Czas nagrzewania

E) Czas wymiany

F. Czas formowania zgrzewu

G Okres schtodzenia

H. Okres wyréwnania = ci$nienie zgrzewania

Przed przystgpieniem do proby cisnieniowej wszystkie ztgcza
zgrzewane muszg catkowicie ostygngé w sposéb naturainy.
Zasadniczo nalezy odczekac okoto 1 godziny od wykonania
ostatniego zgrzewu.

Grubos¢ scianki Cisnienie Cisnienie Maksymalny czas Czas formowania Cisnienie zgrzewania
[mm] wyréwnawcze nagrzewania p=0,1 N/ wymiany zgrzewu [s] p=0,1 N/mm?
p=0,1 N/mm? mm? [s]
Wysokos¢ krawedzi  Czas nagrzewania Czas schtodzenia
zgrzewu [s] [min.]
[mm]
do 4,5 0,5 do 135 5,0 6,0 6,0
45-7,0 0,5 135-175 5,0-6,0 6,0-7,0 6,0-12,0
7,0-12,0 1,0 175 - 245 6,0-7,0 7,0-11,0 12,0 - 20,0
12,0-19,0 1,0 245 - 330 7,0-9,0 11,0-17,0 20,0 -
30,0
19,0 - 26,0 1,5 330 - 400 9,0-11,0 17,0- 22,0 30,0 - 40,0
26,0-37,0 2,0 400 - 485 11,0 - 14,0 22,0-32,0 40,0 -
55,0
37,0-50,0 2,5 485 - 560 14 -17 32,0-43,0 55-70
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Protokét zgrzewania
Ogolnie zaleca sie udokumentowanie gtéwnych parametréow
zgrzewania w protokole zgrzewania.

Protokot . I:lZgrzewanie kielichowe |:|Zgrzewanie elektrooporowe I:IZgrzewanie doczotowe
zgrzewania
Nr zaméwienia: _ _ _ _ _ _ Wykonawca zgrzewu, imi¢ i nazwisko _ _ _ _ Zgrzewarka, firma: _ _ _ _ _ _
Obiekt _ _ _ ___ _____ Firma wykonawecza _ __ ____________ . ____ Typlor _ _ ____ _ _________
Producent, system: _ _ _ _ _ o Materiat _ _ _ ____________
1 2 8] 4 5
Ser. nr Element Warunki atmosferyczne Dane zgrzewania Uwagi
Data zgrzewany

Wymiar Grubos¢ Stonce Wiatr Sucho Wilgotno Temperatura Czas Przytrzymanie Czas Temperatura

[mm] Scianki nagrzewania czas schtodzenia zgrzewania

[mm] [s] [s] [min.] [°C]

Przyktad:
21.4.88 d32 2,9 X X 26 ° 8 20 4 265 °
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Wady zgrzewu

Optymalne ztgcze zgrzewane, z nielicznymi wyjatkami, zawsze

zalezy od umiejetnosci wykonawcy. Dobrze wyszkolony i doktadny

uzytkownik automatycznie osigga optymalne potgczenia zgrzewane.

Najczesciej wystepujgce wady ztgczy zgrzewanych to wady zwigzane

z niedostatecznym stopieniem materiatu. Mozliwe przyczyny tych

bteddw to:

Niedotrzymanie czasu nagrzewania, czasu zgrzewania oraz czasu

docisku.

. Nieprzestrzeganie temperatury zgrzewania (zbyt wysoka lub
zbyt niska)

. Zanieczyszczone powierzchnie tgczone

. Nieprawidtowe zestawienie materiatow

. Pozostatosci materiatu na elemencie grzejnym

Charakterystyka wad zgrzewu

Inne typowe charakterystyki wad ztgczy zgrzewanych tworzyw
termoplastycznych sg wymienione w DVS 2202, czes¢ 1. .

Potwierdzenie jakosci ztagczy zgrzewanych mozna uzyskac na
budowie poprzez przeprowadzenie préby cisnieniowej oraz kontrole

wizualng.
Wady zgrzewow i ich korygowanie podczas zgrzewania 0 T T T T T T T 1 >

I
doczotowego z uzyciem elementu grzejnego. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Préba cisnienia wodg zgodnie z norma
DIN 1988

Dla przewodéw catkowicie zamontowanych, ale jeszcze niezakrytych,
norma DIN 1988 (, Techniczne zasady wykonywania instalacji wody
pitnej”) wymaga wykonania hydraulicznej préby cisnieniowe;j.

Podczas proéby cisnienia wiasciwosci materiatu rur PP-R/PP-RCT
powodujg ich rozszerzanie sig, co wptywa na wynik préby. Na wynik
proby moze réwniez wptywac réznica temperatury miedzy rurg a
medium wykorzystywanym do przeprowadzenia proby. Zmiana
temperatury o 10 K powoduje zmiane cisnienia o0 0,5 do 1,0 bar z
powodu rozszerzalno$ci cieplnej materiatu.. Probe cisnienia odcinkow
instalacji z tworzyw sztucznych nalezy przeprowadza¢ w mozliwie
statej temperaturze otoczenia.

Wykonang instalacje rurowg nalezy napeti¢ przefiltrowang wodg i
catkowicie odpowietrzyc.

Proébe cisnienia przeprowadza sie w dwoch etapach, przy czym
pierwszy etap jest wystarczajgcy dla mniejszych odcinkéw instalacji..

1- Wstepna proba cisnienia

W pierwszym etapie nalezy dwukrotnie w ciggu 30 minut, w
odstepach 10-minutowych, wytworzy¢ cisnienie probne réwne
dopuszczalnemu cisnieniu roboczemu powiekszonemu o 5 bar.
Nastepnie nalezy sprawdzi¢, czy w ciagu kolejnych 30 minut ci$nienie
nie spadfo o wigcej niz 0,6 bar (1j. nie wigcej niz 0,1 bar na kazde 5
minut) oraz czy nie wystapity nieszczelnosci.

2- Gléwna proba cisnienia
Drugi etap nalezy przeprowadzi¢ bezposrednio po pierwszym etapie,
bez przerwy, i trwa dwie godziny.

Nastepnie nalezy sprawdzi¢, czy ci$nienie nie spadto o wiecej niz 0,2
bar oraz czy nie wystapity zadne oznaki nieszczelnosci.

W zadnej czesci badanej instalacji nie moga wystepowac
nieszczelnosci.
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1.

Charakterystyka Opis i przyczyna Rozwigzanie

1. Przesunigcie powierzchni tgczenia Powierzchnie tgczenia sg przesunigte wzgledem Konfiguracja maszyny
siebie «  Kontrola urzagdzen mocujgcych
*+  Biad konfiguracii «  Przywracanie rurom okragtego ksztattu
. Urzgdzenia mocujgce
. Odcinek rury nie jest idealnie okragty

2. Odchylenie katowe Btad konfiguracji. Konfiguracja maszyny

'\
3. Waska, zbyt wysoka krawedz zgrzewu Nadmierna sita docisku potgczenia . Sprawdz konfiguracje maszyny

. Weryfikacja przeliczenia
. Sprawdzi¢ site docisku maszyny.
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Charakterystyka
4. Zle uformowany zgrzew

Opis i przyczyna
Krawedz zgrzewu jest zbyt szeroka lub zbyt
waska

. Nieprawidtowy czas nagrzewania

. Nieprawidtowa temperatura na elemencie
grzejnym
. Nieprawidtowa sita docisku potgczenia.

Rozwigzanie

. Sprawdz czas nagrzewania

. Sprawdzi¢ temperature na elemencie
grzejnym

. Sprawdz konfiguracje maszyny

. Uszkodzone urzgdzenia do zgrzewania

. Wystgpit btad podczas przygotowywania
zgrzewu.

. Sprawdz konfiguracje maszyny
. Ucigé rure pod katem prostym
. Powierzchnie tgczenia powinny by¢ ptaskie

6. Uszkodzenie termiczne

Powierzchnia o wysokim potysku z tworzeniem
sie pecherzy lub guzkéw

. Zbyt wysoka temperatura na elemencie
grzejnym
. Zbyt dtugi czas nagrzewania

. Sprawdzi¢ temperature na elemencie
grzejnym
. Sprawdz czas nagrzewania

Niewystarczajgce miejscowe lub ptaszczyznowe
zespolenie

. Zbyt krotki czas nagrzewania
. Niewystarczajgca sita docisku potgczenia

. Zbyt niska temperatura na elemencie
grzejnym

. Sprawdz czas nagrzewania
. Sprawdz konfiguracje maszyny

. Sprawdzi¢ temperature na elemencie
grzejnym

8. Naciecia i rowki na rurze (wzdtuzne lub
poprzeczne)

. Urzadzenie mocujgce maszyny.
. Niewtasciwy transport
. Btad podczas przygotowywaniazgrzewu

. Sprawdzi¢ narzedzie mocujgce

. Zapewni¢ odpowiedni transport

. Sprawdzi¢ krawedz rury przed zgrzewaniem
. Uzywaé tylko odpowiednich narzedzi

9. Btad zespolenia spowodowany karbami w
krawedzi zgrzewu

Miejscowy karb w krawedzi zgrzewu

. Niewystarczajgca sita docisku potgczenia
. Zbyt krotki czas nagrzewania

. Zbyt krétki czas schtodzenia

. Btad podczas przygotowywania zgrzewu

. Sprawdz konfiguracje maszyny
. Sprawdz czas nagrzewania

. Czas docisku i czas schtodzenia muszg by¢
zachowane.

. Uzywa¢ tylko odpowiednich narzedzi

10. Nieprawidtowe formowanie sie krawedzi
zgrzewu

[

Nieprawidtowe formowanie krawedzi zgrzewu lub
jego brak

. Niedopuszczalne tolerancje lub potaczenie
wykonane skosnie

. Zbyt diugi czas nagrzewania

. Zbyt wysoka lub zbyt niska temperatura
podczas spawania

. Sprawdzi¢ wymiary rury, ztgczki, trzpienia i
gniazda grzejnego

. Sprawdz czas nagrzewania

. Sprawdzi¢ temperature trzpienia i gniazda
grzejnego

11. Powstawanie nitek na krawedzi zgrzewu

. Zbyt niska temperatura podczas
zgrzewania

. Zbyt krotki czas nagrzewania

. Zbyt szybkie zabranie narzedzi
grzewczych.

. Sprawdzi¢ temperature trzpienia i gniazda
grzejnego

. Sprawdz czas nagrzewania
B Wolniej wyciggac czesci z narzedzi
grzewczych.
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Charakterystyka
12. Zanieczyszczona krawedz zgrzewu

Odbarwienie krawedzi zgrzewu

Opis i przyczyna
. Zbyt dtugi czas nagrzewania

. Zanieczyszczony trzpien i gniazdo grzejne
(spalony materiat).

. Zanieczyszczone miejsca taczenia.

Rozwigzanie

. Sprawdz czas nagrzewania

. Przed kazdym zgrzewaniem oczysci¢
trzpien i gniazdo grzejne

. Oczyscic rure i ztaczke przed zgrzewaniem

13. Btad zespolenia spowodowany

niewystarczajgcym zgrzaniem

Miejscowe lub powierzchniowe niepetne zgrzanie
powodujgce rozwarstwienie na powierzchni
ztgcza

. Nieprawidtowe dobranie materiatow

. Zanieczyszczonytrzpien i gniazdo grzejne
(spalony materiat).

. Zanieczyszczone powierzchnie tgczenia

. Zbyt niska temperatura

. Nalezy fgczy¢ wytgcznie materiaty tego
samego typu

. Przed kazdym zgrzewaniem oczyscic¢
trzpien i gniazdo grzejne

. Oczyscic rure i ztgczke przed zgrzewaniem
. Dokreci¢ trzpien i gniazd grzejne.

14. Btad zespolenia spowodowany
nieodpowiednim blokowaniem

Miejscowe, powierzchniowe, osiowe lub
obwodowe tworzenie kanatow

. Naciecia w powierzchni rury.
. Niedopuszczalne tolerancje.
. Nieprawidtowa obrébka mechaniczna.

. Ruranie jest prawidtowo ustawiona podczas *

wsuwania

. Sprawdzi¢ rure przed zgrzewaniem

. Sprawdzi¢ wymiary rury, ztgczki, trzpienia i
gniazda grzejnego

Sprawdzi¢ narzedzia do obrébki
. Sprawdzi¢ urzadzenie zaciskowe maszyny

15. Btad zespolenia spowodowany niepetnym
wsunigciem rury

T

TR S CITTTITRIINN

Konce rur nie przylegaja do siebie lub nie stykajg
sie z ogranicznikiem koncowym

. Niewystarczajgce wsuniecie rury
. Konce rur sg skosne

. Oznaczy¢ gteboko$¢ wsunigcia na rurze i
zachowac te gtebokosé.

. Przy uzyciu obcinaka do rur nalezy cig¢
konce rur pod katem prostym.

16. Odchylenie katowe (dopuszczalne do 1°)

Miejscowe lub ptaszczyznowe niepetne
zespolenie

. Btad konfiguracji maszyny zgrzewajacej
. Konce rur nie sg prostopadte.

. Sprawdz konfiguracje maszyny

. Przy uzyciu obcinaka do rur nalezy cigé
konce rur pod katem prostym.

17. Btad zespolenia spowodowany deformacjg

Jesli rury nie sa idealnie okragte, nie przylegaja
do siebie szczelnie

. Owalne rury z powodu nieprawidtowego
przechowywania.

. Promien krzywizny w zwojach jest zbyt
maty lub urzgdzeniemocujgce nie jest
odpowiednie.

. Sciskanie koficéw rur podczas ciecia.

. Przedzgrzewaniem nalezy sprawdzi¢, czy
koncdwki rur sg okragte i skalibrowaé lub
ponownie przywroci¢ im okragty ksztatt.

. Unikac¢ obcigzen $ciskajacych Prawidlowo
przechowywac rury

. Uzywacé narzedzi zgodnych z systemem
(maszyny/urzadzenia).

. Sprawdzi¢ narzedzia tngce

18. Zwezony przekroj rury

. Zbyt wysoka temperatura podczas
zgrzewania

. Zbyt dtugi czas nagrzewania
. Zbyt wysokia sita docisku potaczenia

. Zbyt gtebokie wsuniecie rury podczas
podgrzewania lub tgczenia

. Sprawdzi¢ temperature trzpienia i gniazda
grzejnejnego.

. Sprawdz czas nagrzewania

. Sprawdzi¢ wymiary rury, ztgézki, trzpienia i
gniazda grzejnejnego.

. Oznaczy¢ gleboko$¢ wsuniecia na rurze i
zachowac te gtebokosé
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Charakterystyka

19. Pory spowodowane obecnoscig ciat obcych

Miejscowe lub ptaszczyznowe niepetne
zespolenie

Opis i przyczyna

Powstawanie pary wodnej podczas
zgrzewania (wilgotne rury)

Zanieczyszczone narzedzia grzewcze
Czynniki zewnetrzne

Rozwigzanie

Oczyscic¢ rury przed zgrzewaniem.
Oczyscic¢ trzpien i gniazdo grzejne przed
zgrzewaniem.

Nalezy zabezpieczy¢ strefy zgrzewania,
aby zapobiec oddziatywaniu czynnikow
zewnetrznych podczas procesu
zgrzewania.

20. Zbyt wysoka lub zbyt niska temperatura

\ S

Zbyt wysoka lub zbyt niska temperatura

Narzedzia grzewcze nie przylegaja
catkowicie do powierzchni.

Obluzowane narzedzia grzewcze.
Wahania napiecia w sieci zasilajgce;j.
Zanieczyszczone narzedzia grzewcze.

Skorygowaé temperature.

Sprawdzi¢ powierzchnie narzedzi
grzewczych i ptyte grzewczg.

Dokreci¢ przyrzady grzewcze.
Podtaczy¢ zgrzewarke do oddzielnego
przewodu zasilajgcego.

Oczyscic¢ trzpien i gniazdo grzejne przed
zgrzewaniem.

21. Btad zespolenia spowodowany
nieodpowiednim blokowaniem

Miejscowe, powierzchniowe, osiowe lub
obwodowe tworzenie kanatéw

Karby na powierzchni rury lub znaczna
owalnos¢ rury

Niedopuszczalne tolerancje.
Nieprawidtowa obrébka mechaniczna.

Sprawdzi¢ rure przed zgrzewaniem.
Sprawdzi¢ wymiary rury.
Sprawdzi¢ narzedzia do obrébki.

22. Btgd mocowania spowodowany
niewystarczajgcym zablokowaniem

'/’////////_4//
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Rura wysuwa sig

)

Rury nie sg unieruchomione w kielichu

ztgczki lub nie zapewniono odpowiedniego

nacisku podczas zgrzewania.

Upewnic sig, ze rury sg prawidtowo
unieruchomione, i ponownie sprawdzic.

23. Btad zespolenia spowodowany
niewystarczajgcym zgrzaniem

'/.////////4!‘/4‘
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Nieprawidtowe dobranie materiatow.
Zanieczyszczone miejsca zgrzewania.

Zgrzewarka uszkodzona lub
niekompatybilna

Nalezy tgczy¢ wytgcznie materiaty tego
samego typu

Oczyscic rure i ztgczke przed zgrzewaniem.

Sprawdzi¢ sprzet.
Uzywaé narzedzia zgodne z systemem.

Btad konfiguraciji.

Naprezenia podczas procesu zgrzewania.

A

Sprawdzi¢ narzgdzie mocujgce.

Przy uzyciu obcinaka do rur nalezy cigé
konce rur pod katem prostym.

Unika¢ naprezen podczas procesu
zgrzewania.

Jesli rury nie sa idealnie okragte, nie przylegaja

do siebie szczelnie

Owalne rury z powodu nieprawidtowego
przechowywania.

Promien krzywizny w zwojach jest zbyt
maty lub urzadzenie mocujace nie jest
odpowiednie.

Sciskanie koncoéw rur podczas cigcia.

Przed zgrzewaniem nalezy sprawdzi¢, czy
koncowki rur sg okragte i skalibrowac lub
ponownie przywroci¢ im okragty ksztatt.

Unika¢ obcigzen $ciskajacych.
Prawidtowo przechowywac rury.

Uzywaé narzedzi zgodnych z systemem
(maszyny/urzadzenia).

Sprawdzi¢ narzedzia tngce.
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Charakterystyka

26. Btad zespolenia spowodowany niepetnym

wsunigciem rury

Konce rur nie przylegaja do siebie lub nie stykajg

sie z ogranicznikiem kofncowym

Opis i przyczyna

Niewystarczajgce wsuniecie rury
Konce rury sg skosne.

Rozwigzanie

Oznaczy¢ gteboko$¢ wsunigcia na rurze i
zachowac te gtebokosé.

Przy uzyciu obcinaka do rur nalezy cigé
konce rur pod katem prostym.

27. Btad zespolenia spowodowany obecnoscig

ciat obcych

\_/

N
Nagromadzenie poréw, rozwarstwienie w
ptaszczyznie ztgcza

Zanieczyszczona powierzchnia.

Powstawanie pary wodnej lub gazu
podczas procesu zgrzewania.

Oczyscic rury i ztgczki przed zgrzewaniem.
Zgrzewac wytgcznie suche rury i ztgczki.
W przypadku naprawy: Oprézni¢ wszystkie
rury przed zgrzewaniem i zabezpieczy¢
strefe zgrzewu przed wilgocia/brudem.

28. Wskaznik zgrzewu nie jest widoczny

Btad tolerancji wymiarowej rury lub ztgczki.
Sita docisku potaczenia nie jest dostepne.
Rury sg nieokragte.

Niewystarczajgca gteboko$¢ wsunigcia.
Uszkodzone urzadzenie do zgrzewania.

Sprawdzi¢ wymiary rury i ztaczki.
Sprawdzi¢ urzgdzenie do zgrzewania.

29. Uszkodzenia termiczne

[ ]
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Nadmierny wyptyw materiatu na ksztattce,
odksztatcenia ksztattki i/lub rury.

Zbyt diugi czas zgrzewania.

Nieprawidtowy wybér wymiaru na
urzadzeniu.

Natychmiast powtoérzy¢ proces zgrzewania.

Sprawdzi¢ urzgdzenie.
Sprawdz ustawienia.

Powtorzyé zgrzewanie wytgcznie zgodnie z
zaleceniami producenta.

30. Wyswietlanie btedéw lub komunikatow na

urzgdzeniu do zgrzewania

Uszkodzone urzadzenie do zgrzewania.

Nalezy przestrzegac¢ informacji na na
urzgdzeniu lub dokumentéw dostarczonych
przez producenta.

Popro$ GF Piping Systems lub centrum
serwisowe o0 naprawe sprzetu.

31. Nieszczelne ztgcze wtykowe

Medium wycieka przez ztgcze wtykowe

Gleboko$¢ wsunigcia rury w zigczke nie
jest zachowana.

Drut oporowy topi sie do wnetrza i styka sie
z medium. Powoduje to efekt kapilarny.

Oznaczy¢ gteboko$¢ wsunigcia na rurze i
zachowac te gtebokosé.

Przy uzyciu obcinaka do rur nalezy cigé
konce rur pod katem prostym.
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Potaczenia rozigczne

Potaczenie kotnierzowe

Poz. Opis
Rura

Sruba

Podkfadka

Kotnierz

Adapter kotnierza

nimlo|o|w|>

Uszczelka kotnierza

G. Nakretka

Konieczne jest stosowanie kotnierzy o odpowiedniej stabilnosci
termicznej i mechanicznej dla wszystkich potgczen. Wymiary
uszczelki kotnierzowej muszg odpowiadaé srednicy zewnetrzne;j i
wewnetrznej adaptera kotnierza. Jesli réznica miedzy Srednicami
wewnetrznymi uszczelki a kotnierzem przekracza 10 mm, moze to
spowodowac utrudnienia przy montazu potgczenia kotnierzowego.
Potaczenia roztgczne lub potgczenia kotnierzowe z uszczelkg
(O-ring) stosuje sie w rurociggach z tworzyw sztucznych, a takze w
rurociggach z tworzyw sztucznych z armaturg (zawory, pompy) do
okreslonych wymiaréw.

Polaczenie rury z tworzywa sztucznego z rurg z
tworzywa sztucznego

Do taczenia rur z tworzywa sztucznego oraz rur z tworzywa
sztucznego z armaturg (zawory, pompy) stosuje si¢ ksztattki
roztgczne lub potgczenia kotnierzowe z uszczelkg o ré6znych
wymiarach:

Przy wykonywaniu potgczen kotnierzowych z uszczelkami O-ring
wymagane sity dokrecania srub sa minimalne. Aby unikng¢
nadmiernego momentu dokrecania $rub, zaleca sie uzycie
klucza dynamometrycznego oraz przestrzeganie instrukcji
producentasystemu.

Potaczenie rury z tworzywa sztucznego z rurg z
tworzywa sztucznego

Srednica zewnetrzna uszczelki jest wy$rodkowana wzgledem $rub.
Dzieki temu uszczelka jest zawsze montowana centralnie. Sruby,
nakretki, podktadki (dostepne w sprzedazy). Nalezy zawsze uzywac
podktadek.

Uszczelka z wkladka stalowa
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Poz. Opis
A Uszczelka
B Wktadka stalowa

Potaczenie rury z tworzywa sztucznego z rurg z
tworzywa sztucznego

Podczas przechodzenia z tworzywa sztucznego na metal stosuje sie
uszczelnione potgczenia kotnierzowe z uszczelkg. Za pomoca klucza
dynamometrycznego przykreci¢ kotnierze do adapteréw kotnierza.

Montaz

Uwaga
Przecieki spowodowane naprezeniem zginajgcym

Nie stosowac potgczen srubowych ani potgczen kotnierzowych w
obszarze odcinkéw elastycznych i kolan kompensacyjnych.

Adapter kotnierza i odpowiadajgca mu powierzchnia uszczelniajgca
muszg by¢ zawsze ustawione rownolegle do siebie. Nalezy unika¢
ponownego dokrecania potgczenia kotnierzowego po zakonczeniu
procesu zgrzewania. Wazne jest, aby powierzchnie kotnierza byty
czyste i nieuszkodzone.

Dtugosc¢ sruby powinna by¢ dobrana tak, aby po dokreceniu gwint
Sruby wystawat poza nakretke maksymalnie o dwa zwoje.. Aby
roztozy¢ site nacisku tba $ruby i nakretki na wiekszg powierzchnie
stosuje sie podkiadki. Sruby, nakretki i podktadki muszg byé czyste i
nieuszkodzone.

Aby uzyskac¢ prawidtowy rozktad sity (nacisk powierzchniowy)
oddziatujgcy na uszczelnienie, nalezy zwréci¢ uwage na nastepujgce
kwestie:

. Sruby muszg byé dokrecone réwnomiernie po przekatnej

. Nalezy przestrzegac¢ informaciji dotyczgcych momentu
obrotowego dla poszczegdlnych kotnierzy (patrz tabela)

Potaczenia kotnierzowe narazone na wzajemne obcigzenia nalezy
kontrolowa¢ w ramach przegladéw konserwacyjnych oraz w razie
potrzeby ponownie dokrecic.

Potaczenie kotnierzowe z uszczelkg typu O-ring nie wymaga duzej
sity. Dlatego zalecamy uzycie klucza dynamometrycznego, aby
nie dokrecac $rub zbyt mocno. Ponizsza tabela zawiera wartosci
odniesienia dla mocowania $rub w potgczeniach kotnierzowych z
O-ringami lub uszczelkami kotnierzowymi:
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Potaczenia kotnierzowe

Montaz potaczen kotnierzowych

Podczas wykonywania potaczenia kotnierzowego nalezy wzigé pod
uwage nastepujace punkty:

Jest ogdlna réznica miedzy tgczeniem rur z tworzywa sztucznego

a tzw. potgczeniami adapterowymi, ktdre stuzg do przejscia z rury z
tworzywa sztucznego na rure metalowg lub metalowy zawér. Nalezy
odpowiednio dobra¢ uszczelki i kotnierze.

Nalezy stosowac kotnierze o odpowiedniej stabilnosci termicznej i
mechanicznej. Kotnierze GF spetniajg te wymagania.

Poziome rurociggi powinny mie¢ tak ustawione $ruby, aby przy
nieszczelnosci medium nie kapato na sruby. Ustawienie $rub poza
osig gtéwng (patrz rysunek kotnierza)

Podczas montazu uszczelki w potgczeniach kotnierzowych nalezy
sprawdzi¢ wymiary uszczelki, aby upewni¢ sig, ze odpowiadajg
zewnetrznej i wewnetrznej $rednicy adapteréw kotnierza. Jesli
odchylenie miedzy wewnetrzng srednicag uszczelki a adapterem
jest wigksze niz 10 mm, moga pojawic si¢ problemy z potagczeniem
kotnierzowym.

Przed wstepnym dokreceniem $rub, powierzchnie tgczenia muszg
by¢ réwne i doktadnie przylega¢ do uszczelki. Ciagniecie rur w
potgczeniu kotnierzowym jest bezwzglednie zabronione ze wzgledu
na powstajgce naprezenia rozciagajace.

Dtugos$c¢ srub powinna by¢ dobrana tak, aby gwint przy nakretce

nie wystawat wiecej niz 2 do 3 obrotéw. Podktadka powinna by¢
umieszczona pod tbem $ruby, a takze pod nakretka.

Aby zapewni¢ tatwy demontaz Srub po dtuzszym okresie
uzytkowania, gwint nalezy pokry¢ np. siarczkiem molibdenu.
Dokreci¢ $ruby rownomiernie po przekatnej, co oznacza, ze najpierw
zamontowac s$ruby i recznie dokreci¢ nakretki, aby uszczelka byta
dobrze ustawiona, a adaptery kotnierzowe miaty jak najmniejsze
przesunigcie. Nastepnie dokreci¢ wszystkie Sruby po przekatnej
najpierw do 50% zalecanego momentu obrotowego, a nastgpnie co
najmniej do 100% momentu obrotowego.

Zaleca sie sprawdzenie i w razie potrzeby ponowne dokrecenie po 24
godzinach od montazu.

Po zakonczeniupréby cisnienia sprawdzic¢ i w razie potrzeby
dokreci¢.

Wiecej informacji na temat potaczen kotnierzowych mozna znalezé w
DVS 2210-1 Beiblatt 3.

Moment obrotowy dokrecania srub

Szczegodlnie wazny jest moment obrotowy dokrecenia $rub w
potgczeniach kotnierzowych. W praktyce spotykamy sie z kilkoma
réznymi metodami.

Jak najmocniej

Z czasem spowoduje to na pewno przecigzenie potgczenia
kotnierzowego w systemach rur z tworzywa sztucznego.

Na wyczucie
Wymaga to duzego doswiadczenia i dobrej znajomosci materiatow..

Uzycie klucza dynamometrycznego

Uwaga

Nalezy przestrzega¢ specjalnych momentéw obrotowych
dokrecania $rub podanych dla DN250 i DN300
zalecanych dla zaworéw motylkowych, patrz rozdziat
,Podstawy obstugi zaworéw motylkowych, obstugiwanych
recznie”.

Jest to najlepsza metoda. Ponizej wymieniliSmy zalecane wartosci,
jednak w praktyce moga wystgpi¢ odchylenia. Moze to by¢
spowodowane na przyktad uzyciem nakretek samokontrujgcych lub
niewspotosiowym ustawieniem rur. Twardo$¢ Shore'a uszczelki moze
réwniez wplywac¢ na wymagang site momentu obrotowego (patrz
ponizsze informacje dotyczgce materiatow uszczelniajgcych).

Wskazoéwki dotyczagce momentu obrotowego dokrecania srub
dla potaczen kotnierzowych metrycznych (ISO) z kotnierzami
PP-V, PP-steel i PVC.

DN d
[mm] [mm]

Wskazowki dotyczace momentu obrotowego dokre-
cania srub [N/m]
Ptaska
uszczelka do
maksymalnego
cisnienia 10 bar

Uszczelka
profilowana do
maksymalnego
ci$nienia 16 bar

O-ring do
maksymalnego
cisnienia 16 bar

/40 °C.

15 20 10 10 10

20 25 10 10 10

25 32 15 10 10

32 40 20 15 15

40 50 25 15 15

50 63 35 20 20

65 75 50 25 25

80 90 30 15 15

100 110 35 20 20

125 125, 45 25 25
140

150 160, 60 35 30
180

200 200, 70O 45 35
225

250 250, 65 35 30
280

300 315 90 50 40

350 355 90 50 -

400 400 100 60 -

500 450, 190 70 -
500

600 560, 220 90 -
630

1) Do maksymalnego ci$nienia roboczego 6 bar.
DN Srednica nominalna
d Srednica rury

Wskazane momenty obrotowe dokrecania sg zalecane przez firme
GF; dzieki tym momentom obrotowym zapewniona jest wystarczajgca
szczelnos$¢ potaczenia kotnierzowego. Odbiegajg one od danych
zawartych w suplemencie DVS 2210-1 3, ktére nalezy traktowac

jako gorne wartosci graniczne. Oczywiscie nasze elementy potgczen
kotnierzowych (adaptery, kotnierze) sa zaprojektowane tak, aby
wytrzymywaty te wartosci graniczne.
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Wymiary metryczne(ISO) potaczen kotnierzowych )

DN d Minimalna  Maksymalna Liczba srub
[mm] [mm] dtugosé dtugosé x Srednica
sruby sruby gwintu
(obliczona) (obliczona)
15 20 52 69 4 xM12
20 25 56 73 4 xM12
25 32 60 75 4 xM12
32 40 70 91 4 x M16
40 50 72 95 4 x M16
50 63 78 102 4 x M16
65 75 82 110 4 xM16
80 90 86 114 8 xM16
100 110 89 119 8 xM16
125 125, 140 101 137 8 xM16
150 160, 180 108 145 8 x M20
200 200, 225 130 167 8 x M20
250 250, 280 134 177 12 x M20
300 315 150 185 12 x M20
350 355 168 192 16 x M20
400 400 179 207 16 x M24
500 450, 500 249 253 20 x M24
600 560, 630 291 295 20 x M27

DN Srednica nominalna
d Srednica rury

Minimalne i maksymalne dtugosci srub majg charakter orintacyjny. Sg
one zalezne od typu kotnierzy i adapteréw kotnierzowych. Doktadne
wartosci mozna obliczy¢ na podstawie informacji zawartych w
rozdziale ,Diugos¢ srub”.

Wskazoéwki dotyczagce momentéw obrotowych dokrecania srub
dla metrycznych potaczen kotnierzowych ANSI z kotnierzami
PP-V, PP-steel i PVC.

DN DN Wskazowki dotyczace momentu obro-

[cal] [mm] towego dokrecania srub [N/m]
Ptaska uszczelka Uszczelka
do maksymalnego profilowana do
cis$nienia 10 bar/ maksymalnego
40 °C. cisnienia 16 bar

VA 15 15 10

Ya 20 15 10

1 25 15 10

1% 32 15 10

1% 40 15 10

2 50 30 20

2% 65 30 20

3 80 40 30

4 100 30 20

6 150 50 33

8 200 50 33

10 250 60’ 40

12 300 75 53

1) Do maksymalnego cisnienia roboczego 6 bar.
DN Srednica nominalna

Wyboér uszczelek dla potaczen kotnierzowych

Biorgc pod uwage warunki pracy i sity uszczelniajgce, wyboér
odpowiednich uszczelek kotnierzowych w instalacjach rur
termoplastycznych zalezy od nastepujgcych czynnikow:

. Ksztatt
. Wymiar

. Materiat

Ksztatt uszczelki

Uszczelkg moze by¢ ptaska uszczelka, ptaska uszczelka z profilem
lub O-ring. W zastosowaniach o niskim ci$nieniu roboczym stosuje
sie zwyklg ptaska uszczelke, ktdra jest wykonana z arkusza o
grubosci od 2 do 5 mm (w zaleznosci od Srednicy nominalnej). W
przypadku potagczen kotnierzowych z ptaskimi uszczelkami konieczne
sg kotnierze, ktore sg wystarczajgco wytrzymate, aby wytrzymac
wyzszy moment obrotowy wymagany do mocowania srub w takich
potgczeniach. Kotnierze od GF spetniaja te wymagania.

W celu zwiekszenia cisnienia roboczego i testowego przydatne
okazaly sie ptaskie uszczelki z profilami i O-ringami. W poréwnaniu z
uszczelkg ptaska, profilowana uszczelka ptaska sktada sie z dwéch
elementow. Jeden z nich to uszczelka ptaska, ktora jest wzmocniona
stala, a drugi to czes¢ profilowana (O-ring, uszczelnienie wargowe)
po wewnetrznej stronie uszczelnienia.

Zalety stabilizowanych ptaskich uszczelek profilowanych i O-ringow:

. Niezawodne uszczelnienie z niewielkim momentem obrotowym
dokrecania $rub

. Moze by¢ stosowane z wyzszym cisnieniem wewnetrznym i
podcisnieniem wewnetrznym

. tatwy montaz

. Mniej zalezne od powierzchni kotnierza

. Bezpieczne podczas podtgczania rur z réznych materiatow.
Wybér odpowiednich uszczelek ze wzgledu na ksztatt mozna
wykonaé na podstawie ponizszej tabeli.

Ksztatt uszczelki
Ptaska uszczelka

Zalecan wartosci graniczne
P =10 bar, powyzej DN200
tylko do 6 bar

Wersja kotnierza

Z rowkami
uszczelniajgcymi

T=40°C
Uszczelka ptaska, P =16 bar Z rowkami
profilowana T = caly zakres zastosowania USzczelniajgcymi
lub bez
Pierscien O-ring P =16 bar Z rowkiem

T = caly zakres zastosowania

Wymiary uszczelki
Wymiary uszczelki sg okreslone w ogélnych normach dla elementéw

taczacych rury. Rozbieznosci w wewnetrznej lub zewnetrznej
Srednicy uszczelki w porownaniu z adapterem kotnierza mogg w
niektérych przypadkach prowadzi¢ do zwigkszonego naprezenia
mechanicznego potgczenia kotnierzowego, przyspieszonego zuzycia
wewnetrznej strony uszczelnienia, a takze osadéw wewnatrz rury.

Materiat uszczelki

Wybor materiatuuszczelki zalezy od r rodzaju przeptywajgcego
medium. Szczegoty dotyczgce przydatnosci materiatu
uszczelniajgcego, a w szczegolnosci odpornosci chemicznej, mozna
znalez¢ w naszych tabelach odpornosci.

Stosowanie materiatdow uszczelniajgcych o wysokim stopniu
twardosci, np. w rurach stalowych, jest ograniczone w systemach
rur termoplastycznych, poniewaz kotnierz lub adapter mogg

ulec odksztatceniu pod wptywem duzych sit uszczelniajgcych.
Preferowane sg materiaty elastomerowe, takie jak EPDM, CSM lub
FPM o twardosci Shore-A do 70 °.

taczenie elementéw rur z tworzywa sztucznego za
pomoca potaczen skrecanych

Wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, zaleca sie stosowanie zigczek
zamiast adapterow kotnierzowych. do tgczenia rur z tworzyw
sztucznych. Brak elementow metalowych oznacza brak korozji, a
ponadto zmniejsza sie masa konstrukcji. Ponadto mniejsza $rednica
zewnetrzna oznacza, ze odlegto$¢ miedzy osiami rur jest mniejsza w
poréwnaniu do potgczenia kotnierzowego.

Ztagcza sa dostgpne w kilku wersjach materiatowych: :
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4,3 Rozszerzalnosc cieplna

Wydtuzalnos¢ liniowa rur zalezy od réznicy miedzy temperaturg
roboczg a temperaturg montazu:

AT = TTemperaiura robocza ~ TTemperatura montazu

W zwiagzku z tym wartosci rozszerzalnosci cieplnej w instalacjach

zimnej wody mozna poming¢. W przypadku instalacji cieptej wody

uzytkowej nalezy obliczy¢ wydtuzenie cieplne wynikajace z liniowej
rozszerzalno$ci materiatu zaleznej od temperatury, a rozstaw obejm
nalezy dobra¢ zgodnie z wartosciami podanymi w tabelach.

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze kluczowym parametrem jest

wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej.

. Wspoitczynnik rozszerzalnosci liniowej rur Aquasystem PP-R
Standard wynosi 0,150 mm/m°K.

. Wspditczynnik rozszerzalnosci liniowej rur Aquasystem Faser
PP-R oraz Climafaser PP-R wzmocnionych wiéknem szklanym
wynosi 0,035 mm/m°K.

. Wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej rur Aquasystem PP-R
(Stable-Aluplus) z warstwa Aluminium wynosi 0,030 mm/m°K.

Obliczenia instalacji

Catkowita rozszerzalnos¢ liniowa (AL) jest obliczana przy uzyciu
nastepujacego wzoru:

AL =Ly x ax AT

AL ; rozszerzalnos¢ liniowa [mm]

Ly ; dtugo$¢ rury [m]

A ; wspotczynnik rozszerzalnosci liniowejj

AT ; Rdéznica temperatury miedzy temperaturg pracy a temperaturg
montazu °K, °C, °F.

W ponizszych tabelach przedstawiono obliczone wartosci
rozszerzalnosci na podstawie diugosci rury i réznic temperatur.
Przyktadowo, dla rury Aquasystem PP-R Faser wzmocnionej
widknem szklanym o dtugosci 2 m, pracujgcej w temperaturze 65°C i
zamontowanej w temperaturze 25°C, wydtuzenie liniowe oblicza sie
w nastepujacy sposob:

AL =Ly x a X AT

AL =2 x 0,035 x 40

AL =2,8 mm

Podsumowauijac, jesli instalacja o dlugosci 2 m zostata wykonana

z rur Aquasystem Faser PP-R wzmocnionych wtoknem szklanym i
jest narazona na réznice temperatur wynoszacg 40°C, wydtuzenie
cieplne instalacji wyniesie 2,8 mm.

Rozszerzalnos¢ cieplna standardowych rur
PP-R

Rozszerzalnos¢ cieplna standardowych rur PP-R [mm]
A=0,150 mm/m°K.

Réznice temperatur

[°C]

Dlugosé¢ 10°C 20°C 30°C 40°C. 50°C 60°C 70°C 80
rury [m] °C.

1 1,5 3,0 4,5 6,0 7,5 9,0 10,5 12,0
2 3,0 6,0 9,0 12,0 150 180 21,0 240
3 4,5 9,0 135 180 225 270 315 36,0
4 6,0 12,0 18,0 240 30,0 36,0 420 48,0
5 75 150 225 30,0 375 450 525 60,0
6 9,0 180 27,0 36,0 450 540 630 720
7 10,5 21,0 315 420 525 630 735 84,0
8 12,0 240 36,0 480 600 720 84,0 96,0
9 13,5 270 405 540 675 81,0 945 1080
10 15,0 30,0 450 600 750 90,0 1050 120,0

Rozszerzalnos¢ cieplna rur wzmocnionych
witéknem szklanym (Faser) PP-R
Rozszerzalnos¢ cieplna rur wzmocnionych wiéknem
szklanym (faser) PP-R [mm] A = 0,035 mm/m°K.
Réznice temperatur [°C]
Diugosé 10°C 20°C 30°C 40°C. 50°C 60°C. 70°C. 80°C
rury [m]

1 0,4 0,7 11 1,4 1,8 21 2,5 2,8

2 0,7 1,4 21 2,8 3,5 4,2 4,9 5,6

3 1.1 2,1 3,2 4,2 53 6,3 7.4 8,4

4 1,4 2,8 4,2 5,6 7,0 8,4 9,8 11,2
5 1,8 3,5 53 7,0 8,8 10,5 12,3 14,0
6 21 4,2 6,3 8,4 10,5 12,6 14,7 16,8
7 2,5 4,9 74 9,8 12,3 147 172 196
8 2,8 5,6 8,4 1,2 14 16,8 196 224
9 3.2 6,3 9,5 126 158 189 221 252
10 3,5 7,0 10,5 14,0 175 210 245 28,0

Rozszerzalnos¢ termiczna rur z z warstwg
aluminium PP-R

Rozszerzalnos¢ cieplna rur z z warstwa aluminium PP-R
[mm]
A =0,030 mm/m°K.
Réznice temperatur [°C]
Diugosé¢ 10°C 20°C 30°C. 40°C. 50°C. 60°C. 70°C 80

rury [m] °C.
1 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4
2 0,6 1,2 1,8 24 3,0 3,6 4,2 4,8
3 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 5,4 6,3 7,2
4 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0 7,2 8,4 9,6
5 1,5 3,0 4,5 6,0 75 9,0 10,5 12,0
6 1,8 3,6 54 7,2 9,0 10,8 12,6 144
7 2,1 4,2 6,3 8,4 105 126 147 16,8
8 2,4 4,8 7,2 9,6 12,0 144 16,8 19,2
9 2,7 54 8,1 10,8 135 16,2 189 216
10 3,0 6,0 9,0 12,0 150 18,0 21,0 24,0

Kompensacja wydtuzenia cieplnego
Wszystkie instalacje rurowe wymagajg zapewnienia odpowiedniego
miejsca na wydtuzenie cieplne. Miejsce to nalezy zapewnic tak,
aby zmiany temperatury nie powodowaty naprezen ani uszkodzen
instalacji. W pionowych odcinkach instalacji (pionach) kompensacja
wydtuzen cieplnych nie jest wymagana. W poziomych odcinkach
instalacji (poziomach) nalezy jg jednak uwzglednic¢, korzystajac z
odpowiednich obliczen i rozwigzan konstrukcyjnych.
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Swobodna rozsze rza| nos'c': Odstep bezpieczenstwa wynoszgcy 150 mm nalezy zwiekszyé w
przypadku wahan réznicy temperatur w instalacji.

o oL i . : e
_ _ Jezeli system jest dwuosiowy (poziomy i pionowy) i dtuzszy niz 5 m,
( o = 'q_ nalezy obliczy¢ rozszerzalno$¢ cieplng i zastosowac nastepujace
SN KN cykle rozszerzalnosci.
c'_
SNI]
. L

Poz. Opis
A Kierunek rozszerzalnosci cieplnej
B Swobodna rozszerzalno$é
Warunki Skrot
AL Catkowita rozszerzalno$¢ cieplna [mm]
Lo Swobodna rozszerzalno$é
KN KN - wspornik punktu statego
SN SN - wspornik punktu przesuwnego
L Dtugos$¢ odcinka rury [m/mm]

AL AL

2 2.
SN KN

SD
>

Warunki Skrot

AL Catkowita rozszerzalno$¢ cieplna [mm]

Lo Swobodna rozszerzalnosé

KN KN - wspornik punktu statego

SN SN - wspornik punktu przesuwnego

L Dtugos$¢ odcinka rury [m/mm]

Anin Minimalna szeroko$¢ kompensacji wydtuzen

cieplnych [mm]

Punkty state (FP) zapobiegaja niepozgdanym ruchom instalac;ji.
Punkty state wykonuje sie przy uzyciu elementéw mocujgcych.
Punkty state powinny by¢ bardziej wytrzymate i stabilne niz punkty
przesuwne (SP). Nie zaleca sie stosowania punktow statych w
obszarach zginania. Kompensacje rozszerzalnosci cieplnej mozna
obliczy¢ wedtug nastepujgcego wzoru, biorgc pod uwage swobodne
przemieszczenia:

Anin =2 X AL + SD

Anin - minimalna szeroko$¢ kompensacji wydtuzen cieplnych [mm]
AL : catkowite wydtuzenie uktadu od statego punktu [mm]

SD : odstep bezpieczenstwa (150 mm)

Obliczenia kompensacji wydtuzen cieplnych wykonuje sie zazwyczaj
w ujeciu jednowymiarowym (wzdtuz rurociggu). Aby unikng¢
dodatkowych naprezen w instalacji, rury PP-R powinny swobodnie
rozszerzac sie w kierunku osiowym.
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Odlegtosci miedzy obejmami w instalacji z rur

PP-R
Standardowe rury PP-R
Réznice Odlegtosci miedzy obejmami
temperatur [cm]
AT d20 d25 d32 d40 d50 d63 d75 doo d110 d125 d160
[°Cl
0 85 105 125 140 165 190 205 220 250 270 290
20 60 75 90 100 120 140 150 160 180 200 230
30 60 75 90 100 120 140 150 160 180 200 230
40 60 70 80 90 110 130 140 150 170 180 200
50 60 70 80 90 110 130 140 150 170 180 200
60 55 65 75 85 100 115 125 140 160 170 180
70 50 60 75 80 95 105 115 125 140 155 180

Rury PP-R wzmocnione wiéknem szklanym

Réznice Odlegtosci miedzy obejmami

temperatur [cm]

AT d20 d25 d32 d40 d50 d63 d75 d9o d110 d125 d160
[°C]

0 115 130 150 165 185 215 240 260 280 300 320
20 90 100 115 130 145 165 185 200 215 225 250
30 90 100 115 130 145 165 185 200 210 235 255
40 80 90 105 120 135 155 175 190 200 215 230
50 80 90 105 120 135 155 175 190 180 200 210
60 70 80 100 115 130 145 165 180 175 190 200
70 65 75 90 105 120 135 155 175 175 190 200

Rury PP-R z warstwa aluminium

Réznice Odlegtosci miedzy obejmami

temperatur [cm]

AT d20 d25 d32 d40 d50 d63 d75 d9o d110 d125 d160
[°C]

0 120 140 160 180 205 230 245 260 280 300 320
20 90 105 120 135 155 175 185 200 215 225 250
30 90 105 120 135 155 175 185 200 210 235 255
40 85 95 110 125 145 165 175 190 200 215 230
50 85 95 110 125 145 165 175 190 180 200 210
60 80 90 105 120 135 155 165 180 175 190 200
70 70 80 95 110 130 145 165 175 175 190 200

4 4 Montaz w szachcie

1. Gdy gataz jest osadzona w betonie, jak pokazano na

Podczas montazu rur od pionu gtéwnego do mieszkan w budynku powyzszym rysunku, nalezy zapewnic¢ odlegtos¢ SN miedzy
stosuje sie jedng z ponizszych metod, aby umozliwic¢ ich liniowe trojnikiem a otworem $ciennym, aby umozliwi¢
wydtuzanie.

r

]

il
2l

[

| ]

e SEIS Poz. Opis

A trojnik 90 A tréjnik 90 °

B. Gtéwna rura pionu B Glowna rura pionu

¢ Rura wychodzaca z trjnika do mieszkania C. Rura wychodzgca z tréjnika do mieszkania
D Kanat rurowy

51 | GF Aquasystem | Informacje techniczne



Srednica otworu w $cianie powinna byé wigksza niz $rednica rury

przechodzgcej przez $ciane, jak pokazano na powyzszym rysunku.
Srednica otworu musi byé dobrana w taki sposéb, aby odgatezienie
mogto sie swobodnie przemieszcza¢ podczas rozszerzania sie rury

gtéwne;j.
-
E—
) L
§§D -
- ]
[c]
Poz. Opis
A tréjnik 90°
B Gtéwna rura pionu
(¢} Rura wychodzgca z tréjnika do mieszkania
D kolanko 90°

Odcinek rury w ksztatcie litery L, jak pokazano na powyzszym

rysunku. Stuzy do kompensacji zmian dtugosci wynikajacych z

rozszerzalnosci cieplnej.

. Poziome odstepy miedzy punktami statymi zalezg od rozmiaru i
rodzaju rury.
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5 Konserwacja

9,1 Transport i przechowywanie

Rury i ksztattki Aquasystem moga by¢ przechowywane przez
diugi czas w zmiennych temperaturach dzieki wtasciwosciom
materiatowym polipropylenu.

Jednak rury i ztgczki Aquasystem muszg by¢ przechowywane i
obstugiwane w nastepujgcych warunkach:

. Zawsze przechowywac rure na ptaskiej powierzchni. Rury
powinny by¢ podparte na catej ich dtugosci.
. Nalezy unika¢ zginania rur.

. Zawsze ostroznie obchodzi¢ sie z koricami rur. Unikac¢ uderzen
i uszkodzen koncow rur. Nie uzywac rur, ktére sg uszkodzone
lub majg pekniecia na powierzchni. Jesli rura jest narazona na
uderzenia lub naprezenia, sprawdz, czy nie jest uszkodzona.
Uszkodzone konce lub odcinki ru powinny by¢ oznakowane
i usuniete przed zamontowaniem. Zadrapania powierzchni
gtebsze niz 10% grubosci $cianki sg uwazane za uszkodzenia.

. W niskich temperaturach, zwtaszcza w temperaturach ponizej
zera, materiat staje si¢ wrazliwy na uderzenia. Zachowac
szczegolng ostroznos¢ podczas obchodzenia sie z rurg. Z tego
powodu nalezy unika¢ uderzen i podobnych obcigzen w tych
warunkach.

. Materiaty wysokopolimerowe sg wrazliwe na promieniowanie
UV. Z tego powodu nalezy unika¢ ekspozycji na promieniowanie
UVv.

. Nigdy nie wsuwaj widet wozka widtowego w koncach rur.
Spowoduje to uszkodzenie rury i moze spowodowac jej
pekniecie. Obstuga moze uzywa¢ miekkiego materiatu wewnatrz
rury. W przeciwnym razie zaleca sig uzycie dzwigu lub
podnos$nika do obstugi wigkszych rur.

. Po wykonaniu potgczenia nie skrecac rury ani ztgczki.

. Rury nalezy ostroznie odktadac.

. Przewody nalezy cigé tylko przy uzyciu ostrych narzedzi.

. Przechowywa¢ zabezpieczone przed stoncem i deszczem.

. Przykry¢ rury, aby zapobiec ich uszkodzeniu.
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6 Dane techniczne

6,1 Specyfikacje techniczne

Pozycja Wiasciwosci PP-R/PP-RCT PP-R/PP-RCT Fiberglass
Wiasciwosci techniczne Wskaznik ptynigcia 190 °C/5kg. 0,5 g/10 min 0,5 g/10 min
Wskaznik ptyniecia 230 °C/2,16 0,3 g/10 min 0,3 g/10 min
kg.
Modut sprezystosci 800 N/mm? 1200 N/mm?
Granica plastycznosci 25 N/mm? 30 N/mm?
Gestosce ~0,9 g/cm? ~ 0,95 g/cm?
Wytrzymatos¢ na rozcigganie 25 MPa 35 MPa
Wspétczynnik rozszerzalnosci 1,5x10* K1 0,35 x 10 K1
cieplnej
Wspoitczynnik przewodnosci 0,24 w/MK 0,15 w/MK
cieplnej
Wspétczynnik chropowatosci 0007 0007
bezwzgledne;j rur
Absorpcja wody <0,02 % <0,02 %
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