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Ninigjsza Informacja Techniczna ,Systemy sieci preizolo-
wanych - RAUVITHERM i RAUTHERMEX" obowigzuje
od pazdziernika 2014.

Wraz z jej pojawieniem sig tracg wazno$¢ dotychczasowe
Informacje Techniczne nr 817600 i nr 463600.

Nasze aktualne Informacje Techniczne sg dostepne do
pobrania na stronie www.rehau.pl.

Niniejszy dokument jest chroniony prawem autorskim.
Zastrzegamy sobie wynikajgce z tego faktu prawa, w
szczegdlnosci do dokonywania ttumaczen, przedruku, po-
bierania ilustracji, przesyfania droga radiowa, odtwarzania
sposobem fotomechanicznym badz podobnym oraz zapi-
sywania w urzgdzeniach do elektronicznego przetwarzania
danych.

Wszystkie wymiary i masy sg wartosciami wskazniko-
wymi. Zastrzegamy sobie mozliwo$¢ wystepowania
bteddw i wprowadzania zmian.
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1 INFORMACJE | WSKAZOWKI DOT. BEZPIECZENSTWA

Wskazowki dotyczace niniejszej Informacji Technicznej

Zakres zastosowania
Niniejsza Informacja Techniczna obowigzuje na terenie Polski.

Nawigacja

Na poczatku Informacji Technicznej znajduje sie szczegotowy spis tresci
z hierarchicznymi nagtowkami i odpowiednimi numerami stron.
Objasnienie stosowanych symboli

1\ Wskazowki dotyczgce bezpieczenstwa

QN \Wskazowka prawna

Wazna informacja, ktorg nalezy uwzglednic

Informacja w internecie

e B S TS

Korzysc

>

Aktualnos¢ Informacji Technicznej

Dla wtasnego bezpieczenstwa oraz w celu wiasciwego stosowania naszych
produktow prosze sprawdzac¢ w regularnych odstepach czasu, czy nie jest juz
dostepna nowa wersja posiadanej przez Paristwo Informacji Technicznej.

Data wydania Informacji Technicznej wydrukowana jest zawsze na oktadce na
dole po lewej stronie.

Aktualng Informacje Techniczng otrzymajg Paistwo w Biurze Handlowo-
Technicznym REHAU lub w specjalistycznej hurtowni, ponadto jest ona tez
dostepna w internecie na stronie www.rehau.pl.

Wskazowki dotyczace bezpieczenstwa i instrukcje obstugi

- Dla wiasnego bezpieczenstwa oraz bezpieczerstwa innych osob przed
przystapieniem do montazu nalezy uwaznie i w catosci zapoznac sie ze ws-
kazowkami dotyczgcymi bezpieczenstwa i instrukcjami obstugi.

- Prosze przechowywac instrukcje obstugi oraz trzymac je w gotowosci.

- W przypadku, gdy wskazéwki dotyczace bezpieczenstwa lub poszczegdlne
instrukcje montazowe beda dla Panstwa niezrozumiate lub niejasne, prosze
zwrocic sie do Biura Handlowo-Technicznego REHAU na Parstwa terenie.

- Niestosowanie sie do wskazéwek dotyczacych bezpieczenstwa moze
prowadzi¢ do powstania szkdd materialnych wzgl. szkdd na zdrowiu i zyciu.

Zastosowanie zgodne z przeznaczeniem

Systemy rur firmy REHAU wolno projektowac, instalowaé i eksploatowac
wytgcznie w sposob opisany w niniejszej Informacji Technicznej wzgl. w inst-
rukcjach montazu przypisanych do poszczegolnych komponentdw. Kazde inne
zastosowanie jest niezgodne z przeznaczeniem i z tego wzgledu niedopusz-
czalne.

W celu uzyskania szczeg6towych konsultacji prosze zwrdcic sie Biura Handlo-
wo-Technicznego REHAU na Panstwa terenie. Pojecie zgodnego z przezna-
czeniem zastosowania obejmuje stosowanie sie do wszystkich wskazowek
zawartych w niniejszej Informacji Technicznej oraz w instrukcjach dotyczacych
montazu, obstugi i konserwaciji. Nie bierzemy na siebie odpowiedzialnosci za
zastosowanie produktow niezgodnie z przeznaczeniem lub za ich modyfikacje
oraz wszystkie wynikajace z tego konsekwencie.

3
Podczas instalowania instalacji rurociggowych nalezy przestrzegac wszyst-
kich obowigzujgcych krajowych i migdzynarodowych przepisow dotyczgcych
ukfadania, instalowania, zapobiegania nieszczesliwym wypadkom oraz
bezpieczenstwa pracy BHP, jak rowniez wskazowek podanych w ninigjszej
Informacji Techniczne;.

Nalezy rowniez przestrzega¢ obowigzujacych regulacji ustawowych, norm,
wytycznych i przepiséw (np. PN, DIN, PN-EN, ISO, DVGW, TRGI, VDE i VDI), jak
tez przepiséw dotyczacych ochrony Srodowiska i postanowien wydanych przez
branzowe organizacje przedsigbiorstw dziatajgce jako zaktady ubezpieczen w
zakresie obowigzkowego ubezpieczenia od nastepstw nieszczesliwych wy-
padkdw oraz zalecen lokalnych dostawcéw mediow. Nalezy stosowac sie do
wytycznych, norm i przepisdw zawsze w ich aktualnej wersji.

Wskazowki dotyczace projektowania i montazu s3 zwigzane bezposrednio

z danym produktem firmy REHAU. Przywotywane sg w skrocie ogolnie
obowigzujace normy lub przepisy.

Nalezy rowniez uwzgledni¢ dalsze normy, przepisy i wytyczne dotyczace pro-
jektowania, instalowania i eksploatacji instalacji wody pitnej i ogrzewania oraz
instalacji wewnetrznych w budynkach, ktore nie zostaty wymienione

w niniejszej Informaciji Technicznej.

Obszary zastosowania nie ujete w niniejszej informacji technicznej (zastosowa-
nia specjalne) wymagaja konsultacji z naszym dziatem zastosowan technicz-
nych. Prosze zwrdcic sie do Biura Handlowo-Technicznego REHAU na Panistwa
terenie.
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Wymagania w stosunku do personelu

- Montazu naszych systemdéw moga dokonywac wytacznie autoryzowane
i przeszkolone osoby

- Wykonanie prac przy instalacjach elektrycznych lub elementach przewoddw
nalezy zlecac wytgcznie autoryzowanym osobom, posiadajgcym odpowiednie
wyksztatcenie w tym zakresie.

Ogolne srodki ostroznodci

- Utrzymywac miejsce pracy w czystosci i usuwaé przedmioty, ktére mogtyby
utrudniac prace.

- Zadbac o dostateczne oswietlenie migjsca pracy.

- Nie dopuszczac dzieci i zwierzat domowych, ani tez 0séb nieupowaznionych
do narzedzi i stanowisk montazowych. Dotyczy to w szczegdlnosci prac reno-
wacyjnych w strefie zamieszkatej.

- Stosowac wytgcznie komponenty przeznaczone dla danego Systemu firmy
REHAU. Stosowanie komponentéw pochodzacych z obcych systemow lub
uzywanie narzedzi, ktdre nie nadajg sie do danego systemu instalacyjnego
firmy REHAU, moze by¢ przyczyng wypadkdw przy pracy lub innych zagrozen.

Odziez robocza

- Nalezy uzywac okularéw ochronnych, odpowiedniej odziezy roboczej, obuwia
ochronnego, kaskdw ochronnych, a w przypadku dtugich wiosow siatki na
wiosy.

- Nie nosi¢ luznej odziezy ani 0zddb, gdyz mogg one zosta¢ pochwycone przez
ruchome czesci maszyn.

Podczas montazu

- Nalezy zawsze czytac i przestrzegaé instrukcji obstugi narzedzi firmy REHAU
stosowanych do montazu.

- Niefachowa obstuga narzedzi moze by¢ przyczyng powaznych obrazen
w postaci ran cigtych, zmiazdzen lub utraty koriczyn.

- Niefachowa obstuga narzedzi moze skutkowac¢ uszkodzeniem taczonych ele-
mentow lub powstaniem nieszczelnosci.

- Nozyce firmy REHAU do cigcia rur posiadaja ostre ostrza. Prosze
przechowywac i uzywac ich w taki sposob, aby nozyce firmy REHAU do
ciecia rur nie staly sie przyczyng obrazen.

- Podczas przycinania rur nalezy zachowac bezpieczng odlegto$¢ pomiedzy
dfonig przytrzymujaca rure a narzedziem tngcym.

- W trakcie cigcia rur nigdy nie nalezy siegac reka do strefy cigcia narzedzia
ani dotyka¢ ruchomych elementdw.

- Po zakonczeniu procesu kielichowania rury poszerzony koniec rury wraca
do swojego pierwotnego ksztattu (efekt pamieci). W tej fazie nie nalezy
wprowadzac¢ zadnych obcych przedmiotdw do poszerzonej koncowki rury.

- W trakcie procesu zaciskania nigdy nie nalezy siegac reka do strefy zaciska-
nia narzedzia ani dotyka¢ ruchomych elementow.

- Az do chwili zakoriczenia procesu zaciskania ksztattka moze wypasé z rury.
Ryzyko okaleczenia!

- Podczas prac konserwacyjnych lub przezbrajania narzedzi oraz podczas reor-
ganizacji stanowiska montazowego co do zasady nalezy odtgczy¢ narzedzie
od zasilania wyciggajac wtyczke i zabezpieczy¢ je przed przypadkowym
wtaczeniem.

Parametry robocze

- W przypadku przekroczenia parametréw roboczych dochodzi do przeciazenia
rur i potaczen. Z tego wzgledu przekraczanie parametrow roboczych jest
niedopuszczalne.

- Przestrzeganie parametréw roboczych nalezy zapewni¢ poprzez zastosowa-
nie urzadzen zabezpieczajgcych i regulujgcych (np. reduktoréw cisnienia,
zawordw bezpieczenstwa i tym podobnych).

Wskazowki dotyczace bezpieczenstwa odnoszace sig konkretnie do tego sys-

temu

- Nalezy usuwaé zadziory wzgl. krawedzie na ztgczkach izolacyjnych, aby zapo-
biec ewentualnym okaleczeniom.

- Podczas prac z zastosowaniem pianki PUR do ztgczek (ktdrej skfadnikami s3
poliole i izocyjaniany) nalezy przestrzega¢ wskazowek podanych w kartach
charakterystyki substancji niebezpiecznych i zawsze nosi¢ rekawice ochronne
odporne na dziatanie chemikaliéw oraz okulary ochronne.

- Przy cigciu lub szlifowaniu twardej pianki PUR nalezy uzywac¢ maski
przeciwpytowej.

- Podczas zgrzewania ztgczek elektrooporowych i pianek z piankg PUR do
7tgczek dany element nagrzewa sie.

- W trakcie prac z uzyciem pasow zaciskajgcych do mocowania rur istnieje
niebezpieczenstwo zakleszczenia lub zacisnigcia. Nie nalezy siegac rekoma do
stref zagrozenia.

Informacje wstepne



2 WPROWADZENIE

21 Zakres obowigzywania

Niniejsza Informacja Techniczna obowigzuje przy projektowaniu, uktadaniu
i stosowaniu preizolowanych systemow rurociggowych RAUVITHERM i
RAUTHERMEX.

Nalezg do nich:

Rury RAUTHERMEX

Rury RAUVITHERM

Potaczenia z zastosowaniem tulei
zaciskowych

Potaczenia z zastosowaniem ksztattek
elektrooporowych FUSAPEX

System ztgczek do preizolacji
Z Klipsami

System ztgczek do preizolacii

Pianka do izolacji ztaczek

Osprzet specjalny np. studzienka do
lokalnych systeméw cieptowniczych

Rozwigzania podtgczen do budynkow,
np. przejscie szczelne w Scianie

2.2 Systemy REHAU do przesytania ciepta

Z uwagi na rosngca konieczno$¢ dostarczania energii w efektywny i odnawial-
ny sposob systematycznie zyskujg na znaczeniu techniki przesytania ciepta z
wykorzystaniem sieci cieptowniczych lokalnych i dalekiego zasiegu. Wraz

z liczbg nowo powstajgcych sieci zasilajgcych rosng réwniez wymagania

w stosunku do elastycznych, wydajnych systemdw rur cieptowniczych do sieci
lokalnych i dalekiego zasiegu.

Preizolowane systemy rur RAUVITHERM i RAUTHERMEX firmy REHAU

bazuja na przysztosciowych technologiach tgczacych w sobie optymalng
funkcjonalno$c i niewielkie straty energii.

2.3 Obszary zastosowania

Systemy gietkich preizolowanych rur firmy REHAU preferowane sg do cel6w:

- zaopatrzenia w ciepto w ramach sieci cieptowniczych lokalnych i dalekiego
zasiegu

- zaopatrzenia w wode pitng i w ciepta wode

- w technice basenowe;j

- w technice chtodniczej

- w przemysle i rolnictwie

- do podtaczania pomp ciepta typu powietrze/woda

- do geotermalnych przewodow przytgczeniowych




24 Rozwigzania umozliwiajgce przesytanie ciepta

241 RAUVITHERM - wyjatkowo elastyczne rozwigzanie

Kilka warstw miekkiej pianki izolacyjnej oraz falisty, wyjgtkowo odporny
pfaszcz zewnetrzny powoduja, ze system RAUVITHERM jest systemem rur

0 najwyzszej gietkosci, a jednoczesnie bardzo wysokiej wytrzymatosci. Dzigki
temu istnieje zardwno mozliwos¢ wyjatkowo kompleksowego poditgczania sie
do sieci cieptowniczych, jak tez podtgczania sie sieci do cieptowniczych

w ograniczonych warunkach przestrzennych.

242 RAUTHERMEX - wyjatkowo energooszczedne rozwigzanie

Doskonate wiasciwosci termoizolacyjne izolacji z pianki poliuretanowej oraz
falisty ptaszcz zewnetrzny sprawiaja, ze RAUTHERMEX jest systemem rurowym
wyjatkowo skutecznie redukujgcym straty ciepta wystepujace podczas trans-
portu bez koniecznosci rezygnowania z elastycznosci przewodu.

Rys. 2-1  System rur preizolowanych RAUVITHERM z izolacjg niezespolona
Wiasciwosci systemu
- system rur preizolowanych z izolacjg niezespolong zapewniajgcych
szczelno$¢ wzdtuzng dzieki zgrzaniu petnego ptaszcza ostonowego
z wierzchnig warstwa izolacji
- profilowany pfaszcz zewnetrzny gwarantuje gietko$¢ podczas montazu
przy niewielkiej sile zginania i matych promieniach giecia
- wytrzymaly, petny ptaszcz ostonowy dostosowany do warunkow
panujgcych na budowie
- wysoka izolacyjnos¢ cieplna dzieki wielowarstwowej budowie i niskiemu
wspotczynnikowi przewodnosci cieplnej poszczegolnych warstw izolacji
- wysokie bezpieczenstwo eksploatacji dzieki odpornosci na korozje zasto-
sowanych materiatow
- zwoje rur o dtugosci do 300 m w potgczeniu ze sprawdzonymi w prak-
tyce narzedziami umozliwiajg redukcje ilosci stosowanych ztaczek oraz
zapewniajg duzg szybkos¢ uktadania
- kompletny program rur i ksztattek:
- przewody pojedyncze UNO (0 Srednicy rury medialnej do 125 mm)
- efektywne przewody podwdjne DUO (o Srednicy rury mediaingj do 2 x 63 mm)

Rys. 2-2 System rur preizolowanych RAUTHERMEX z izolacja zespolona

Wihasciwosci systemu
- najwyzsza termoizolacyjno$¢ w swojej klasie dzieki specjalnej technologii
procesu produkcyjnego, zastosowaniu pianki poliuretanowej o drobnych
porach oraz dodatkowej warstwie izolacji (wymiar Plus)
- zwoje rur o diugosci do 570 m wzgl. 780 m') umozliwiajg ukfadanie bard-
70 dtugich tras bez stosowania potgczen
przy ukfadaniu nie ma koniecznosci stosowania punktow statych ani kom-
pensatorow
dtuga zywotnos¢ dzigki zastosowaniu materiatow odpornych na korozje,
wodoszczelnej izolacji oraz systemu rur zapewniajgcego szczelnosce
wzdtuzng ztgczek
kompletny program rur i ksztattek:
- przewody pojedyncze UNO (rura medialna o $rednicy do 160 mm)
- przewody podwaojne DUO (rury medialne o $rednicy do 2 x 63 mm)

" Srednica 20/76

Informacje wstepne



3 WEASCIWOSCI MATERIAXOWE RUR

31 Rury medialne

Rura medialna do przesytu wody w systemie RAUTHERMEX i RAUVITHERM
wykonana jest z polietylenu PE-Xa sieciowanego metodag wysokocignieniowa.
Rury medialne sieciowane sg pod wysokim cignieniem i w wysokiej tempera-
turze z dodatkiem nadtlenku juz w procesie produkcji. W trakcie tego procesu
makroczgsteczki 1acza sie, tworzac trojwymiarowg, stabilng siec.

Rury z PE-Xa wytwarzane sg zgodnie z norma DIN 16892 / DIN 16893 oraz
PN-EN ISO 15875 w wersjach cisnieniowych SDR 11 lub SDR 7,4 (zgodnie
z arkuszami roboczymi DVGW W 544, W 270 i BGA KTW).

[©

Pojecie ,SDR“ (standardowy szereg wymiarowy) jest skrétem od ,Standard
Dimension Ratio” i opisuje stosunek $rednicy zewnetrznej do grubosci Scianki
rury, patrz Rys. 3-1. Tym samym warto$¢ SDR stuzy posrednio do okreslania
odporno$ci na dziatanie cisnienia. Czym mniejsza jest warto$¢ SDR, tym rura
jest grubsza, a tym samym bardziej odporna na dziatanie cinienia.

Mate wartosci SDR 11 i SDR 7,4 wskazujg na wysokg odpornosc¢ na dziatanie
ci$nienia.

soR=L
S

Rys. 3-1  SDR

d Srednica zewnetrzna [mm]

S grubosc scianki [mm]
Dane techniczne rur medialnych
Nazwa Wartos¢ Norma
Gestosc p 0,94 g/cm® PN-ENISO 1183
Sredni wspdtczynnik
rozszerzalnosci cieplnej 1,5-10* K -
liniowej (0 °C - 70 °C)
Przewodno$¢ cieplna A 0,35 W/m-K W 0parciu 0 ASTM

C1113
Modut scE)rezystosm podtuznej 600 N/mm? PN-EN 1S0 527
przy 20°C
Modut sErezystosm podtuznej 200 N/mm? PN-EN S0 527
przy 80 °C
Rezystancja powierzchniowa 1012 Q -
Klasa materiatéw budowlanych B2 (o n qrmalnej DIN 4102
palnoci)

Chropowato$¢ powierzchnik 0,007 mm -
Warstwa przy 40 °C 0,16 mg/(m*-d)

. DIN 472
antydyfuzyjna rury przy 80 °C 1,8 mg/(m®-d) 6
Tab. 3-1  Wiasciwosci materiatowe rur medialnych PE-Xa

- bardzo duza odpornos¢ chemiczna (DIN 8075 Zatgcznik 1)

- bardzo mata chropowato$¢ (k = 0,007 mm)

- niewielkie straty ciSnienia przez caty okres eksploatacji

- dtugookresowa odpornos¢ na korozje

- wysoka zdolno$¢ powrotu do pierwotnej formy po odksztatceniu

- odpornos¢ na dziatanie temperatury, nawet w sytuacjach awaryjnych
- wysoka odporno$¢ na dziatanie cisnienia

- wytrzymatos$¢ przy jednoczesnej gietkosci

- doskonata odpornos¢ na obcigzenia punktowe

311 Rura medialna SDR 11

Rury medialne PE-Xa SDR 11 stosowane s3 przede wszystkim do transportu
wody obiegowej w obszarze ogrzewania i chtodzenia. Z tego powodu posiadajg
one dodatkowg barierg przeciwtlenowg wykonang z EVOH zgodnie z DIN
4726. Rury majg pomaranczowy kolor.

Rys. 3-2  Rury medialne SDR 11

Odpornosé na dziatanie ci$nienia i temperatury

Dla dtugotrwatych temperatur w odniesieniu do rur medialnych SDR 11
obowigzujg zgodnie z DIN 16892 oraz DIN 16893 ponizsze ograniczenia
dotyczace temperatury i ci$nienia (stosowane medium: woda; wspétczynnik
bezpieczenstwa: 1,25).

Temperatura Maks. ciSnienie Minimalny okres
[C] [bar] eksploatacji [lata]
40 11,9 50

50 10,6 50

60 9,5 50

70 8,5 50

80 7,6 25

90 6,9 15

95 6,6 10

Tab. 3-2  Odpornosc na dziatanie cisnienia i temperatury dla rur SDR 11



W przypadku zmiennych obcigzen Sciskajgcych i termicznych oczekiwany
okres eksploatacji mozna okreslic wedtug normy DIN 13760 ,Formuta Minera”
(patrz rozdziat 6.6 na stronie 51).

Temperatury stosowania
- diugotrwata temperatura pracy maksymalnie 85 °C
- temperatura medium grzewczego maksymalnie 95 °C (zmienna)
- krétkotrwate przekroczenia dopuszczalnej temperatury
do 110 °C (sytuacje awaryjne)

3.1.2 Rura medialna SDR 7,4

Oprocz rur medialnych SDR 11 system RAUTHERMEX oferuje réwniez rury
medialne w szeregu wymiarowym SDR 7,4. Sg one stosowane w wielu kra-
jach jako rury do transportu wody pitnej. Te rury medialne maja naturalny
(mleczno-biaty) kolor.

Rys. 3-8 Rury medialne SDR 7,4

Odporno$é na dziatanie ci$nienia i temperatury
Analogicznie do rur medialnych SDR 11 w odniesieniu do rur medialnych SDR
7,4 obowigzujg ponizsze ograniczenia dotyczace temperatury i cisnienia.

Temperatura Maks. ciSnienie Minimalny okres
[°C] [bar] eksploatac;ji [lata]
40 18,9 50

50 16,8 50

60 15,0 50

70 13,4 50

80 12,1 25

90 11,0 10

95 10,6 5

Tab. 3-3  Odpornosc na dziatanie cisnienia i temperatury SDR 7,4

Temperatury stosowania

- diugotrwata temperatura pracy

- temperatura medium grzewczego
(zmienna)

- krétkotrwate przekroczenia dopuszczalnej temperatury do 110 °C (sytuacje
awaryjne)

maksymalnie 80 °C
maksymalnie 95 °C

3.1.3  Ciagta kontrola jakosSci

Firma REHAU posiada certyfikat ISO 9001 i na biezgco kontroluje jako$¢ rur
medialnych zlecajgc wykonanie badan zardwno wiasnym akredytowanym la-
boratoriom, jak tez instytutom zewnetrznym.

Rys. 3-4  Badanie na obcigzenie punktowe

Rys. 3-5  Prdba rozciggania

Rys. 3-6  Badanie na cisnienie Rys. 3-7  Badanie szczelnosci

rozrywajace

) &

Deutscher
Akkreditierungs

DGA-PL-2465.10

@\

DVGW

CERT

Wiasciwosci materiatowe



3.2 RAUTHERMEX SDR 11/ SDR 7,4

Rys. 3-8 Rura zespolona RAUTHERMEX

plaszcz zewnetrzny

izolacja rury

N

rura medialna

N

Rys. 3-9  Glowne elementy sktadowe rury RAUTHERMEX

Rury RAUTHERMEX posiadajg atest Parstwowego Zakfadu Higieny PZH
HK/W/0793/01/2013 ,Rury RAUTHERMEX FW oraz rury preizolowane
RAUTHERMEX" z dnia 16.12.2013.
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3.21 Izolacja rury

lzolacja rur RAUTHERMEX skfada sie z pianki poliuretanowej, przy czym

w przypadku rur o wspotczynniku SDR 11 czynnikiem rozprezajgcym pianke
jest pentan, a w przypadku rur o wspotczynniku SDR 7,4 CO,. Izolacja rur
oferowanych w zwojach wykonywana jest metoda ciggtg, a rur oferowanych w
prostych odcinkach i elementéw specjalnych metodg nieciggta. Pianka poliu-
retanowa wytwarzana jest bez udziatu FCKW i HFCKW.

- Mikroporowata struktura pianki izolacyjnej
- Stopieri zamknigcia porow > 90%
- Wysoki wspdtczynnik dyfuzji pary wodnej

Dane techniczne izolacji rur

e . Izolator Izolator
Wiasciwosé Norma
Pentan CO0,

<00216  <00234 oy ey

Przewodno$c cieplna
W/mK" (0,0260 dla sztywnych 15632

}\50, initial .
systemow)
GWP (potencjat tworzenia efektu 05 1
cieplarnianego) '
ODP (potencjat niszczenia 0 0
warstwy ozonowej )
Gestosé p kg/m®*  >50 >50 PN-EN 253
Wytrzymalosc na Mpa 02 03
Sciskanie
. PN-EN
0,
Chtonnos¢ wody % <10 <10 156321
Osiowa wytrzymatosé PN-EN
na $cinanie Kpa =90 - 15632-2
B2 (0 B2 (0

Klasa materiatow

budowlanych normaingj  normalnej  DIN 4102

palnosci) palnosci)

Tab. 3-4  Wiasciwosci warstwy izolacyjnej rur RAUTHERMEX

3.2.2 Ptaszcz zewnetrzny

Rury RAUTHERMEX wyposazone sg w pofatdowany ptaszcz zewnetrzny.
Fatdowany profil poprawia wtasciwosci statyczne, zwigksza gietkos¢ i umo-
Zliwia stosowanie matych promieni giecia. Dla zwigkszenia elastycznosci
ptaszcz zewnetrzny rur RAUTHERMEX wytwarzany jest z elastycznego
materiatu PE-LLD.

- Bardzo dobre potgczenie z piankg poliuretanowg
- Plaszcz jest ttoczony na piance poliuretanowej bez szwow

Dane techniczne ptaszcza zewnetrznego

Nazwa Wartosé Norma
Przewodno$¢ cieplna A 0,33 W/m-K DIN 52612
Zakres temperatur 1990 PN-EN ISO
krystalizacji 11357-3
Gestosc p 0,92 g/cm® PN-ENISO 1183

Modut sprezystodci podiuzngj E -~ 325 N/mm? -

Klasa materiatow

budowlanych B2 (0 normalnej palnosci)  DIN 4102

Tab. 3-6  Wiasciwosci ptaszcza zewnetrznego RAUTHERMEX



3.23  Srednice

! )
_ :_ _ "_d
Rys. 3-10  Przekrdj schematyczny rury RAUTHERMEX
g L .. Maks. dtugos¢ zwoju Warto$¢ wspot-
Typ d S D? Objetosé rury wewn. Cigzar 28mx08m 28mxi2m o
[mm] [mm] [mm] [Vm] [kg/m] [m] [m] W/m-K]
UNO 20/76 20 1,9 78 0,206 0,79 520 780 0,096
UNO 25/91 25 2,3 93 0,327 1,28 370 570 0,099
UNO 32/91 32 2,9 93 0,539 1,38 370 570 0,121
UNO 32/111" 32 2,9 113 0,539 1,69 275 400 0,103
UNO 40/91 40 3,7 93 0,835 1,48 370 570 0,151
UNO 40/126" 40 3,7 128 0,835 2,18 195 305 0,111
UNO 50/111 50 4,6 113 1,307 2,11 275 400 0,155
UNO 50/126" 50 4,6 128 1,307 2,64 195 305 0,136
UNO 63/126 63 58 128 2,075 2,86 195 305 0,177
UNO 63/142" 63 5,8 144 2,075 3,49 140 225 0,154
UNO 75/162 75 6,8 164 2,961 4,37 95 150 0,162
UNO 90/162 90 8,2 164 4,254 5,02 95 150 0,206
UNO 9071827 90 8,2 185 4,254 5,61 52 86 0,175
UNO 110/162 110 10 164 6,362 5,78 95 150 0,296
UNO 110/182" 110 10 185 6,362 6,64 52 86 0,236
UNO 125/182 125 14 185 8,203 7,20 52 86 0,303
UNO 140/202 140 12,7 206 10,315 8,38 46 75 0,308
UNO 160/250 160 14,6 257 13,437 1417 Zwoj 12 m = 0,303
DUO 20 + 20/111 20 19 113 2x 0,206 1,50 275 400 0,116
DUO 25 + 25/111 25 2,3 113 2x0,327 1,85 275 400 0,139
DUO 32 + 32/111 32 2,9 113 2x0,539 2,11 275 400 0,183
DUO 32 + 32/126" 32 2,9 128 2x0,539 2,50 195 305 0,157
DUO 40 + 40/126 40 3,7 128 2x0,835 2,75 195 305 0,211
DUO 40 + 40/142" 40 3,7 144 2x0,835 3,32 140 225 0,174
DUO 50 + 50/162 50 4,6 164 2 x 1,307 4,25 95 150 0,195
DUO 50 + 50/182" 50 4,6 185 2x1,307 4,90 52 86 0,166
DUO 63 + 63/182 63 58 185 2x2,075 5,45 52 86 0,238
DUO 63 + 63/202" 63 5,8 206 2x2,075 5,90 46 75 0,208
Tab. 3-6  Srednice rury RAUTHERMEX, SDR 11
" Srednica Plus przy zwigkszonej grubosci izolacji
2 Maksymalna Srednica zewnetrzna mierzona na wierzchofku pofatdowari plaszcza zewnetrznego
Objetos¢ ru .. Maks. dtugos¢ zwoju Warto$¢ wspot-
vp t 51 d, 52 L l\?vewn. K Clesy 238 m?( 1,2m l czynnika'lJJ
[mm]  [mm] [mm] [mm] [mm] [Vm] [kg/m] [m] W/m-K]
UNO 20/76 20 2,8 - - 78 0,163 1,10 780 0,103
UNO 25/76 25 & = = 78 0,254 1,10 780 0,122
UNO 32/76 32 4,4 - - 78 0,423 1,25 780 0,159
UNO 40/91 40 5.5 - - 93 0,661 1,77 570 0,167
UNO 50/111 50 6,9 - - 113 1,029 2,50 400 0,171
UNO 63/126 63 8,6 - - 128 1,647 3,40 305 0,196
DUO 25 + 20/91 25 3,5 20 2,8 93 0,254 + 0,163 1,52 570 0,172
DUO 32 + 20/111 32 44 20 2,8 113 0,423 + 0,163 2,20 400 0,161
DUO 40 + 25/126 40 55 25 3,5 128 0,661 + 0,254 2,90 305 0,177
DUO 50 + 32/126 50 6,9 32 4,4 128 1,029 + 0,423 3,20 305 0,248

Tab. 3-7  Srednice rury RAUTHERMEX SDR 7,4
" Maksymalna Srednica zewnetrzna mierzona na wierzchotku pofatdowari plaszcza zewnetrznego

Wiasciwosci materiatowe



3.3 RAUVITHERM SDR 11

Rys. 3-11  Rura niezespolona RAUVITHERM

ptaszcz zewnetrzny

izolacja rury

rura medialna

N

N\

rdzen z PE

Rys. 3-12  Gtowne elementy sktadowe rury niezespolonej RAUVITHERM

Rury RAUVITHERM posiadajg Aprobate Techniczng ITB AT-15-7923/2009
Instytutu Techniki Budowlanej z dnia 30.12.2009. , Gigtkie preizolowane rury
RAUVITHERM z rurg przewodowa z polietylenu usieciowanego (PE-X), do
sieci podziemnych”.
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3.3.1 Izolacja rury

[zolacja rury RAUVITHERM SDR 11skfada sie z sieciowanych ptyt z pianki PEX,
aw przypadku rur podwdjnych DUO dodatkowo ze spienionego rdzenia z PE.

- Mikroporowata struktura pianki izolacyjnej
- Stopieri zamknigcia porow > 99%
- Wysoki wspdtczynnik dyfuzji pary wodnej

Dane techniczne izolacji rur

Nazwa Wartosé

Przewodno$¢ cieplna Asg, i~ < 0,043 — 0,044 W/m-K
Gestosé p pianki izolacyjnej > 30 kg/m®

Gesto$c p rdzenia < 45 kg/m®

Twardos$¢ przy Sciskaniu 0,073 N/mm?
Chtonnos¢ wody <1 % poj.

Diugotrwata wytrzymatosc na S 05 °C

dziatanie temperatury
Tab. 3-8  Wiasciwosci izolacji rur RAUVITHERM

3.3.2 Ptaszcz zewnetrzny

Norma
PN-EN 15632
DIN 53420
DIN 53577
DIN 53428

Rury RAUVITHERM wyposazone sg w falisty ptaszcz zewnetrzny. Falisty profil
ptaszcza zewnetrznego poprawia wiasciwosci statyczne i zwigksza gietkos¢

rury.

- Ptaszcz jest ttoczony na piance PEX bez szwéw
- Wysoka wytrzymatosc, grubos¢ scianki = 2 mm
- Szczelno$¢ wzdtuzna zgodnie z DIN 15632-2

Dane techniczne ptaszcza zewnetrznego

Nazwa Wartosé
Przewodno$¢ cieplna A 0,09 W/m-K
Zakresl ten1peratur 195 °C
krystalizacji

Gestosc p 0,65 g/cm?®
Modut sprezystodci podiuzngf E-~ 150 N/mm?

Klasa materiatow

budowianych B2 (0 normalnej palnosci)

Norma
DIN 52612
PN-EN ISO
11357-3
PN-EN ISO
1183

DIN 4102

Tab. 3-9  Wiasciwosci plaszcza zewnetrznego RAUVITHERM



333  Srednice

Rys. 3-13  Przekrdj schematyczny rury RAUVITHERM

T Objetos¢ rur .. Gr. Scianki Maks. dtugosc Wartos¢ wspot-
yp d S D Ciezar . .
wewn. ptaszcza zwoju3mx1,2m czynnika U
[mm] [mm] [mm] [I/m] [kg/m] [mm] [m] [W/m-K]

UNO 25/120 25 2,3 113 0,327 0,98 2 290 0,16
UNO 32/120 32 2,9 114 0,539 1,07 2 290 0,19
UNO 40/120 40 3,7 116 0,835 1,22 2 290 0,22
UNO 50/150 50 4.6 144 1,307 1,75 2 230 0,23
UNO 63/150 63 5,8 145 2,075 2,08 2 230 0,28
UNO 75/175 75 6,8 170 2,961 2,99 2 130 0,28
UNO 90/175 90 8,2 175 4,254 3,64 2,5 130 0,34
UNO 110/190 110 10 187 6,362 4,60 2,5 100 0,41
UNO 125/210 125 11,4 209 8,203 6,10 3 80 0,42
DUO 25 + 25/150 25 2,3 144 2x0,327 1,66 2 230 0,25
DUO 32 + 32/150 32 2,9 146 2x0,539 1,87 2 230 0,26
DUO 40 + 40/150 40 3,7 148 2x0,835 2,24 2 175 0,32
DUO 50 + 50/175 50 46 177 2x1,307 3,31 2,5 130 0,34
DUO 63 + 63/210 63 58 208 2x2,075 4,77 3 90 0,38

Wiasciwosci materiatowe

Tab. 3-10  Srednice rur RAUVITHERM SDR 11



4 TECHNIKA £ACZENIA | PREIZOLOWANE OSEONY

41 Technika faczenia z zastosowaniem tulei zaciskowych

Rys. 4-1  Potaczenie wykonane metoda tulei zaciskowej

Technika taczenia z zastosowaniem tulei zaciskowych to opracowana przez
firme REHAU i opatentowana metoda umozliwiajgca szybkie, niezawodne

i trwale szczelne tgczenie rur z PE-Xa. Potgczenie sktada sie jedynie z jednej
ksztattki i nasuwanej tulei zaciskowej. Dodatkowe elementy uszczelniajgce
sg zbedne, gdyz funkcje uszczelnienia petni sama rura. Cztery zebra
uszczelniajgce gwarantujg absolutng niezawodno$¢ potaczenia, kidre jest
dowy. Specjalne zaczepy umieszczone na tulejach zaciskowych na trwale
uniemozliwiajg samoczynne roztgczenie sie potgczenia podczas eksploatacii.
Ksztattki zbudowane sg z mosigdzu, brazu lub stali. Tuleje zaciskowe wykona-
ne sg z mosigdzu lub brazu.

- Potgczenie zgodne z AGFW FW420 daje sie zweryfikowac optycznie i jest
nieroztgczalne na placu budowy.

- Praktycznie nie wystepuje redukcja przekroju, gdyz rury medialne sg kieli-
chowane w miejscu potgczenia, dzieki czemu straty cisnienia sg znikome.

- Szybki i niezawodny montaz.

- Mozliwo$¢ natychmiastowego wprowadzenia medium pod cisnieniem

- Atest higieniczny PZH

- Mozliwo$¢ obrdbki bez wzgledu na warunki atmosferyczne.

- Nie ma potrzeby stosowania dodatkowych elementow uszczelniajgcych, jak
np. pierscieni uszczelniajgcych o przekroju okragtym, pakut, itp.

[©

Mozliwosci zastosowania:
- szereg cisnieniowy SDR 11 dla $rednic 20-160 mm
- szereg cisnieniowy SDR 7,4 dla $rednic 20-63 mm

Wszystkie wymiary ksztattek sg podane w aktualnych cennikach.

Szczegdty dotyczace sposobu wykonywania potgczen przy zastosowaniu tulei
zaciskowych mozna znalez¢ w instrukcji montazu dostepnej na stronie
www.rehau.pl

Dostepnych jest ponad
250 ksztaftek z roznymi
odgatezieniami o réznym
kacie dla rur SDR 11
iSDR7,4

Na jedno potaczenie przypadaja zaledwie dwa
typy elementow (ksztattka i tuleja zaciskowa)

Rys. 4-2  Kombinacje pofaczeri z zastosowaniem tulei zaciskowych
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Narzedzia RAUTOOL

Do wykonywania potgczen metoda tulei zaciskowej stuzg narzedzia RAUTOOL
firmy REHAU.

W zaleznosci od obszaru zastosowania stosuje sie narzedzia w wersji recznej,
hydraulicznej lub elektrohydraulicznej:

RAUTOOL M1 — narzedzie reczne

Reczne narzedzie przeznaczone do 2 $rednic (rys. 4-3). Obszar zastosowania:
Srednice DN 20 — 40

Glowice widtowe M1 nalezy stosowac wytacznie z narzedziem RAUTOOL M1,

RAUTOOL H2 — narzedzie mechaniczno-hydrauliczne
Narzedzie wyposazone w pompe nozng i waz hydrauliczny
Obszar zastosowania: srednice DN 20 — 40

RAUTOOL A light2 — narzedzie mechaniczno-hydrauliczne
Narzedzie wyposazone w pompe nozng i waz hydrauliczny
Obszar zastosowania: srednice DN 20 — 40

RAUTOOL A3 — narzedzie hydrauliczne z napedem akumulatorowym
Narzedzie z agregatem hydraulicznym o napedzie akumulatorowym (rys. 4-4)
Obszar zastosowania: srednice DN 20 — 40

RAUTOOL H/G1 — narzedzie mechaniczno-hydrauliczne

Narzedzie wyposazone w pompe nozng i waz hydrauliczny

Obszar zastosowania: srednice DN 50 — 63

Mozliwos¢ rozszerzenia do $rednicy DN 40 oraz do $rednicy DN 110 przy zas-
tosowaniu zestawu uzupetniajacego

RAUTOOL G2 — narzedzie elektryczno-hydrauliczne z napedem akumulato-
rowym

Narzedzie z agregatem hydraulicznym i akumulatorem litowo-jonowym oraz
wezem hydraulicznym (rys. 4-5)

Obszar zastosowania: srednice DN 50 — 63

Mozliwos¢ rozszerzenia do $rednicy DN 40 oraz do srednicy DN 110 przy zas-
tosowaniu zestawu uzupetniajgcego

RAUTOOL G1 125-160 — narzedzie elektrohydrauliczne

Glowice widtowe napedzane s przy pomocy dwoch réwnolegtych sitownikow
(rys. 4-6)

Obszar zastosowania: srednice DN 125 — 160

Rys. 4-3  RAUTOOL M1

Rys. 4-4  RAUTOOL A3

Rys. 4-5  RAUTOOL G2

Rys. 4-6  RAUTOOL G1 125-160
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Technika fgczenia/izolacja uzupetniajgca



4.2 Technika faczenia metodg FUSAPEX

100 °C

95 °C
50 °C
0°C

-40°C
-50°C

Rys. 4-7  Mufy elektrooporowe FUSAPEX

Mufa elektrooporowa FUSAPEX wykonana z sieciowanego polietylenu (PE-X)
stuzy do szybkiego, tatwego i niezawodnego taczenia rur medialnych
RAUVITHERM i RAUTHERMEX SDR 11 dla temperatur roboczych w zakresie od
-40°C do +95°C.

- odporno$¢ na dziatanie temperatury w zakresie od -40°C do +95°C

- odpornos¢ na korozje

- korzystna cena

- system wykonany w cato$ci z tworzywa sztucznego

- wysoka odpornos¢ chemiczna

- zasada konstrukcji modularnej umozliwiajgca dobor korzystnej cenowo
ksztaftki w zalezno$ci od wymagan na placu budowy

- zakres Srednic od DN 50 — 160 SDR 11

- atest higieniczny PZH

Rys. 4-8  Temperatury robocze systemu FUSAPEX

W ramach tej techniki taczenia dostepne sg ksztattki do wykonywania po-
taczen, zmian Kierunku przebiegu rur oraz odgatezien, tak zwane ksztattki
elektrooporowe.

Ksztattki elektrooporowe FUSAPEX to ksztattki wyposazone w zintegrowany
drut elektrooporowy. Prad elektryczny rozgrzewa ten drut do zadanej tempera-
tury zgrzewania, przy ktorej taczone elementy zostajg automatycznie zgrzane.
Kazda ksztattka posiada swéj wewnetrzny opdr, ktory zapewnia automatyczne
ustawienie parametréw zgrzewania w zgrzewarce REHAU Monomatic.

[©

Pofgczenia metodg FUSAPEX mozna stosowac wytgcznie w przypadku sys-
temdw rur pojedynczych UNO.

Przejscia kotnierzowe i redukcje FUSAPEX sg wykonane z PE-X i mozna
je stosowac¢ w uniwersalnym zakresie razem z ksztattkami FUSAPEX
wyposazonymi w drut grzejny.

l l

Ponad 800 mozliwych kombinacji ksztattek

Rys. 4-9  Kombinacje ksztaftek systemu FUSAPEX
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Zestaw narzedzi FUSAPEX

Do wykonywania potgczen metodg FUSAPEX stuzy zestaw narzedzi FUSAPEX.
Skifada sie on z catkowicie zautomatyzowanej zgrzewarki Monomatic, uniwer-
salnego uchwytu mocujgcego do rur, specjalnego srodka czyszczacego Tangit
do polietylenu (KS Tangit ze Sciereczkami czyszczacymi Tangit), recznego skro-
baka do rur oraz pétautomatycznego uniwersalnego skrobaka do rur

(DN 50-160 mm).

Rys. 4-10 Zestaw narzedzi FUSAPEX

Przyktady zastosowania zestawu narzedzi FUSAPEX i muf elektroopo-
rowych FUSAPEX

Rys. 4-11  Pofaczenie zgrzewane metoda FUSAPEX w praktyce

ww

X
Szczegdty dotyczace sposobu wykonywania potgczen metodg FUSAPEX mozna
znalez¢ w instrukeji montazu dostepnej na stronie www.rehau.pl

Swiadectwo szkolenia FUSAPEX

Do wykonywania potgczen z wykorzystaniem muf elektrooporowych FUSAPEX
niezbedne jest odbycie szkolenia koriczgcego sie egzaminem. Szkolenie takie
przeprowadza sie z reguty na miejscu. Jako potwierdzenie odbycia szkolenia
uczestnik szkolenia otrzymuije karte instalatora FUSAPEX z indywidualnym nu-
merem identyfikacyjnym. Karte instalatora FUSAPEX nalezy zawsze nosic przy
sobie podczas wykonywania potgczen.

Bezposrednio po wykonaniu potgczenia zgrzewanego zakoczonego pozyty-
wnym wynikiem ksztattke elektrooporowg FUSAPEX nalezy oznakowac indywi-
dualnym numerem identyfikacyjnym oraz aktualng data.

[©

W celu uzgodnienia terminu szkolenia prosze zwrdcic sie do Biura Handlowo-
Technicznego REHAU odpowiedzialnego za Panistwa region.

-~

Budownictwo
Motoryzacja
Przemyst

D) h
~ REHAU

Unlimited Polymer Solutions

FUSAPEX

KARTA INSTALATORA

Jan Kowalski
Przyktadowa Firma
Legitymacja nr 999X999
wazna do XX/XXXX

\\ www.rehau.pl /

Rys. 4-12  Karta instalatora FUSAPEX
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43 System oston z klipsami mocujgcymi

Rys. 4-13  Oslony z klipsami mocujacymi w ksztalcie trdjnika, ziaczki przelotowej
i kolanka

Miejsca potgczen potozone pod ziemia, takie jak ztgczki lub trojniki, musza
zostac zaizolowane i uszczelnione przy uzyciu izolacji odpowiadajgcej pod
wzgledem jakosci izolacji, w ktdrg wyposazone sg rury.

Ostony z klipsami mocujgcymi opracowane specjalnie z myslg o systemie
RAUTHERMEX skiadajg sie z ostony w postaci dwadch potskorup, ktére umie
szcza sie na potgczeniu rur medialnych i zaciska w prosty sposob przy uzyciu
klamer zaciskajgcych zamykanych zgodnie z zasadg dzwigni kolanowe;.
Przestrzen pomiedzy ostong, a rurg uszczelniona zostaje dzieki innowacyjnej
koncepcji pierscieni uszczelniajgcych. Rowki prowadzgce gwarantujg, ze
ostona ustawiona zostaje w prawidtowej pozycji. Kombinowane zatyczki
uszczelniajgce i odpowietrzajgce umozliwiajg dodatkowo szybkie i fatwe
utozenie.

Do celow izolacji uzupetniajgcej stosuje sie wysokiej jakosci dwusktadnikowg
pianke poliuretanowg w butelkach (patrz rozdziat 4.6 na stronie 24).

- efektywna i niezawodna izolacja trojnikéw i potaczen przewoddow cieptowni-
czych RAUTHERMEX utozonych w gruncie

- instalacja bez koniecznosci stosowania jakichkolwiek narzedzi

- tatwe pozycjonowanie potskorup przy uzyciu rowkow prowadzacych

- mozliwo$¢ szybkiego dostosowania do $rednic rur medialnych dzigki elasty-
cznemu systemowi pierscieni uszczelniajgcych

- zewnetrzne zebra zapewniajg stabilnos¢ rowniez w przypadku duzych obcig-
Zen statycznych

- potskorupy wykonywane sg w technologii formowania wtryskowego z wyso-
kiej jako$ci tworzywa sztucznego ABS

Wszystkie mufy z Klipsami mocujgcymi (patrz rys. 4-18) dostepne sg w dwoch
rozmiarach w postaci tréjnikéw, ztgczek przelotowych i kolanek.

Wiasciwosci materiatowe ABS

Naprezenie przy granicy plastycznosci 40 MPa
Modut Younga 2200 MPa
Wydtuzenie przy zerwaniu >15%
Wytrzymatosc termiczna 1,8 Mpa 94 °C
Palnosc¢ (UL 94; 1,6 mm) HB

Tab. 4-1  Wiasciwosci materiatowe ABS

18

Rys. 4-14  Pierscienie uszczelniajace do systemu osfon z klipsami mocujacymi

Do uszczelniania oston z Klipsami mocujgcymi opracowano innowacyjng kon-
cepcje pierscieni uszczelniajgcych z EPDM (kauczuk etylenowo-propylenowo-
dienowy) umozliwiajgcych dostosowanie mufy do réznych srednic ptaszcza
okrywajacego rure. W przypadku trojnikéw stosuje sie po jednym pierscieniu
uszczelniajgcym odpowiedniej wielkosci.

Wiasciwosci materiatowe EPDM

Twardos¢ A wg Shore’a 35 + 5 Shore
Gestos¢ 1,16 + 0,02 g/cm®
Wytrzymatos¢ na rozcigganie 8 MPa

Wydtuzenie przy zerwaniu 600 %

DVR 22h przy 70 °C 0,18

DVR 22h przy 100 °C 0,5

Tab. 4-2  Wiasciwosci materiatowe EPDM

Rys. 4-15  Pofaczenie przy zastosowaniu ostony z klipsami mocujacymi

Instrukcje montazu opisujgcg sposéb wykonywania potgczen przy zastosowa-
niu ostony z klipsami mocujgcymi mozna znalez¢ na stronie www.rehau.pl




44 System oston termokurczliwych

Rys. 4-16  Ostony termokurczliwe z klipsami mocujacymi w ksztafcie trdjnika, ztaczki
przelotowey i kolanka

Uniwersalne ostony termokurczliwe stuzg do celdw niezawodnej izolaci
uzupetniajgcej potgczen, odgatezien i zmiany kierunku przebiegu systemow
rurowych RAUVITHERM i RAUTHERMEX.

Ostony zbudowane sg z PE-HD o wyjgtkowej wytrzymatosci i udarnosci. Do-
datkowo dostepny jest osprzet umozliwiajgcy fachowy montaz oston w postaci
tasmy szlifierskiej, pasow do pomiaru temperatury oraz wiertta koronowego.

- tatwe i niezawodne uszczelnienie dzieki sprawdzonej technice termokurcz-
liwej

- nie wystepujg zwigkszone straty ciepta

- wytrzymate, dostosowane do wymogdw placu budowy elementy

- obszar zastosowania obejmuje systemu RAUVITHERM, RAUTHERMEX oraz
rézne kombinacje rur i podtaczen do systemdw innych producentéw

- mozliwo$¢ elastycznego stosowania na budowie

Wszystkie ostony termokurczliwe (patrz rys. 4-21) dostepne s3 w dwdch roz-
miarach w postaci tréjnikdw, ztgczek przelotowych oraz kolanek.

Wiasciwosci materiatowe korpuséw oston (PE-HD)

Przewodno$¢ cieplna A 0,43 W/m-K
Zakres temperatur krystalizacji 105-110°C
Gestosé p 0,93 N/mm?
Modut sprezystosci podtuznej E 600 N/mm?

Klasa materiatéw budowlanych (DIN
4102)

Tab. 4-3  Wiasciwosci materiatowe korpusow oston

B2 (0 normalnej palnosci)

Rys. 4-17  Zestaw osfon termokurczliwych w ksztafcie trojnika

Waz termokurczliwy do zestawéw muf

Waz termokurczliwy uszczelnia mufe od strony preizolowanego przewodu ru-
rowego. Jest on powleczony od wewngtrz warstwa kleju termotopliwego, aby
umozliwi¢ wykonanie niezawodnego i trwatego uszczelnienia.

Wiasciwosci materiatowe weza termokurczliwego

Wytrzymatos¢ na rozcigganie 14 MPa
Maksymalne wydtuzenie 300 %
Gestosé p 1,1 g/em®
Absorpcja wody <0,1%
Temperatura miekniecia kleju 80-90°C

Klasa materiatéw budowlanych (DIN

4102) B2 (0 normalnej palnosci)

Tab. 4-4  Wiasciwosci materiatowe weza termokurczliwego

Ostony termokurczliwe REHAU majg uniwersalne zastosowanie. Mozna je
stosowac zardwno do wykonywania oston potgczen rur RAUVITHERM

i RAUTHERMEX, jak tez w potgczeniu z roznymi innymi systemami rur lub ele-
mentami specjalnymi.

Rys. 4-18 Montaz ostony termokurczliwej w ksztatcie trdjnika

ww

X
Instrukcje opisujgca sposeb montazu oston termokurczliwych mozna znalez¢
na stronie ww.rehau.pl
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45 Pianka do izolacji oston

Rys. 4-19  Zestaw pianki do izolacji oston REHAU

lzolacje oston REHAU wykonuije sie przy uzyciu dwukomponentowej pianki

poliuretanowej.

Pianka dostarczana jest w zestawie, na ktory sktadajg sie:
- butelki z komponentami pianki A i B

- nasadka dozujgca

- instrukcja montazu

A

Przed uzyciem produktow piankowych nalezy doktadnie zapoznac sie z zatg-
czonymi kartami charakterystyki substancji niebezpiecznych oraz instrukcjg
montazu. Podczas montazu nalezy uzywac odpowiednich srodkéw ochrony

indywidualnej.

Dane techniczne komponentu A, kolor bragzowy

Temperatura zaptonu > 200 °C
Cisnienie pary (20 °C) 1 hPa
Gestosé p (20 °C) 1,23 g/em?®

Tab. 4-5  Dane techniczne komponentu pianki A

Dane techniczne komponentu B, kolor zéttawy

Temperatura zaptonu -5°C
Cisnienie pary (20 °C) 345 hPa
Gestosé p (20 °C) 1,06 g/cm?®

Tab. 4-6  Dane techniczne komponentu pianki B
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Dane techniczne pianki w temperaturze 20°C

Proporcje wagowe przy mieszaniu (A : B) 146 :100
Proporcje objetosciowe przy mieszaniu

A B) 130:100
(Czas rozpoczecia reakcii 54 s

(Czas ciggliwosci w postaci nici 335s
Gestose (I)bjet(.)s’cliowa (w stanie 43 kg/m?
swobodnie spienionym)

Gestosc¢ objetosciowa (rdzen) > 60 kg/m®
Udziat komorek zamknigtych > 88 %

Tab. 4-7  Dane techniczne pianki poliuretanowej w temperaturze 20°C

Czas obrobki pianki

Czas mieszania /

Temperatura . Czas obrobki
wstrzasania

25°C 20s 30s

20 °C 258 408

15°C 40s 50s

Tab. 4-8  Czas obrobki pianki do izolacji oston

Rys. 4-20  Proces wypetniania ostony

A

Aby unikngc ryzyka pekniecia i umozliwi¢ fachowe wypetnienie ostony pianka

nalezy:

- zapewnic, by temperatura komponentdw pianki w trakcie obrobki miescita
sie w granicach od 15°C do 25°C. W razie konieczno$ci komponenty pianki
nalezy przed uzyciem doprowadzi¢ do odpowiedniej temperatury;

- przestrzegac czaséw wstrzasania i obrobki zgodnie z tab. 4-8.




4.6 Osprzet specjalny

4.6.1 Studzienka cieptownicza

Technika tgczenia w studzience cieptowniczej

Rys. 4-21  Studzienka cieptownicza

Studzienka cieptownicza REHAU oferuje catg game mozliwosci zabudowy
armatury i wykonywania odgatezien w obrebie sieci cieptowniczych przy zas-
tosowaniu rur RAUVITHERM i RAUTHERMEX.

Mozliwosci zastosowania:

- alternatywa dla wykonania w jednym miejscu wielu potgczen, np. trojnikow

- mozliwo$¢ zabudowy armatury, np. urzadzen odcinajgcych, napetniajgcych,
odpowietrzajgcych, itp.

- bezposrednie potgczenie dwdch pojedynczych magistrali UNO (DN 50 — DN
110) z podwajnym przewodem odgateznym DUO (w przypadku $rednic od
DN 20 do DN 40 wytacznie przy uzyciu narzedzi RAUTOOL M1 do A3)

- Slepe zakoriczenie na potrzeby pozniejszej rozbudowy Sieci

- bardzo wytrzymate wykonanie przy zastosowaniu tworzywa PE-HD

- tatwa instalacja dzieki duzemu otworowi

- mozliwo$¢ fatwego podigczania rur dzieki osadzonym kréccom
przytaczeniowym

- szczelno$¢ wodna catego systemu dzieki zastosowaniu zintegrowanego usz-
czelnienia pokrywy

- osiem krdccow przytaczeniowych na catym obwodzie zapewniajgcych rézne
mozliwosci elastycznego podtgczania

Mozliwosci podtaczania rur

Studzienka do lokalnych systemdw cieptowniczych przeznaczona jest zasadniczo dla
rur o $rednicy zewngtrznej siegajgcej maksymalnie 185 mm. Rury wprowadzane do
studzienki uszczelnia sie przy zastosowaniu wezy termokurczliwych.

(@

Nie ma mozliwosci podfgczania rur RAUTHERMEX UNO 140 i UNO 160.

W przypadku rur RAUVITHERM DUO 63 i UNO 125 nalezy zwrdci¢ uwage na
koniecznos¢ usuniecia zewnetrznej warstwy pianki w migjscu wprowadzenia
rury do studzienki.

Instrukcje montazu studzienki cieptowniczej mozna znalez¢ na stronie
www.rehau.pl

Rys. 4-22 Przykfad wariantu potaczenia rur w studzience cieptowniczej

Przy wyborze montowanych urzadzen wzgl. potaczen rurowych nalezy
sprawdzi¢ indywidualne wymagania przestrzenne dla danych potaczen.

[©

Maksymalna $rednica wewnetrzna w $wietle studni wynosi 770 mm.
Przy wyborze kombinacji potgczeniowych nalezy uwzgledni¢ dodatkowg
przestrzen robocza niezbedna do celéw operowania narzedziami.

W przypadku wyjatkowych sytuacji montazowych mozna zaméwic wstepnie
konfekcjonowane ksztattki specjalne. Istnieje mozliwos¢ zastosowania réznych
sposobow doizolowania urzgdzen montowanych wewnatrz studni, jednak nie
jest to bezwzglednie konieczne.

Schemat montazu

y
7
o
w0
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™
o ©
— 3 | .
e I e e e
@ 800 mm

Rys. 4-23  Schemat zabudowy studzienki do lokalnych systemow cieptowniczych
(wymiary w mm, o ile nie podano inaczej)
1 Gorna krawedz powierzchni terenu
2 Zageszczony piasek
3 Studzienka cieptownicza

A

W przypadku zabudowy studzienki pod obcigzeniem drogowym nalezy
przewidzie¢ dodatkowo ptyte umozliwiajgca rozktad obcigzenia, kiérg montuje
sie nad studzienkg (patrz instrukcja montazu). Maksymalne obcigzenie po-
wierzchniowe nie moze przekracza¢ warto$ci g = 153 kN/m? (SLW 60 wedtug
DIN 1055).

21

Technika fgczenia/izolacja uzupetniajgca



4.6.2  Trojnik rownolegly
Fabryczny trojnik réwnolegly stosowany jest jako przejscie z dwdch przewodow poje-
dynczych UNO na jeden przewdd podwajny DUO.

Trojnik réwnolegty dostepny jest dla $rednic od DN 25 do DN 63 mm i mozna
go stosowac zaréwno w systemie RAUVITHERM, jak i RAUTHERMEX.

Wiasciwosci:

- rura medialna z sieciowanego polietylenu (PE-Xa) zgodnie z PN-EN ISO
15875
7 barierg przeciwtlenowg zgodnie z DIN 4726

- izolacja z twardej pianki bez zawartosci FCKW rozprezanej przy zastosowaniu
pentanu

- gtadka rura ostonowa z PE-HD w kolorze czarnym

- kolano wykonane w technologii zgrzewania doczotowego

Wskazowki montazowe
Rury medialne tréjnika réwnolegtego taczy sie z przewodami zazwyczaj przy
wykorzystaniu techniki tulei zaciskowych.

Plaszcz zewnetrzny mozna faczy¢ opcjonalnie przy zastosowaniu systemu muf
z klipsami mocujgcymi lub systemu muf termokurczliwych. Dla utatwienia
montazu i umozliwienia pdzniejszego zasypania wykopu rurociggowego zaleca
sie montaz tréjnikow réwnolegtych w odstepie = 2 m od punktdw weztowych
(np. tréjnikow).

@

P

Rura pojedyncza y ﬂ=\ N

— 2l 5j &
o —-— Rurapodwéjna N\ [/
]| 2 Rura pojedyncza ‘A ‘ /\‘\

‘ z [J
,l PEX =250 »<250250,| " zasilani
1800 na gorze
P-powrét  Z-zasilanie

Rys. 4-24  Wymiary tréjnika rurowego rownolegtego

Aby zapewni¢ fachowe zasypanie i zageszczenie wykopu, tréjnik rownolegty
nalezy zamontowac¢ w miare mozliwosci w pozycji lezace;.

Przed zainstalowaniem nalezy sprawdzi¢ umiejscowienie zasilania i powrotu
i uwzglednic je podczas montazu.

Schemat montazu

Rys. 4-25  Sposdb zainstalowania trdjnika rurowego rownolegtego w praktyce

Rys. 4-26  Schemat instalacyjny oraz komponenty odejscia z zastosowaniem pofaczenia za pomoca trdjnika rownolegtego (rzut z gory)
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4.6.3  Zawor odcinajacy

Rys. 4-27  Zawor odcinajacy UNO z przedituzeniem trzpienia i kluczem

Preizolowana, bardzo kompaktowa armatura firmy REHAU z zaworami kulowy-

mi posiada szesciokgtne przytacze umozliwiajgce podtaczenie przediuzenia
trzpienia (o dtugosci 1 m) wzgl. klucza teowego

W celu umozliwienia potgczenia z rurami RAUVITHERM i RAUTHERMEX

(w kazdym przypadku SDR 11) fabrycznie montowane sg przejscia pod tuleje
zaciskowe. Niezbedne tuleje zaciskowe znajdujg sie w zestawie.

[©

Potaczenia z rurociggami wykonuije sie przy zastosowaniu ztgczek przeloto-
wch wzgl. zigczek redukeyjnych. Nalezy przy tym mie¢ na uwadze Srednice
zewnetrzng rury ostonowej zgodnie z tab. 4-10.

Materiaty
Zawor odcinajacy stal St 37
Materiat izolacyjny pianka poliuretanowa
Pfaszcz zewnetrzny PE-HD, gtadki

Tab. 4-9  Materialy, z ktorych wykonany jest zawor odcinajgcy

Wskazowki dotyczace montazu i konserwaciji

W przypadku zaworu odcinajgcego DUO rury medialne nie znajdujg sie w po-
zycji pionowej i trzeba je dostosowac przy zastosowaniu przewoddw rurowych
doprowadzajgcych. Aby utatwi¢ montaz nalezy zachowac odstep = 3 m od
punktéw weztowych.

[©

Rys. 4-28  Szkic zaworu odcinajgcego UNO / DUO

Wymiar
zaworu

UNO 25
UNO 32
UNO 40
UNO 50
UNO 63
UNO 75
UNO 90
UNO 110
UNO 125

DUO 25
DUO 32
DUO 40
DUO 50
DUO 63

0D1Rura  Wysokos¢ 0D2 Wymiar
ostonowa H klucza
[mm] [mm] [mm] [mm]
110 475 110 19
110 480 110 19
125 485 110 19
125 495 110 19
140 500 110 19
160 505 110 19
180 515 110 19
225 525 125 27
250 545 125 27
140 475 110 19
140 480 110 19
160 485 110 19
182 495 110 19
225 500 110 19

W celu zapewnienia dtugotrwatego funkcjonowania nalezy uruchamia¢ arma-
ture w petnym zakresie przynajmniej raz na 6 miesiecy.

Tab. 4-10  Wymiary zaworu

Schemat zabudowy zaworéw odcinajacych

20 |D1| 200 |D1| 20

o Ok W N =

Rys. 4-29 Schemat zabudowy zaworu odcinajgcego (wymiary w mm)

1

D N W N

Pokrywa Zeliwna, przejezdna (w gestii inwestora)
Rura betonowa (w gestii inwestora)

Przekladka elastyczna (w gestii inwestora)
Zawor odcinajacy

Plyta nosna (w gestii inwestora)

Wypetnienie piaskiem o uziarnieniu 0 — 8 mm
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4.6.4  Preizolowane tréjniki dla Srednicy DN 125 — DN 160 (stalowe)

Mozliwosci kombinacji preizolowanych tréjnikow

Srednica Przejscie proste

odgatezienia 125/200 140/225 160/250
25/90 X X X
32/90
40/90
50/110
63/125
75/160
90/160
110/160
110/180
125/180
140/225

Preizolowane tréjniki stalowe SDR 11 firmy REHAU z dofaczonymi tulejami 160/250
zaciskowymi dostepne sg w dwoch wersjach: Tab. 4-12 Warianty wykonania preizolowanych trajnikow
- odgatezienie pod katem 45° (patrz rys. 4-35)

- odgatezienie proste

X X X X X X X X X

Rys. 4-30  Preizolowany trojnik

< X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X

Ksztattki przytaczeniowe montowane sg fabrycznie, a tuleje zaciskowe dofg-
czone sg do zestawu.

Istnieje mozliwos¢ konfekcjonowania odgatezien na zamdwienie w zaleznosci
od wymaganej Srednicy w zakresie od DN 25 do DN 160. Trojnik rownoprzelo-
towy dostepny jest w wariantach DN 125, DN 140 i DN 160.

Materiaty

Tréjnik stal St 37

Materiat izolacyjny pianka poliuretanowa
Pfaszcz zewnetrzny PE-HD, gtadki

Tuleja zaciskowa o $rednicy DN 25-63 mosigdz

Tuleja zaciskowa o $rednicy DN 75-160 braz Rg 7
Tab. 4-11 Materiaty, z ktorych wykonany jest trdjnik preizolowany

[©

Potaczenia z rurociggami wykonuije sie z zastosowaniem ztgczek przelotowych
termokurczliwych (DN 25 — DN 140) wzgl. zestawow ztgczek potgczeniowych
przeznaczonych do wymiaréw specjalnych (DN 160).

Srednice odgatezien dostepne na zaméwienie mozna znalez¢ w tab. 4-12.
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5  PODEACZENIA DO BUDYNKU | PRZEJSCIA

PRZEZ SCIANY

Zrédto ciepta / centrala grzewcza

Podtgczenie do budynku/wymiennik ciepta

Rys. 5-1  Wezet cigplny

Punktem wyjsciowym kazdej sieci cieptowniczej jest centrala grzewcza, w kto-
rej wytwarzane jest ciepto lub jest ono dostepne w postaci ciepta odpadowego
(przyktadowo w wyniku procesu przemystowego).

Ciepto przeznaczone do dystrybucji przekazywane jest do cieptowniczej sieci
dystrybucyjnej najczesciej za posrednictwem wymiennikéw ciepta lub zbiorni-
kow buforowych. Sie¢ cieptownicza zasilana jest medium o temperaturze na
zasilaniu siegajacej z reguty 80 — 85°C.

Rys. 5-2 Wymiennik ciepla

Zdecentralizowany przesyt ciepta do poszczegolnych odbiornikéw odbywa sie
7 kolei za posrednictwem wymiennikdw ciepta, ktore przekazujg ciepto do
instalacji grzewcze.

Po oddaniu wymaganej ilosci ciepta schtodzone medium grzewcze o tempera-
turze ok. 55 — 60°C przesytane jest z powrotem do sieci cieptowniczej. W ten
sposob powstaje zamkniety obieg.
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5.1 Uszczelnienie przej$é przez mury

80

Rys. 5-3  Pierscien uszczelniajacy do przejs¢ przez mur

Do uszczelniania przej$¢ rur przez mur przy wodzie gruntowej o cisnieniu do
0,2 bar stosuije sie pierscienie uszczelniajgce. Sg one dostepne zaréwno dla
systemu RAUVITHERM, jak tez RAUTHERMEX.

[©

W przypadku rur RAUVITHERM w obrebie podparcia pierscienia uszczelniajg-
cego nalezy zamontowaé na rurze dodatkowo tasme butylowa.

Wskazowki montazowe

-~

‘80 mm‘
strona EO mm strona
wewnetrzna zewngtrzna

Rys. 5-4  Przekrdj przez otwor w Scianie

Ptaska strona pierscienia uszczelniajgcego powinna by¢ skierowana do wnet-
rza budynku, a uko$na, schodkowana strona na zewnatrz. Pozioma odlegtos¢
pierdcienia uszczelniajgcego od zewnetrznej krawedzi Sciany powinna wynosic
co najmniej 80 mm. Uszczelnienie wykonuje sie przy uzyciu ogdlnie dostepnej
w handlu zaprawy naprawczej.

W celu fachowego wypetnienia otworu przy zastosowaniu ogolnie dostepnej
w handlu zaprawy naprawczej nalezy zachowac pionowy odstep pomiedzy
ptaszczem rury a murem rzedu ok. 80 mm. Z powyzszego wynikajg wymiary
przej$¢ podane w tab. 5-1.
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Rys. 5-5 Wymiary przejscia w murze

Srednica zewnetrzna  Przejscie w murze Przejscie w murze

ptaszcza rury dla 1 rury ok. dla 2 rur ok.
D [mm] h x| [mm] hx|[mm]
76 225x225 225x400
91 250 x 250 250 x 450
111 275x 275 275x500
120 300 x 300 300 x 550
126 300 x 300 300 x 550
142 325x 325 325x 600
150 325x%325 325x600
162 325x 325 325x 600
175 350 x 350 350 x 650
182 350 x 350 350 x 650
190 350 x 350 350 x 650
202 375x 375 375x 700
210 375x 375 375x700
250 400 x 400 400 x 750
Tab. 5-1  Wymiary przejsc¢ w murze

Instrukcje montazu opisujgcg sposdb zabudowy pierscieni uszczelniajgcych do
przej$¢ w Scianie mozna znalez¢ na stronie www.rehau.pl




5.2 Uszczelnienie otworéw przez Sciane

5.2.1 Pierscien uszczelniajacy do przejs¢ w Scianie i zaprawa
naprawcza

5.2.2 PrzejScie szczelne

>

‘80 mm’
strona I 80 mm strona
wewnetrzna Y zewnetrzna

Rys. 5-6  Przekrdj przez otwor w Scianie

Przy zastosowaniu tej metody mozna uszczelnia¢ przy pomocy pierscieni
uszczelniajgcych do przejs¢ w Scianie zardwno rury RAUVITHERM, jak tez
RAUTHERMEX w obrebie otworéw przez Sciany.

[©

W przypadku rur RAUVITHERM w obrebie podparcia pierscienia uszczelniajg-
cego nalezy zamontowaé na rurze dodatkowo tasme butylowa.

Wskazéwki montazowe i wymiary przewiertu przez Sciane

Ptaska strona pierscienia uszczelniajgcego powinna by¢ skierowana do wnet-
rza budynku, a uko$na, schodkowana strona na zewnatrz. Pozioma odlegtos¢
pierdcienia uszczelniajgcego od zewnetrznej krawedzi Sciany powinna wynosic
co najmniej 80 mm, patrz rys. 5-6.

W celu fachowego wypetnienia otworu przy zastosowaniu ogolnie dostepnej
w handlu zaprawy naprawczej nalezy zachowac pionowy odstep pomiedzy
pfaszczem rury a betonem rzedu ok. 80 mm. Z powyzszego wynikajg wymiary
otwordw przez $ciang podane w tab. 5-2.

> D l« =130 «—

O
O

Rys. 5-7  Wymiary otworu przez Sciane

Srednica zewnetrzna ptaszcza Minimalna Srednica otworu

rury przez Sciang
D [mm] d [mm]
76 —111 250
120 -150 300
162 -190 350
202 — 250 400

Tab. 5-2  Srednica otworu przez Sciane

Rys. 5-8  Przejscie szczelne

Przy pomocy przejscia szczelnego mozna uszczelniac przejscia dla rur
RAUTHERMEX wykonane w $cianach / elementach z betonu. Otwory wzgl. rury
ostonowe / tuleje w przegrodach uszczelniane sg tworzywem sztucznym.

[©

Przejscie szczelne wolno stosowac wytgcznie do rur RAUTHERMEX.

Wskazowki montazowe i wymiary otworu

W przypadku kilku przej$¢ wykonywanych jedno przy drugim odstep pomiedzy
otworami wzgl. rurami osfonowymi powinien wynosic¢ co najmniej 30 mm.
Maksymalne odchylenie katowe rur RAUTHERMEX w wywierconym otworze
moze wynosic 7°. Nalezy zapewni¢ wtasciwg pozycje rury w rurze ostonowej
lub w otworze.

Rys. 5-9  Wymiar otworu przez sciane

Srednica zewnetrzna pfaszcza Srednica otworu przez Sciane

rury D [mm] d [mm]
76 125+2
91 150 + 2
111 -142 200+ 2
162 -182 250+ 2
202 300+2
250 350 + 2

Tab. 5-3  Srednica otworu przez Sciane

[©

Przed zamontowaniem przejscia szczelnego otwory nalezy zabezpieczy¢
Srodkiem do konserwacji otworéw wierconych firmy REHAU.
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5.2.2.1 PierScien uszczelniajgcy FA 80 do uszczelnien przy wodzie

gruntowej o cisnieniu do 1,5 bar

Pierscien uszczelniajgcy FA 80 stosuje sie przy wodzie gruntowej o cisnieniu
do 1,5 bar.

|
* |
- I —
strona ‘mmmmmm  Strona
wewnetrzna zewnetrzna

Rys. 5-10 Pierscien uszczelniajacy FA 80

[©

Pierscien uszczelniajacy nalezy montowac w jednej ptaszczyznie ze $ciang
zewnetrzng. Nalezy unikac sytuacji, w ktorych wystawatby on poza $ciane
zewnetrzna.

W przypadku $cian o grubosci = 25 cm mozna zastosowac dodatkowo
pierdcien uszczelniajgcy FA 40 w celu stabilizacji i zapewnienia prawidtowe;
pozycji rury w wywierconym otworze.

A —
“— ——
strona =

wewnetrzna

I B
mmmm strona
zewngtrzna

Rys. 5-11  Pierscien uszczelniajacy FA 80 z kotnierzem FA 40
5.2.2.2 PierScien uszczelniajgcy FA 40 do uszczelnien przy wodzie
gruntowej o cisnieniu do 0,5 bar

Pierscien uszczelniajgcy FA 40 stosuje sie przy wodzie gruntowej o cisnieniu
do 0,5 bar.

- J—
‘
g ]
strona mmm  strona
wewnetrzna zewnetrzna

Rys. 5-12  Pierscien uszczelniajacy FA 40

[©

Pierscien uszczelniajacy nalezy montowac w jednej paszczyznie ze Sciang zewne-
trzna. Nalezy unikac sytuacji, w ktorych wystawatby on poza $ciane zewnetrzna.
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W przypadku $cian o grubosci > 25 cm mozna zastosowac¢ dodatkowo drugi
pierscien uszczelniajacy FA 40 w celu stabilizacji i zapewnienia prawidtowej
pOZyCji rury w wywierconym otworze.

— —

— —

I —
strona mmm = Strona
wewnetrzna zewnetrzna

Rys. 5-13  Pierscien uszczelniajacy FA 40 zastosowany podwdjnie

5.2.2.3 Wskazowki dotyczace montazu pierscienia uszczelniajgcego

Rys. 5-14  Montaz przy uzyciu klucza dynamometrycznego

[©

Aby mozna byto dociggac pierscien w trakcie eksploatacji, nakretki uszczelnie-
nia muszg by¢ skierowane do wnetrza budynku.

Rozwing¢ rury RAUTHERMEX.

Wsuna¢ rury RAUTHERMEX w uszczelniany otwdr.

Unieruchomi¢ rury RAUTHERMEX w wykopie.

Nasuna¢ pierscien uszczelniajgcy i umiesci¢ w wywierconym otworze we

wiasciwej pozyciji.

5. Przykreci¢ nakretki pierscieni uszczelniajgcych przy uzyciu odpowiednio
ustawionego klucza dynamometrycznego, patrz tab. 5-4.

6. Dociggna¢ nakretki.

=

Srednica zewnetrzna $ruby Wymiar klucza Moment
RAUTHERMEX [mm] obrotowy [Nm]
76 M6 10 5

91 M6 10 5

111-142 M8 13 10

162 —182 M8 13 10

202 M8 13 10

250 M8 13 10

Tab. 5-4  Sruby, wymiar klucza i moment obrotowy

Instrukcje montazu opisujgca sposdb zabudowy kotnierzy uszczelniajgcych
mozna znalez¢ na stronie www.rehau.pl




5.3 Uszczelnienie z zastosowaniem tulei oporowej

Rys. 5-15 Tuleja oporowa (z chropowata powierzchnig)

Do przeprowadzania rur w betonie wylewanym na miejscu budowy (np. ptyty
fundamentowe, zewnetrzne Sciany piwnic, itp.) stuza tuleje oporowe z PVC

z chropowatg powierzchnig. W takich otworach mozna nastepnie osadzac rury
REHAU przy zastosowaniu wezy termokurczliwych. System ten jest wodo-
szczelny na cisnienie do 2 m stupa wody (przede wszystkim RAUVITHERM).

Rys. 5-17  Przyktad montazu tulei oporowej z pierscieniem uszczelniajacym

N
NN
N Zaprawa

AN
NN
AN
i 1
1 1
AN AN
od N od od N od
wewnatrz [\ N\ | zewnatrz wewnatrz [\ N\ N\ | zewnatrz

Srednice Srednica

RAUVITHERM tulei

UNO DUO [mm]
25-40 - 160
50-90 25—50 225
110-125 63 280

Tab. 5-5  Srednica otworu w murze przy tulsjach oporowych z chropowata
powierzchnig

W otworach w $cianach mozna stosowac alternatywnie réwniez tuleje oporowe
0 gtadkiej powierzchni z zastosowaniem wezy termokurczliwych i pierscienia
uszczelniajgcego.

Rys. 5-18 Schemat zabudowy tulei oporowej z chropowata powierzchnia (po leweyj)
iz gladka powierzchnig (po prawej)

Rozne warianty uszczelnien zapewniajg maksymalng elastycznos¢ prowadze-
nia przewodu az do samego wnetrza budynku.

Rys. 5-16  Tulgja oporowa (gtadka powierzchnia) z pierscieniem uszczelniajacym

Srednice Srednica otworu
RAUVITHERM w $cianie
UNO DUO [mm]
25-40 - 250+ 2
50-90 25-50 300 + 2
110-125 63 350 =2

Tab. 5-6  Srednica otworu w Scianie przy tulejach oporowych z gladka powierzchnig
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5.4

5.4.1

Prefabrykowane podtaczenia do budynkdéw

Luki podtaczeniowe (sztywne)

Rys. 5-19 tuk podtaczeniowy UNO i DUO

tuki podtgczeniowe firmy REHAU umozliwiajg wykonywanie podtgczen do

budynkdw ustawionych pod katem 90°C w stosunku do osi przewodu

w sposob wolny od naprezen. Taka sytuacja ma miejsce najczesciej w przy-

padku podfgczen wykonywanych w budynkach niepodpiwniczonych.

tuki sg dostepne w $rednicach DN 25 — DN 125 (UNO) oraz DN 25 — DN 63
(DUO). Mozna je stosowac do systemdéw RAUVITHERM i RAUTHERMEX.

Wymiary i materiaty
Ramiona majg dtugos¢ 1,60 m oraz 1,10 m.

Materiaty:

Rura medialna sieciowany polietylen (PE-Xa)

Materiat izolacyjny

pianka poliuretanowa bez zawartosci
FCKW

Ptaszcz zewngtrzny polietylen PE-HD, gtadki

Kolano

wykonane z segmentéw w techno-
logii zgrzewania doczotowego

Tab. 5-7  Materialy, z kidrych wykonane sg fuki podiaczeniowe

Montaz

1.

w

Zamontowac pierscien uszczelniajacy do przejs¢ w murze i umieScic tuk
na odpowiedniej gtebokosci.

Unieruchomic ramie pionowe.

Wylac ptyte posadzkowg / fundament.

Podtgczy¢ nastepne rury przy zastosowaniu standardowych zigczek
przelotowych.

Goérna krawedz powierzchni terenu

1,10 m

Rys. 5-20 Wymiary tuku podfaczeniowego
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5.4.2 Luki podtaczeniowe (elastyczne)

Rys. 5-21 tuk podfaczeniowy (elastyczny)

Do elastycznego i bezposredniego przytaczania budynkow do sieci cieptowni-
czej stuzy tuk podtgczeniowy RAUVITHERM dostepny w rozmiarach DUO
DN 32, 40 oraz 50 mm.

- wstepnie konfekcjonowane kolano 90°
- standardowe dtugosci: 5, 10, 15, 20 25 m
- redukcja ilosci stosowanych ztgczek

Wymiary i materiaty
Ramie pionowe ma dtugos¢ 1,5 m.

Ramie poziome dostepne jest w postaci wstepnie konfekcjonowanych zwojow

o dtugosci 5, 10, 15, 20 i 25 m.

Materiaty:
Rura medialna sieciowany polietylen (PE-Xa)
Materiat izolacyjny sieciowane ptyty z pianki PEX

Tab. 5-8  Materiaty, z ktdrych wykonane jest elastyczne przytacze indywidualne

Goérna krawedz powierzchni terenu

1,20 m

Rys. 5-22° Wymiary tuku podfaczeniowego (elastycznego)

Bezposrednie podtaczanie jednostki zewnetrznej powietrznej pompy ciepta, matych instalacji zasilanych zrgbkami opatowymi i peletem

Elastyczne tuki podigczeniowe nadajg sie réwniez do bezposredniego podta-
czania ustawionych na zewnatrz jednostek zewnetrznych powietrznych pomp
ciepta wzgl. zdecentralizowanych instalacji zasilanych zrebkami opatowymi

i peletem 0 mocy do 150 kKW (przy réznicy temperatur rzedu 20 K).

[©

Dofgczone gwintowane ztgczki zaciskowe wolno stosowac wytgcznie w
dostepnych strefach zapewniajgcych mozliwosc przeprowadzania inspekcji w
dowolnym czasie.

: N\

y
%

1

<25m ‘

1 2 ,A

f ®

4?% %/

<50m

Rys. 5-23 Sposdb podigczenia pompy ciepta przy zastosowaniu fuku podfaczeniowego
1 Pompa ciepla

Rys. 5-24  Sposdb poditaczenia instalacji zasilanej peletem przy zastosowaniu dwdch
tukow podtaczeniowych oraz mufy potaczeniowej
1 Instalacja zasilana peletem, zrebkami opatowymi, itp.
2 Potgczenie z zastosowaniem tulei zaciskowej ze zlaczka przelotowa

Przytacza do budynku/indywidualne



5.5 Pokrywy

Do zaslepiania rur w podigczeniach stosuje sie pokrywy koricowe.
W zaleznosci od uzytej rury mozna stosowac nastepujgce pokrywy:
- RAUVITHERM

- pokrywy gumowe
- RAUTHERMEX

- pokrywy termokurczliwe

- pokrywy nasadzane

- pokrywy gumowe

Pokrywy gumowe i termokurczliwe Scisle przylegaja do rury i zapobiegajg
wzgl. mocno utrudniajg wnikanie wilgoci i robactwa do ptaszcza rury.

5.5.1 Pokrywy do rur RAUVITHERM

Rys. 5-25  Pokrywy gumowe

Diugos¢ odcinkdw do odizolowania

/ A

Srednice Diugosé odcinkow
UNO DUO do odizolowania A [mm]
25-40 25-40 150
50-110 50-63 175
125 - 200

Tab. 5-9  Dhugosci odcinkdw do odizolowania RAUVITHERM
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5.5.2 Pokrywy do rur RAUTHERMEX

Rys. 5-26  Pokrywy termokurczlive Rys. 5-27  Pokrywy nasadzane

[©

Pokrywy termokurczliwe nalezy zamontowa¢ przed zainstalowaniem ksztattek
przytaczeniowych.

Zaslepki obkurczy¢ ostroznie na rurach medialnych, nie przegrzewajac przy
tym rur. Przed przystgpieniem do kolejnego etapu montazu odczekac¢ chwile,
by rury medialne catkowicie ostygty.

Jedliizolacja rur koriczy sie na jedynie czesciowo zaizolowanych przewodach
utozonych pod ziemia (np. rury sanitarne), to bezwzglednie nalezy zamontowac
pokrywy termokurczliwe. W takim przypadku zastosowanie pokryw nasadza-
nych jest niedopuszczalne.

Diugosé odcinkdw do odizolowania

—

Srednice Diugos$é odcinkéw do odizolowania A
UNO DUO Pokrywa termo- Pokrywa
kurczliwa [mm] nasadzana [mm]
20-40 20-40 150 100
50-110 50-63 175 125
125-160 - 200 150

Tab. 5-10 Dflugosci odcinkow do odizolowania RAUTHERMEX



5.6 Rozszerzalno$¢ liniowa / punkty state

Przy uktadaniu rur RAUVITHERM i RAUTHERMEX w gruncie nie ma koniecz-
nosci stosowania punktow statych ani kompensatoréw. Tarcie rur w gruncie
jest wieksze niz sity wydtuzalnosci liniowej dziatajgce na rure z tworzywa
sztucznego.

Aby umozliwi¢ absorpcje sit dziatajgcych na rury medialne w obrebie podfg-
czen do budynkdw, powstajacych w wyniku rozszerzalnosci liniowej, istnieje
koniecznos$¢ zastosowania ogélnie dostepnych w handlu statych punktow,

ktdre bedg w stanie zaabsorbowac sity zgodnie z tab. 5-11 wzgl. tab. 5-12.

W przypadku podtaczen do budynkéw rury REHAU moga wystawac poza
$ciane wewnetrzng budynku do jego wnetrza na odlegto$¢ nie wiekszg niz
podana

w tab. 5-11 oraz tab. 5-12, aby ograniczy¢ efekt wydtuzenia termicznego.

[©

Obejmy rurowe statych punktow nalezy mocowac w rowkach ksztattek lub na
sgsiadujgcych z nimi sztywnych rurach.
Obejm rurowych statych punktow nie wolno mocowac do tulei zaciskowych.

Staty punkt
mocowania
X
strona strona
wewnetrzna zewnetrzna
Rura medialna SDR 11
Srednice rur Odstep do wnetrza ~ Sity dzi'fliajqce w st_aiym
X grubosé Sciany b_udynku punkcw: przypadajace
X (min. — maks.) na jedna rure
[mm] [mm] medialng [kN]
20x1,9 220-270 0,6
25x%2,3 220-270 0,9
32x29 220-270 1,3
40x 3,7 220270 2,0
50x 4,6 220-270 2,9
63x5,8 260 - 300 42
75x6,8 260 - 300 53
90x 8,2 260 — 300 6,0
110x 10 260 - 300 6,3
125x 11,4 300 - 350 7.8
140x12,7 300 -350 9,8
160 x 14,6 300 - 350 12,8
Tab. 5-11  Sity dziatajace w statym punkcie mocowania w przypadku rur medialnych
SDR 11
Rura medialna SDR 7,4
5 . Odstep do Sity dziatajace
Srednll (’:e' ryr wnetrza E‘}t'))udynku w stziym puJ?lkcie
X grubo$¢ Sciany . . .
X (min. — maks.) przypadajace na jedna
[mm] [mm] rure medialng [KN]
20x2,8 220-270 0,8
25x35 220-270 1,2
32x4,4 220-270 1,8
40x5,5 220-270 2,7
50x6,9 220-270 39
63x8,7 260 —300 53

Tab. 5-12  Sity dziatajace w statym punkcie w przypadku rur medialnych SDR 7,4
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Sie¢ cieptownicza sktada sie z reguly z trzech elementow:
- instalacji wytwarzajacej ciepto / zrodta ciepta

- systemu dystrybucji ciepta / systemu rurociggow

- weztow cieplnych (domowych wymiennikdéw ciepta)

Jako zrédto ciepta moga by¢ stosowane rozne nosniki energii i technologie.
Jedna z mozliwosci jest wykorzystanie ciepta odpadowego powstajgcego w
procesie wytwarzania energii elektrycznej w blokach kogeneracyjnych (BHKW)
biogazowni, cho¢ funkcje generatoréw ciepta petnig czesto rowniez kotty
zasilane zrgbkami opafowymi / peletem. Czesto tez w centralach grzewczych
montuje sie zintegrowane zbiorniki buforowe, aby rozdzieli¢ w czasie procesy
wytwarzania ciepta i realizacji zapotrzebowania na ciepto.

Dystrybucja ciepta odbywa sie za pomoca sieci przewodow. Medium przeno-
szqce ciepto, ktdrym z reguty jest woda, transportowane jest w specjalnie do
tego celu zaprojektowanych elastycznych, uktadanych w gruncie systemach
lokalnych rurociggdw cieptowniczych zasilajgcych w goraca i cieptg wode.
Do tego celu optymalnie nadajg sie systemy rurowe RAUVITHERM

i RAUTHERMEX firmy REHAU. Systemy rurowe znajdujg jednak zastosowanie
nie tylko w wigkszych sieciach cieptowniczych, lecz réwniez w przypadku
krotkich przewodow przytgczeniowych.

Lokalne sieci cieptownicze wykonuije sie prawie wytgcznie w postaci systemow
dwuprzewodowych (zasilanie / powr6t). Podgrzana w centrali grzewczej woda
transportowana jest przewodami zasilajgcymi do odbiorcéw. Ostygta woda
wraca ponownie do centrali grzewczej przewodami powrotnymi.
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W przypadku lokalnej sieci cieptowniczej obieg pierwotny (lokalna siec
cieptownicza) najczesciej oddzielony jest hydraulicznie od obiegu wtdrnego
(urzadzenia odbiorcze) za pomocg wezta cieplnego. Z reguty stosuje sie do
tego celu ptytowe wymienniki ciepta. Oddzielenie takie mozliwe jest jednak
réwniez przy zastosowaniu zdecentralizowanego zbiornika buforowego

Z rurowym wymiennikiem ciepta (por. rozdziat 6.3.2 na str. 38).

W przypadku matych sieci wzgl. przewodow przytaczeniowych rezygnuije sie
czesciowo z rozdzielania hydraulicznego.




6.1 Typy budowy sieci cieptowniczych

Typ cieptowniczej sieci dystrybucyjnej zalezy przede wszystkim od warun-
kow budowlanych (przebieg drdg, rozmieszczenie przestrzenne podigczanych
domow, itp.), wielkosci sieci oraz sposobu podtgczenia generatora lub genera-
torow ciepta.

Zasadniczo istniejg trzy formy sieci:

Sieci promieniowe

Sieci promieniowe stosowane s z uwagi na swa prostg strukture najczesciej
w przypadku mnigjszych lokalnych sieci cieptowniczych. Krétkie trasy rurocig-
gow i niewielkie $rednice generujg niewielkie koszty budowy i straty ciepta.
Wadg jest to, ze pozniejsza rozbudowa mozliwa jest jedynie w niewielkim
zakresie z uwagi na ograniczone projektowe mozliwosci sieci.

Zalety:
- prosty plan sieci
- mozliwo$¢ pézniejszej zmiany typu sieci

Wada:
- pdzniejsza rozbudowa mozliwa jest jedynie w niewielkim zakresie

Sieci pierScieniowe

W przypadku wigkszych obszaréw zaopatrywanych z jednego lub kilku gene-
ratoréw ciepta czesto wystepujaca forma sieci jest siec pierscieniowa. Dzigki
formie pierscienia istnieje nie tylko mozliwos¢ podtaczenia kilku instalacji
produkujgcych ciepto, lecz takze zapewnione zostaje wigksze bezpieczenstwo
zaopatrzenia, gdyz wigkszo$¢ klientéw dostepnych jest poprzez dwa ciggi
przewoddw. Umozliwia to fatwa rozbudowe sieci lub podtgczenie odbiorcow
w pézniejszym terminie. Cafa trasa jest dtuzsza niz w przypadku sieci promie-

niowej, w zwigzku z czym koszty inwestycyjne i straty ciepta moga by¢ wyzsze.

Dodatkowe koszty dajg sie ztagodzi¢ wzgl. skompensowac dzieki efektowi
jednoczesnosci (patrz Rozdziat , Obliczanie wspétczynnika jednoczesnosci” na
stronie 39). Wykonanie sieci jako sieci pierscieniowej umozliwia ewentualnie
redukcje Srednicy magistrali.

Zalety:
- mozliwo$¢ podigczenia wielu Zrédet ciepta
- wieksze bezpieczenstwo zaopatrzenia

Wada:
- mozliwo$¢ zastosowania wytgcznie przy odpowiednim uksztattowaniu terenu

Sieci rozgatezione

Sieci rozgatezione to sieci pierscieniowe pofgczone ze sobg wzajemnie.
Zapewniajg one optymalne bezpieczenstwo zaopatrzenia oraz lepsze mozli-
wosci rozbudowy. Z uwagi na wysokie koszty inwestycyjne stosuije sie je
najczesciej tylko w przypadku duzych cieptowniczych sieci dystrybucyjnych
zZlokalizowanych w obszarze miejskim.

Zalety:
- optymalne bezpieczenstwo zaopatrzenia
- mozliwo$¢ rozbudowy

Wada:
- wysokie koszty, najczesciej stosuje sie wytgcznie dla duzych sieci

—

Zrédto
ciepta |

Rys. 6-1  Siec promieniowa
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Rys. 6-2  Siec pierscieniowa
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Rys. 6-3  Siec rozgafeziona
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6.2 Warianty uktadania

Istniejg nastepujace mozliwosci podigczenia odbiorcow ciepta do sieci cieptownicze:

Metoda tréjnikowa

Metoda ta stanowi standardowy wariant przytgczania odbiorcow do sieci
cieptowniczej. Kazdy Klient przytaczany jest do sieci cieptowniczej oddzielnie
w sposob bezposredni lub w grupach.

Zalety:

- elastycznosé projektowa

- tatwos$¢ uzbrajania dziatek

- mozliwo$¢ podtgczenia do magistrali w pdzniejszym terminie

Metoda szeregowa

W przypadku metody szeregowej domy faczy sie ze sobg i podigcza do magis-
trali dopiero jako grupe. Metode taczenia w szereg stosuje sie w odosobnio-
nych przypadkach.

Zalety:

- brak potgczen w gruncie

- tylko niewielka czes¢ przewodow jest uktadana na powierzchniach
utwardzonych

Potaczenie réznych systeméw rur

Do celow dystrybucji ciepta dostepne sg rézne systemy rur. Mozna je ze

sobg t3czy¢, np. przy rozbudowie sieci przewody przytaczeniowe domow
podtgczanych do istniejgcej sieci cieptowniczej zbudowanej z rur sztywnych z
ptaszczem z tworzywa sztucznego (KMR) mozna wykonaé przy zastosowaniu
gietkich rur medialnych z tworzywa sztucznego (PMR), np. RAUTHERMEX.
Rowniez kombinacja réznych systemdw rur, np. RAUTHERMEX i RAUVITHERM,
moze okazac sie warunkowo godna polecenia dzigki ich zréznicowanym
wiasciwosciom.

36

Rys. 6-5  Metoda szeregowa

Rys. 6-6

Potaczenie roznych systemow rur



6.3 Wymiarowanie sieci cieptowniczych

Sie¢ cieptownicza jest eksploatowana z reguly przez caty rok. Jej wydajnos¢ projektowana jest z myslg o obcigzeniu szczytowym, ktdre wystepuje zimg. Przez
wiekszg czeS¢ roku sie¢ cieptownicza pracuje jedynie pod czesciowym obcigzeniem, a maksymalna wydajnos¢ wymagana jest zaledwie przez kilka godzin w
roku. Unaocznia to tzw. uporzadkowana roczna krzywa obcigzen (patrz rys. 6-7) sieci cieptowniczej w czasie.
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Rys. 6-7  Uporzadkowana roczna krzywa obciazen sieci cieptowniczej w czasie
Sie¢ cieptowniczg nalezy zaprojektowac generalnie w mozliwie zwarty sposob.

Podstawg sieci cieptowniczej, ktora bedzie akceptowalna z technicznego punktu widzenia i wykonalna pod wzgledem ekonomicznym, jest efektywny projekt
i plan sieci.

[©

Nalezy rozwazy¢ nastepujace kroki:

1. Wstepne ustalenie ilosci przytaczanych odbiorcéw / ustalenie zapotrzebowania ciepinego

2. Opracowanie koncepcji udostepniania i buforowego przechowywania ciepta

3. Ustalenie przebiegu trasy

4. Obliczanie wspétczynnika jednoczesnosci

5. Zaprojektowanie generatora ciepta i zbiornika buforowego

6. Ustalenie wymaganych strumieni objetosci

7. Wstepne zwymiarowanie przewodow lokalnej sieci cieptowniczej / ustalenie Sciezki krytycznej
8. Ostateczne zwymiarowanie

9. Zaprojektowanie pompy
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6.3.1 Wstepne ustalenie ilosci przytaczanych odbiorcéw / ustalenie

zapotrzebowania cieplnego

W celu odpowiednio wezesnego oszacowania optacalnosci ekonomiczne;
przedsiewziecia nalezy na bazie wstgpnej ankiety przeprowadzonej wsrod
odbiorcow ustalic z grubsza przebieg trasy. Dhugosc¢ trasy, liczba przytgczanych
odbiorcow oraz zamawiana przez nich moc nominalna majg bowiem duzy wptyw
na efektywnos¢ lokalnej sieci cieptowniczej oraz wskazniki istotne z punktu
widzenia sieci, takie jak obcigzenie cieplne np. lub procentowe straty ciepta.

Z uwagi na fakt, ze optacalnos$¢ ekonomiczna lokalnej sieci cieptowniczej
wzrasta zazwyczaj wraz z liczbg podigczonych odbiorcéw ciepta oraz redukcja
dtugosci przewoddw w przeliczeniu na jednego odbiorce, nalezy zasadniczo
dazy¢ do uzyskania mozliwie wysokiego wspdtczynnika przytaczen. Jednak
fakt nieprzytaczenia pojedynczych odbiorcow potozonych w wiekszej odlegtosci
moze mie¢ ewentualnie jednak pozytywny wptyw na efektywno$c catej lokalnej
sieci cieptowniczej.

Po okresleniu struktury odbiorcow nalezy ustali¢ moc nominalng wzgl. za-
potrzebowanie cieplne w odniesieniu do kazdego przytgczanego odbiorcy.
Doktadna znajomos¢ zapotrzebowania cieplnego stanowi wazny warunek
umozliwiajgcy sporzadzenie efektywnego oraz akceptowalnego pod wzgledem
ekonomicznym projektu. Btedne ustalenia dotyczace zapotrzebowania cieplne-
go prowadza zazwyczaj do przewymiarowania sieci cieptowniczej.

Podstawy obliczania zapotrzebowania cieplnego zostaty okreslone w normie
PN-EN 12831 (Obliczanie projektowego obcigzenia grzewczego).

Do celow wstepnej przyblizonej kalkulacji w praktyce najczesciej nie prze-

prowadza sig obliczen obcigzenia grzewczego. Na potrzeby takiej kalkulacji

przydatne okazaty sie dwa warianty umozliwiajgce ustalenie obciazenia

grzewczego / zapotrzebowania cieplnego:

- zuzycie energii w poprzednich latach z uwzglednieniem wspétczynnika
sprawnosci i ilosci godzin petnego wykorzystania kotta

- wskaznik zuzycia energii (zuzycie energii odniesione do ogrzewanej po-
wierzchni mieszkalnej) oraz ilo$¢ godzin petnego wykorzystania

6.3.2 Opracowanie koncepcji udostepniania i buforowania ciepta

w zbiornikach buforowych

Rys. 6-8  Centralny zbiornik ciepta
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Juz na wezesnym etapie projektowania sieci cieptowniczej nalezy wyjasnic,
jaka koncepcja udostepniania ciepta wzgl. jaka koncepcja jego buforowe-

go magazynowania ma by¢ realizowana. W wiekszosci przypadkow ciepto
wytwarzane jest centralnie i rozprowadzane z centrali grzewczej. Mozliwe jest
jednak podtaczenie kilku zrodet ciepta w réznych punktach zasilania.
Kolejnym aspektem, ktory nalezy odpowiednio wczesnie wyjasnic, jest
kwestia zarzadzania buforem. Jesli zapotrzebowanie ciepline w lokalnej sieci
cieptowniczej podlega nie tylko wahaniom sezonowym, lecz takze duzym
zmianom obcigzenia wystepujacym w ciagu dnia, rozsadne staje sie zastoso-
wanie zbiornikow buforowych. W ten sposob istnieje mozliwo$¢ rozdzielenia
W czasie procesow wytwarzania ciepta i pokrywania zapotrzebowania na
ciepto.

[©

Zastosowanie centralnych zbiornikéw buforowych ma wptyw jedynie na sposéb wy-
twarzania ciepta. Natomiast w przypadku, gdy u kazdego z podtgczanych odbiorcow
zainstalowane zostang zdecentralizowane zbiorniki buforowe, bedzie to miato row-
niez pozytywny wptyw na zwymiarowanie rur, gdyz ciepto bedzie transportowane

W czasie w réwnomierny sposob.

Rys. 6-9  Zdecentralizowany zbiornik ciepfa

W zaleznosci od tego, czy zaprojektowano zastosowanie koncepcji centraln-
ego czy tez zdecentralizowanego zbiornika buforowego wzgl. od realizowanej
koncepcji udostepniania ciepta, powyzsze parametry nalezy uwzgledni¢ przy
pozniejszym obliczaniu wspdtczynnika jednoczesnosci.

6.3.3 Ustalenie przebiegu trasy i lokalizacja centrali grzewczej
Rownolegle do dziatari opisanych do tej pory nalezy ustali¢ tymczasowy
przebieg trasy. Jest to niezbedne do tego, aby mozna byto pdzniej obliczy¢
wspotczynnik jednoczesnosci dla poszczegolnych tras (patrz rozdziat 6.3.4).
Przy ustalaniu przebiegu trasy nalezy wzia¢ w szczegdlnosci wzigc pod uwage
uwarunkowania lokalne, takie jak cieki rzeczne, przecinane drogi, itp. i uw-
zglednic je podczas realizacji. W powyzszym kontekscie nalezy wyjasnic,

w jakim miejscu mozna zlokalizowac centrale grzewcza. Z uwagi na efektyw-
no$¢ korzystnym rozwigzaniem jest umiejscowienie jej mozliwie blisko
zasilanego terenu, zainstalowanie satelitarnych blokdw kogeneracyjnych wzgl.
zaprojektowanie dalszych zdecentralizowanych dostawcow energii grzewczej.



6.3.4  Obliczanie wspotczynnika jednoczesnosci

Z uwagi na indywidualny, zréznicowany w czasie przebieg zapotrzebowania na
moc cieplng u poszczegdinych odbiorcow dochodzi do rozproszenia szczyto-
wego poboru mocy w czasie. Efekt ten okreslany jest mianem jednoczesnosci
i powoduje, Ze rzeczywista wymagana maksymalna moc catkowita jest mniej-
sza od sumy indywidualnych mocy maksymalnych.

GLF:M

Z Onom
GLF wspotczynnik jednoczesnoci
Omax, wm  Z8Czywista wymagana maksymalna moc catkowita
% Qoo suma mocy nominalnej wszystkich przytaczanych odbiorcow

Efekt jednoczesnosci ma wplyw zaréwno na sposdb wytwarzania ciepfa, jak
tez i na sama siec cieptowniczg. W konsekwencji mozna jg zwymiarowac jako
bardziej zwartg i efektywna.

Warto$ci empiryczne i badania pokazujg, ze wraz ze wzrostem liczby od-
biorcow maleje wspotczynnik jednoczesnosci. Rzeczywista wymagana
maksymalna moc catkowita udostepniana z centrali grzewczej w stosunku

do sumy indywidualnych zapotrzebowanych mocy maksymalnych maleje
wraz ze wzrostem liczby odbiorcow (patrz Rys. 6-10). W zaleznosci od liczby
odbiorcow wspotczynnik jednoczesnosci przy catkowitym zapotrzebowaniu na
ciepto przyjmuje teoretyczng warto$¢ w zakresie pomiedzy 0,5a 1.

1.0

o
©

AN
AN
\

o
e}

o 9
[S2 3N

o
o

Wspdtczynnik jednoczesnosci

o
~

o
w

T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Liczba odbiorcow

Rys. 6-10 Schemat: Wspdtczynnik jednoczesnosci catkowitego zapotrzebowania ciep-
Inego w zaleznosci od liczby odbiorcow w przypadku jednorodnej struktury
odbiorcow

Przyktad:

Liczba przytaczanych odbiorcow: 80

Moc nominalna przypadajgca na jednego odbiorce: 15 kW
Rzeczywista maksymalna wymagana moc catkowita: 756 kW

GLF = Qmax‘ wm 756 kW

: = =0,63
YQen  80-15kW

Uzyskany w ten sposdb wspotczynnik jednoczesnosci wynosi 0,63. Aby
zapewnic¢ sume fgcznej mocy znamionowej dla wszystkich przytaczanych od-
biorcow nie trzeba dzigki temu udostepnia¢ 1200 kW, lecz wystarczy przesytac
magistralg jedynie 756 kW.

Wspdtczynnik jednoczesnosci catkowitego zapotrzebowania cieplnego zalezy
nie tylko od ilosci odbiorcéw, lecz réwniez od zapotrzebowanych przez nich
mocy nominalnych, typu budynkéw oraz koncepciji buforowania ciepta.

W przypadku zastosowania zdecentralizowanych zbiornikéw buforowych ko-
nieczna jest oddzielna analiza. Zbiornik buforowy po stronie wtdrnej czesciowo
przejmuje przy tym i tym samym niweluje wystepujace obcigzenia szczyto-
we. Dzieki temu zdecentralizowane zbiorniki buforowe mogg byc tadowane
systematyczniej.

Podsumowujac, przy ustalaniu wspdtczynnika jednoczesnosci nalezy uwzgle-
dni¢ nastepujace czynniki wptywu:

- liczba przytaczanych odbiorcow

- moc nominalna poszczegolnych podigczanych odbiorcow

- typ budynkdw nalezacych do podtaczanych odbiorcow

- koncepcja buforowania ciepta

Z uwagi na fakt, ze wspétczynnik jednoczesnosci zalezy od wielu czynnikow,
nie istnieje jednolity wspdtczynnik dla lokalnych sieci cieptowniczych. Trzeba
go obliczy¢ oddzielnie dla kazdego pojedynczego przewodu wzgl. pojedyn-
czych ciggdw. Wspotczynnik jednoczesnosci ma zazwyczaj najnizszg warto$¢
na magistrali w centrali grzewczej i rosnie az do korica sieci na przewodach
przytaczy domowych.

Centrum projektowe REHAU moze ustali¢ wartosci wspdtczynnika jednoczes-
nodci indywidualnie dla danego projektu i umozliwi¢ uwzglednienie wynikow
W projekcie rozmieszczenia Sieci.
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Uwzglednienie wspotczynnika jednoczesnosci jest bezwzglednie niezbedne do
tego, by mozna byfo efektywnie zaprojektowac siec! W przypadku nieuwzgle-
dnienia wspotczynnika jednoczesnosci sie¢ zostanie przewymiarowana, co
bedzie prowadzi¢ do niepotrzebnie wysokich naktaddw kapitatowych i kosztow
eksploatacii!
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6.3.5 Projektowanie Zrddta ciepta i zbiornika buforowego

Maksymalna moc sieci cieptowniczej ma decydujace znaczenie dla zapro-

jektowania zrodta / zrodet ciepta i zbiornika buforowego. Zazwyczaj ciepto

udostepniane jest przy wykorzystaniu kilku zrodet ciepta.

0 modutowym rozdziale mocy mowa jest w przypadku, gdy w zaleznosci od

poboru stosuje sie rézne zrodta ciepta, ktore mogg pracowaé w optymalnych

dla nich zakresach pracy:

- obcigzenie podstawowe (np. poprzez blok kogeneracyjny biogazowni)

- obcigzenie podszczytowe (np. przy pomocy kotta zasilanego zrebkami
opatowymi)

- obcigzenie szczytowe (np. przy pomocy kotta olejowego)
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@ Zrodto ciepta
800 —\— przy obciazeniu
szczytowym

600 +¥ Zrodto ciepta przy

obcigzeniu podszczytowym
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Rys. 6-11  Uporzadkowana roczna krzywa trwania obcigzeri ze Zrodfami ciepla
Zrédta ciepta nalezy dobra¢ odpowiednio do zasobéw dostepnych na miejscu.

W celu dalszej minimalizacji wielkosci zrodta ciepta (obcigzenie podszczytowe

i szczytowe) rozsgdnym rozwigzaniem jest zastosowanie zbiornikow bufo-
rowych. Jak juz wspomniano w Rozdziale 6.3.2, zbiorniki te mozna integrowac
w sieci centralnie lub w sposdb zdecentralizowany. Zbiorniki buforowe nalezy
dostosowac pod wzgledem wymiarowym do Zrodta ciepta, zmieniajgcego sie w
czasie zapotrzebowania cieplnego oraz warunkéw budowlanych.
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6.3.6 Ustalenie wymaganych strumieni objetosci / réznicy tempera-

tur pomiedzy zasilaniem a powrotem

Jesli znany jest przebieg trasy i warto$ci zapotrzebowania cieplnego, to mozna
obliczy¢ wymagane strumienie objetosci, ktore sg niezbedne do wasciwego
zwymiarowania przewodow sieci cieptowniczej.

W tym celu nalezy okresli¢ zgdana roznice temperatur w sieci — roznice
pomiedzy temperaturg na zasilaniu i na powrocie.

. Q

! Cp- [Oy—) - p

V' strumien objgtosciowy [I/s]

Q  strumien cieplny [kW)]

C, pojemnoSc cieplna wiasciwa wody [kJ/kg-K]
Uy temperatura w sieci na zasilaniu [°C]

Oy temperatura w sieci na powrocie [°C]

P gestosc [ka/l]

Typowa temperatura zasilania w sieciach cieptowniczych wynosi 65 — 85°C,
a temperatura powrotu 45 — 65°C. Rdznica temperatur pomigdzy zasilaniem
a powrotem miesci sie w praktyce zazwyczaj w zakresie pomiedzy 20 K a
30 K. Nalezy dazy¢ w miare mozliwosci do tego, by réznica temperatur byla
mozliwie duza, gdyz w takim przypadku istnieje mozliwos¢ zredukowania
strumienia objetosci przy niezmienionej wymaganej mocy grzewczej. Zasad-
niczo jednak temperatury w systemie nalezy utrzymywac¢ na mozliwie niskim
poziomie, aby unikng¢ niepotrzebnych strat ciepta.

Strumien objetosci i roznica temperatur pomiedzy zasilaniem, a powrotem nie
utrzymujg sie jednak na statym poziomie w ciggu catego roku. Maksymalna
wymagana moc potrzebna jest tylko w miesigcach zimowych, stad tez nie ma
potrzeby utrzymywania jej w dyspozycji przez caty rok. W zwigzku z tym sie¢
sterowana jest w wigkszosci przypadkéw w wykorzystaniem mieszanej formy
opartej na systemie regulacji ilosciowej i temperaturowej. Dzigki zastosowaniu
takiej kombinowanej procedury regulacyjnej istnieje mozliwos¢ szybkiego rea-
gowania na krotkookresowe szczyty obcigzenia, zwiekszajac przeptyw

z bufora. Czasowe i sezonowe zmiany obcigzenia moga by¢ kompensowane
poprzez uktad regulacji temperatury, dzigki czemu przy mniejszej wymaganej
mocy wystepowac bedg mniejsze straty ciepta (patrz Rys. 6-12).
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Rys. 6-12  Regulacja parametrow sieci, eksploatacja ptynna w oparciu o system
regulacji temperaturowey i ilosciowej



6.3.7 Wstepne zwymiarowanie przewodow sieci cieptowniczej / ustalenie najbardziej obcigzonego ciggu

Podstawg wymiarowania sg maksymalne wymagane strumienie objetosci dla
poszczegolnych tras. Przy wymiarowaniu obowigzuje nastepujgca zasada:
wymiarowany obiekt powinien by¢ tak maty, jak to tylko mozliwe i na tyle duzy,
na ile to jest konieczne. Zalezno$¢ pomigdzy kosztami sieci cieptowniczej, a
czynnikami istotnymi przedstawia ponizsza ilustracja:

Koszty catkowite
A
=
3
e Koszty strat ciepta
4
. 4
\\ 7
s\ e
\~ 7~
s N - -
AR “" - Koszty inwestycyjne
-1 ~~~. —'—'—‘—l-
_,a’._._._-—"' _________ Koszty pomp

_—

Srednica rur

Rys. 6-13  Koszty sieci cieptowniczej w zaleznosci od Srednicy rur

Z jednej strony koszty inwestycyjne i koszty strat ciepta rosng wraz ze wzros-
tem Srednicy rur. Z drugiej strony koszty energii elektrycznej niezbednej do
napedzania pomp ulegajg zmniejszeniu dzieki mniejszym stratom cisnienia
w sieci. Optymalne zwymiarowanie umozliwia zminimalizowanie kosztow
catkowitych.

Systemy rurowe SDR 11 firmy REHAU przeznaczone dla sieci cieptowniczych
zostaly zaprojektowane przy uwzglednieniu zwyktych warunkdw ramowych

z mys$lg o cisnieniach roboczych rzedu od 5 do 7 bar.

Z uwagi na fakt, ze zapotrzebowanie na maksymalng moc istnieje zaledwie
przez niewielka liczbe godzin w roku, efektywna siec cieptowniczg w oparciu
o systemy rur REHAU nalezy projektowac zawsze z uwzglednieniem maksym-
alnego mozliwego cisnienia catkowitego, aby przewody rurowe miaty mozliwie
niewielki przekroj.

Catkowite obciazenie, ktéremu poddawany jest system rurowy, wynika z trzech
komponentow:

- nadcisnienie robocze

- cisnienie hydrostatyczne (wynikajace z uksztattowania terenu)

- straty ciSnienia hydrodynamicznego (rura, ksztattki, armatura)

Cisnienie robocze (najczesciej na poziomie 1,5 bar) oraz cisnienie hydrosta-
tyczne okreslajg wartoS¢ dopuszczalnej straty ci$nienia hydrodynamicznego,
ktdrg z uwagi na efektywnosc nalezy zazwyczaj wykorzystac w catosci w celu
uzyskania jak najmniejszej Srednicy rur.
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Rys. 6-14  Przyktad profilu wysokosciowego Sieci cieptowniczej

Parametrem projektowym uzywanym do celéw wstepnego wymiarowania jest
wiasciwy spadek cisnienia. Jako wartos¢ wskaznikowg stosuje sie w praktyce
w zaleznosci od wielkosci sieci warto$¢ 200 — 250 Pa/m. Celem wstepnego
wymiarowania jest zidentyfikowanie najmniej korzystnego ciggu przewodow

i spadku cisnienia w tym ciggu w obrebie catej sieci.

Nastepnie nalezy zoptymalizowac ten cigg przewoddw poprzez odpowiednie
zwymiarowanie poszczegdlnych tras czesciowych dostosowujgc go do ewen-
tualnego catkowitego spadku cignienia w sieci.

Wymiarowanie i obliczanie spadku ci$nienia rur SDR 11

Do wymiarowania przewoddw rurowych i obliczania spadkow cisnienia mozna
uzy¢ tabel umieszczonych na kolejnych stronach.

Tabele te obowigzuja zardwno w odniesieniu do przewoddw pojedynczych
UNO, jak i do przewodow podwajnych DUO. Z uwagi na koszty i efektywnosc¢
nalezy w pierwszej kolejno$ci stosowac przewody podwdjne DUO.

W ponizszym przyktadzie przedstawiono sposéb postepowania.
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Przyktad i etapy postepowania:
Punkt wyjscia: Na trasie o dtugosci 100 m ma by¢ przesytanych 46 kW.
Roznica temperatur w sieci pomiedzy zasilaniem, a powrotem wynosi 20 K.

1. Ustalenie wielkosci mocy, ktdra ma by¢ przesytana danym ciggiem prze-
woddw, wzgl. natezenia przeptywu:
46 KW przy roznicy temperatur siegajacej 20 K daje przeptyw na poziomie
0,551/s
2. Wstepne zwymiarowanie:
Przewod nalezy zwymiarowaé w taki sposob, aby jego Srednica byta
mozliwie najmniejsza, jednak wiasciwy spadek cisnienia nie powinien
przekracza¢ 200 — 250 Pa/m: wybrana $rednica 40 x 3,7 (wtasciwy
spadek cisnienia wynosi 135,4 Pa/m)
3. Ustalenie wartosci spadku cisnienia:
W przypadku trasy o dtugosci 100 m catkowita dtugosc rur wynosi 200 m
Rea =200 m - 135,4 Pa/m = 27080 Pa = 0,27 bar
Jesli w ten sposdb zostang wstepnie zwymiarowane wszystkie trasy, to po-
przez zsumowanie spadkdw cisnienia na poszczegolnych trasach czesciowych
mozna ustali¢ najbardziej niekorzystny cigg przewodow.
W wiekszosci przypadkow jest to ten przytaczany odbiorca, ktdry jest zlokalizo-
wany w najwigkszej odlegtosci.



6.3.8  Ostateczne wymiarowanie

W przypadku przewoddw, ktore nie leza w najmniej korzystnym ciagu, w wielu
przypadkach mozna zastosowac jeszcze mniejszg Srednice. Wowczas mozna
odejs¢ od wartosci wskaznikowej okreslajacej wiasciwy spadek cisnienia.
Nieco wyzszy spadek cisnienia w ciggach czesciowych rekompensuije i tak
niezbedng kompensacje hydrauliczng. Ponadto dzigki mniejszemu zwymia-
rowaniu niekrytycznych ciagow drugorzednych istnieje mozliwos¢ redukcji
kosztow inwestycyjnych i spadku cisnienia.

Podczas takiego uzupetniajgcego wymiarowania nalezy zwrocic uwage na dwa

aspekty:

- predko$¢ przeptywu w przewodach nie powinna przekracza¢ pod wzgledem
wymiarowym warto$ci 0,7 — 2,5 m/s (patrz tab. 6-1 i kolejne: obszar
wyrézniony kolorem)

- wskutek dostosowania Srednicy przewoddw w ciggach drugorzednych spa-
dek cisnienia w tych ciggach nie powinien by¢ wigkszy od spadku ci$nienia
w pierwotnym najmniej korzystnym ciagu przewodow.

6.3.9  Dobdr pompy

W oparciu o wtasciwy projekt sieci mozna ustali¢ wielkosci istotne do zapro-

jektowania pompy — wysoko$¢ ttoczenia oraz maksymalny przesytany strumien

objetosciowy.

Po zwymiarowaniu nalezy jeszcze raz oddzielnie rozwazy¢ i podda¢ ocenie

specjalne sytuacje wystepujace w sieci, takie jak na przyktad:

- ustalenia dotyczace armatury odcinajacej

- przej$cia z przewodow pojedynczych UNO na przewody podwojne DUO

- zastosowanie trojnikow rurowych rownolegtych w obrebie podtaczen do
budynkéw

- potaczenie ze sobg i podtaczenie przytaczanych odbiorcéw sasiadujacych ze
sobg do magistrali

Wynikte zmiany muszg zostac na koniec uwzglednione w projekcie Sieci.

[@

W celu sporzadzenia efektywnego projektu lokalnej sieci cieptowniczej nalezy
uwzgledni¢ wszystkie kroki opisane w Rozdziatach 6.3.1 do 6.3.8.

Ze wzgledéw wydajnosciowych zaleca sie stosowac w sieciach cieptowniczych
pompy regulowane.

Rys. 6-15 Schemat strat cisnienia w sieci
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Spadek cisnienia w rurach medialnych SDR 11 przy temperaturze 80 °C

Strumien Moc przy réznicy temperatur 20x1,9 25x2,3 32x29 40x 3,7 50 x 4,6 63x5,8
objetosciowy | migdzy zasilaniem a powrotem
15K 20K 25K 30K v R v R v R v R v R v R
[I/s] [m*%h] | (kW] [kW] [kW] [kW] | [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m]
0,06 0,2 3,8 5,0 6,3 75 1029 751 | 018 250 - - - - - - - -
0,07 0,3 44 59 7,3 88 [ 034 986 | 021 327 = = = = = = = =
0,08 0,3 5,0 6,7 84 10,0 | 0,39 1249 | 024 414 - - - - - - - -
0,09 0,3 5,7 7,5 9,4 11,3 | 044 1540 0,28 50,9 = = = = = = = =
0,10 0,4 6,3 8,4 105 126 | 049 1858 | 0,31 614 - - - - - - - -
0,11 0,4 6,9 9,2 115 138 | 0,53 220,3| 0,34 726 = = = = = = = =
0,12 0,4 7,5 10,0 126 151 | 0,58 2574 | 0,37 84,8 - - - - - - - -
0,13 0,5 8,2 109 136 163 | 063 2972 | 040 97,7 | 024 294 = = = = = =
0,14 0,5 8,8 1,7 147 176 | 068 3395 | 043 111,5| 026 33,6 - - - - - -
0,15 0,5 94 126 157 188 [ 0,73 3844 | 0,46 1262 | 0,28 379 = = = = = =
0,16 0,6 10,0 134 16,7 201 | 0,78 4319 | 049 1416 | 0,30 425 - - - - - -
0,18 0,6 11,3 151 188 226 | 0,87 5345 | 055 1749 | 0,33 524 = = = = = =
0,20 0,7 126 16,7 209 251 | 097 6471 | 061 211,3| 0,37 6372 - - - - - -
0,22 0,8 138 184 230 276 | 1,0/ 7696 | 0,6/ 2509 | 0,41 749 = = = = = =
0,24 0,9 151 20,1 251 30,1 | 1,16 902,0 | 0,/3 293,56 | 045 875 - - - - - -
0,26 0,9 163 21,8 272 327 | 1,26 10441| 0,80 3393| 048 101,0| 0,31 353 = = = =
0,28 1,0 176 234 293 352 | 1,36 11960| 0,86 3881 | 0,52 1154 | 0,34 40,3 - - - -
0,30 11 188 251 314 37,7 | 1,46 1357,6| 0,92 4399 | 0,56 130,7 | 0,36 455 = = = =
0,35 1,3 220 293 366 440 - - 1,07 5824 | 0,65 1725 0,42 60,0 - - - -
0,40 14 251 335 419 5072 = = 122 7435 | 0,74 2196 | 048 76,3 = = = =
0,45 1,6 283 37,7 471 565 - - 1,38 9229 | 0,83 2720 054 943 | 0,34 319 - -
0,50 1,8 31,4 419 523 628 = = = = 093 3294 | 0,60 114,0| 0,38 386 = =
0,55 2,0 345 46,0 576 691 - - - - 1,02 3920 | 0,66 1354 | 0,42 458 - -
0,60 2,2 37,7 502 628 753 = = = = 111 4596 | 0,72 158,6 | 0,46 53,5 = =
0,70 2,5 440 586 733 879 - - - - 1,30 6098 | 0,84 2098 | 054 70,7 - -
0,80 2,9 50,2 67,0 83,7 1005 = = = = 148 7798 | 096 267,7| 0,61 90,0 = =
0,90 3,2 56,0 753 942 1130 - - - - - - 1,08 3320 0,69 1114 | 043 364
1,00 3,6 62,8 83,7 104,7 1256 = = = = = = 120 4028 | 0,76 1349 | 0,48 441
1,10 4,0 69,1 921 1151 1381 - - - - - - 1,32 4800 | 0,84 1605 | 0,53 52,3
1,20 43 753 100,5 1256 150,7 = = = = = = 144 5635 | 092 1881 | 0,58 61,3
1,30 4,7 81,6 1088 136,0 163,3 - - - - - - - - 099 217,8| 063 70,8
1,40 5,0 879 1172 1465 1758 = = = = = = = = 1,07 2495 | 0,67 81,0
1,50 5,4 942 1256 157,0 1884 - - - - - - - - 115 2832 0,72 919
1,60 5,8 100,5 134,0 167,4 2009 = = = = = = = = 122 3188 | 0,77 1034
1,70 6,1 106,7 1423 1779 2135 - - - - - - - - 1,30 3575 | 0,82 1158
1,80 6,5 113,0 150,7 1884 226,0 = = = = = = = = 1,38 396,2 | 0,87 128,2
190 6,8 1193 159,1 198,8 2388 - - - - - - - - 145 4388 | 0,92 1418
2,00 7,2 1256 167,4 209,3 2512 = = = = = = = = = = 096 1554
2,20 79 138,1 184,2 230,2 276,3 - - - - - - - - - - 1,06 18511
2,40 8,6 150,7 2009 2512 3014 = = = = = = = = = = 116 217,2
2,60 9,4 163,3 217,7 2721 326,5 - - - - - - - - - - 125 2518
2,80 10,1 1758 2344 293,0 3516 = = = = = = = = = = 1,35 2887
3,00 10,8 1884 2512 314,0 376,7 - - - - - - - - - - 1,45 3279
Tab. 6-1  Tabela spadkow cisnienia w rurach medialnych SDR 11 przy temperaturze 80 °C
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Zalecany zakres projektowy dla rur medialnych REHAU SDR 11 wraz z technikg fgczenia REHAU:
Technika taczenia z zastosowaniem tulei zaciskowych oraz ksztattek FUSAPEX



Spadek cisnienia w rurach medialnych SDR 11 przy temperaturze 80 °C

Strumien Moc przy roznicy temperatur 75x 6,8 90 x 8,2 110x10 125x 11,4 140 x 12,7 160 x 14,6
objetosciowy | migdzy zasilaniem a powrotem
15K 20K 25K 30K v R v R v R v R v R v R
[/s] [m¥n] | kW] [KW] [kW] [kW] | [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m]
2,4 8,6 151 201 251 301 081 913 | 056 379 - - - - - - - -
2,6 94 163 218 272 327 | 0,88 1057 | 0,61 438 - - - - - - - -
2,8 10,1 176 234 293 352 1 095 121,0| 0,66 50,1 - - - - - - - -
3,0 10,8 188 251 314 377 | 1,00 1374 | 0,71 56,8 - - - - - - - -
3,3 11,9 204 272 340 408 | 1,10 1592 | 0,76 65,8 - - - - - - - -
3,5 12,6 220 293 366 440 | 1,18 1824 | 0,82 753 - - - - - - - -
3,8 13,7 235 314 392 471 127 2072 | 0,88 855 - - - - - - - -
4,0 14,4 251 335 419 502 | 1,35 2334 | 094 96,2 - - - - - - - -
43 15,5 267 356 445 534 | 1,44 2612 | 1,00 1076 | 0,67 404 - - - - - -
45 16,2 283 377 471 565 | 1,52 2904 | 1,06 1195 | 0,71 448 - - - - - -
48 17,3 298 398 497 597 | 160 3210 1,12 1320| 0,75 495 - - - - - -
5,0 18,0 314 419 523 628 [ 1,69 3531 | 1,18 1451 | 0,79 544 - - - - - -
53 19,1 330 440 549 659 | 1,77 386,7 | 1,23 1588 | 0,83 595 - - - - - -
B15) 19,8 345 460 576 691 186 4217|129 1730| 0,86 64,8 - - - - - -
58 20,9 361 481 602 722 (194 4581 | 135 1879 | 0,90 70,3 - - - - - -
6,0 21,6 377 502 628 753 | 2,03 4960 | 1,41 2033 | 0,94 76,0 - - - - - -
6,3 22,7 392 523 654 785 [ 211 5354 | 147 2193 | 0,98 819 - - - - - -
6,5 23,4 408 544 680 816 | 2,20 576,1 | 1,63 2358 | 1,02 88,0 - - - - - -
7,0 25,2 440 586 733 879 - - 165 270,7 | 1,10 100,9 | 0,85 54,3 - - - -
7,5 27,0 471 628 785 942 — — 1,76 3078 | 1,18 1146 | 091 61,6 — — - -
8,0 28,8 502 670 837 1.005 - - 1,88 3471 | 126 1292 | 0,98 694 - - - -
315 30,6 534 712 890 1.067 - - 2,00 3887 | 134 1445| 1,04 776 - - - -
9,0 32,4 565 753 942 1130 - - 2,12 4326 | 1,41 160,7 | 1,10 86,2 - - - -
9,5 34,2 597 795 994  1.193 - - 2,23 4787 | 149 1776 | 1,16 953 - - - -
10,0 36,0 628 837 1.047 1.256 - - - - 1,57 1954 | 1,22 104,7 | 0,97 598 - -
10,5 37,8 659 879 1.099 1.319 - - - - 165 2140 (| 1,28 1146 | 1,02 655 - -
11,0 39,6 691 921  1.151 1.381 - - - - 1,73 2334 | 1,34 1250 | 1,07 71,3 - -
111 2 414 722 963 1.203 1.444 - - - - 1,81 2539 | 140 1359 | 111 776 - -
12,0 43,2 753 1.005 1.256 1.507 - - - - 189 2745|146 1469 | 1,16 838 - -
12,5 45,0 785 1.047 1.308 1.570 - - - - 1,96 296,7 | 1,52 158,7 | 1,21 90,5 - -
13,0 46,8 816 1.088 1.360 1.633 - - - - 204 3188 | 158 1704 | 1,26 97,2 - -
182 48,6 848 1130 1.413 1.695 - - - - 212 3426 | 1,65 1831 | 1,31 104,3 - -
14,0 50,4 879 1172 1465 1.758 - - - - 2,20 3663 | 1,71 1957 | 1,36 1115| 1,04 584
14,5 52,2 910 1.214 1517 1.821 - - - - - - 1,77 2091 | 1,41 1191 | 1,08 62,3
15,0 54,0 942 1256 1.570 1.884 - - - - - - 183 2226 | 145 126,7 | 1,12 66,3
16,0 57,6 1.005 1.340 1.674 2.009 — — — — — — 1,95 2511 | 155 1429 | 119 747
17,0 61,2 1.067 1423 1.779 2135 — — — — — — 2,07 2813|165 1600 | 1,27 83,6
18,0 64,8 1.130 1.507 1.884 2.260 — — — — — - 219 3131 [ 1,75 1780 | 1,34 929
19,0 68,4 1.193 1.591 1988 2.386 - - - - - - - - 1,84 1969 | 1,41 1028
20,0 72,0 1.256 1.674 2.093 2512 — — — - - — — — 194 216,7 | 1,49 1130
21,0 75,6 1.319 1.758 2.198 2.637 — — - - - — — — 2,04 2374 | 156 1238
22,0 79,2 1381 1.842 2302 2.763 — - - — — — — — 213 2591 | 164 1350
23,0 82,8 1.444 1926 2407 2.888 - - - - - - - - 2,23 2820 1,71 1469
24,0 86,4 1507 2.009 2512 3.014 - - - - - - - - - - 1,79 158,8
25,0 90,0 1570 2.093 2616 3.140 - - - - - - - - - - 1,86 1716
26,0 93,6 1633 2177 2.721 3.265 - - - - - - - - - - 1,93 1845
27,0 97,2 1695 2260 2.826 3.391 - - - - - - - - - - 2,01 1982

Tab. 6-2  Tabela spadkow cisnienia w rurach medialnych SDR 11 przy temperaturze 80 °C

Zalecany zakres projektowy dla rur medialnych REHAU SDR 11 wraz z technikg fgczenia REHAU:
Technika taczenia z zastosowaniem tulei zaciskowych oraz ksztattek FUSAPEX
Technika taczenia ksztattkami FUSAPEX
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Spadek cisnienia w rurach medialnych SDR 7,4 przy temperaturze 60 °C

Strumien 20x2,8 25x3,5 32x4,4 40x5,5 50x6,9 63x8,6

objetosciowy v R v R v R v R v R v R
[I/s] [I/h] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m]
0,05 162 0,28 86,2 0,18 29,8 - - - - - - - -
0,05 180 0,31 103,6 0,20 35,8 - - - - - - - -
0,06 198 0,34 122,4 0,22 42,3 - - - - - - - -
0,06 216 0,37 142,6 0,24 49,2 - - - - - - - -
0,07 234 0,40 164,2 0,26 56,6 - - - - - - - -
0,07 252 0,43 1871 0,28 64,4 - - - - - - - -
0,08 270 0,46 211,3 0,29 72,7 - - - - - - - -
0,08 288 0,49 236,9 0,31 81,4 - - - - - - - -
0,09 306 0,52 263,7 0,33 90,5 - - - - - - - -
0,09 324 0,55 291,8 0,35 100,1 0,21 29,8 - - - - - -
0,10 342 0,58 3213 0,37 110,1 0,22 32,8 - - - - - -
0,10 360 0,61 352,0 0,39 120,5 0,24 35,8 - - - - - -
0,11 396 0,68 4171 0,43 142,6 0,26 42,4 - - - - - -
0,12 432 0,74 487,2 0,47 166,4 0,28 49,4 - - - - - -
0,13 468 0,80 562,3 0,51 191,8 0,31 56,8 - - - - - -
0,14 504 0,86 642,2 0,55 218,8 0,33 64,8 - - - - - -
0,15 540 0,92 727,0 0,59 2475 0,35 73,2 - - - - - -
0,16 576 0,98 816,6 0,63 277,17 0,38 82,0 - - - - - -
0,18 648 1,11 1.010,1 0,71 342,17 0,43 101,0 0,27 34,7 - - - -
0,20 720 1,23 1.222,3 0,79 414,0 0,47 121,8 0,30 41,8 - - - -
0,22 792 - - 0,86 4914 0,52 1444 0,33 49,5 - - - -
0,24 864 - - 0,94 574,8 0,57 168,6 0,36 57,7 - - - -
0,26 936 - - 1,02 664,2 0,62 194,6 0,39 66,5 - - - -
0,28 1.008 - - 1,10 759,5 0,66 222,2 0,42 75,9 0,27 26,2 - -
0,30 1.080 - - 1,18 860,7 0,71 251 0 0,45 85,8 0,29 29,6 - -
0,35 1.260 - - 1,38 1139,2 0,83 331,9 0,53 113,0 0,34 38,9 - -
0,40 1.440 - - - - 0,95 4224 0,61 143,5 0,39 49,4 - -
0,45 1.620 - - - - 1,06 522,8 0,68 177,3 0,44 60,9 - -
0,50 1.800 - - - - 1,18 633,0 0,76 214,4 0,49 73,5 - -
0,60 2.160 - - - - 1,42 882,6 0,91 298,0 0,58 102,0 0,36 32,9
0,70 2.520 - - - - - - 1,06 394,1 0,68 134,5 0,42 43,3
0,80 2.880 - - - - - - 1,21 502,6 0,78 171,2 0,49 55,0
0,90 3.240 - - - - - - 1,36 623,1 0,87 211,9 0,55 67,9
1,00 3.600 - - - - - - - - 0,97 256,5 0,61 82,1
1,10 3.960 - - - - - - - - 1,07 305,1 0,67 97,5
1,20 4.320 - - - - - - - - 1,17 75 0,73 1141
1,30 4.680 - - - - - - - - 1,26 413,8 0,79 1319
1,40 5.040 - - - - - - - - 1,36 473,9 0,85 150,9
1,50 5.400 - - - - - - - - 1,46 537,7 0,91 171,0
1,60 5.760 - - - - - - - - - - 0,97 192,3
1,80 6.480 - - - - - - - - - - 1,09 238,4

Tab. 6-3  Tabela spadkdw cisnienia w rurach medialnych SDR 7,4 przy temperaturze 60 °C
Zalecany zakres projektowy dla rur medialnych REHAU SDR 7,4 wraz z technikg taczenia REHAU:
Technika taczenia z zastosowaniem tulei zaciskowych
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6.4 Straty ciepta w rurach RAUTHERMEX i RAUVITHERM

Przy temperaturze gruntu rzedu 10°C, przewodnosci gruntu na poziomie
1,0 W/mK, wysokosci przykrycia siegajacej 0,8 m oraz rozstawie rur
wynoszacym 0,1 m przy Sredniej temperaturze roboczej na kazdy metr rury
przypadajg wymienione ponizej straty ciepta. Podane ponizej straty ciepta
obowigzujg dla 1 m rury RAUTHERMEX wzgl. RAUVITHERM.

Podstawy obliczen

Sposadb utozenia rur UNO: 2 rury utozone w gruncie
Sposob utozenia rur DUO: 1 rura utozone w gruncie
Rozstaw rur UNO: a=01m

Wysokos¢ przykrycia: h=08m

Temperatura gruntu: B=10°C

Przewodno$¢ cieplna gruntu: Ae = 1,0 W/mK
Przewodnos¢ cieplna pianki PUR: Ay = 0,0216 W/mK
Przewodnos¢ cieplna rury PE-Xa: Meexa= 0,38 W/mK

Przewodno$¢ cieplna rury ostonowej z PE: Ape= 0,33 W/mK

Straty ciepta w trakcie eksploatacji

Q =U [ -0 [W/m]

U = wspodtczynnik przenikalnosci cieplnej [W/mK]
g = Srednia temperatura robocza [°C]

O = temperatura gruntu [°C]

Rys. 6-17  Sposdb uktadania rur podwdjnych DUO

Przyktad dla rury RAUTHERMEX UNO o $rednicach 63/126:

Temperatura na zasilaniu: B, =80°C

Temperatura na powrocie: B =60 °C

Srednia temperatura robocza: V5 =(80°C+60°C)/2=70°C
Straty ciepta odczytane: Q =10,6 W/m

Straty ciepta odniesione w odniesieniu do zasilania i powrotu: Q0 =10,6 W/m-2=212W/m

(w przypadku przewodow podwaojnych DUQ istnieje mozliwos¢ bezposredniego odczytania strat ciepta,
wspotczynnik 2 nie jest potrzebny)

Straty ciepta Q [W/m]
Srednia temperatura robocza 95

RAUTHERMEX UNO 30°C 40°C 50 °C 60 °C 70 °C 80°C

20/76 1,9 2,9 39 48 58 6,7

25/91 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0

32/91 2,4 3,6 48 6,1 73 8,5

32/111 2,1 3,1 41 51 6,2 7,2
40/91 3,0 45 6,0 7,6 9,1 10,6

40/126 2,2 g8 4,4 5,6 6,7 78
50/111 3,1 47 6,2 78 9,3 10,9

50/126 2,7 41 54 6,8 8,2 9,5
\ 63/126 3,5 53 7,1 8,8 10,6 12,4
63/142 3,1 4.6 6,2 7.7 9,2 10,8
75/162 3,2 48 6,5 8,1 9,7 11,3
90/162 41 6,2 8,2 10,3 12,3 14,4
90/182 3,5 52 7,0 8,7 10,5 12,2
110/162 59 8,9 11,8 14,8 17,7 20,7
110/182 47 7,1 94 11,8 141 16,5
125/182 6,1 9,1 12,1 15,1 18,2 21,2
140/202 6,2 9,3 12,3 15,4 18,5 216
160/250 6,1 9,1 12,1 15,1 18,2 21,2

Tab. 6-4  Przyktad wyznaczania strat ciepla

Projektowanie i wymiarowanie sieci cieptowniczych



RAUTHERMEX UNO SDR 11 '

RAUTHERMEX UNO

Tab. 6-5  Straty ciepla rur RAUTHERMEX UNO, SDR 11

20/76
25/91
32/91
32/111
40/91
40/126
50/111
50/126
63/126
63/142
75/162
90/162
90/182
110/162
110/182
125/182
140/202
160/250

30 °C
1,9
2,0
2,4
2,1
3,0
2,2
3,1
2,7
35
S
3.2
41
35
o]
47
6,1
6,2
6,1

RAUTHERMEX DUO SDR 11

RAUTHERMEX DUO

Tab. 6-6  Straty ciepla rur RAUTHERMEX DUO, SDR 11

20+20/111
25+25111
32+32/111
32+32/126
40+40/126
40+40/142
50+50/162
50+50/182
63+63/182
63+63/202

30 °C
2,3
2,8
37
3,1
42
89
39
)
48
4.2

40°C
2,9
3,0
3,6
3,1
4,5
SIS
47
4,1
53
4,6
4.8
6,2
52
8,9
7,1
9,1
9,3
9,1

40°C
3,5
42
55
47
6,3
52
59
50
71
6,2

Straty ciepta Q [W/m]
Srednia temperatura robocza 95
50 °C 60 °C
3,9 4,8
4,0 5,0
4,8 6,1
4.1 5,1
6,0 7,6
44 5,6
6,2 78
54 6,8
7,1 8,8
6,2 7,7
6,5 8,1
8,2 10,3
7,0 8,7
11,8 14,8
94 11,8
12,1 18,1
12,3 15,4
12,1 18,1
Straty ciepta Q [W/m]
Srednia temperatura robocza 9,
50 °C 60 °C
4,6 58
5,6 7,0
7,3 9,1
6,3 7,9
8,4 10,5
7,0 8,7
78 9,8
6,6 8,3
9,5 11,9
8,3 10,4

70°C
58
6,0
7,3
6,2
9,1
6,7
9,3
8,2
10,6
9,2
9,7
12,3
10,5
17,7
14,1
18,2
18,5
18,2

70°C
6,9
8,4
11,0
94
12,6
10,4
1,7
10,0
14,3
12,5

80°C
6,7
7,0
8,5
72
10,6
7,8
10,9
93
12,4
10,8
11,3
14,4
12,2
20,7
16,5
21,2
21,6
21,2

80°C
8,1
9,7
12,8
11,0
14,8
12,2
13,7
11,6
16,7
14,6
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RAUTHERMEX UNO SDR 7,4 @

Straty ciepta Q [W/m]
Srednia temperatura robocza 95
RAUTHERMEX UNO 30°C 40 °C 50 °C 60 °C 70°C
20/76 2,1 3,1 4.1 52 6,2
25/76 2,4 37 49 6,1 7,3
32/76 3,2 4.8 6,4 79 9,5
40/91 33 5,0 6,7 8,3 10,0
50/111 3,4 5,1 6,9 8,6 10,3
63/126 3,9 59 7,8 9,8 11,7
Tab. 6-7  Straty cigpta rur RAUTHERMEX UNO, SDR 7,4
RAUTHERMEX DUO SDR 7,4 g
Straty ciepta Q [W/m]
Srednia temperatura robocza 95
RAUTHERMEX DUO 30°C 40 °C 50 °C 60 °C 70°C
25+20/91 3,4 5,1 6,9 8,6 10,3
32+20/111 3,2 4.8 6,4 8,0 9,7
40+25/126 3,5 5,3 71 8,9 10,6
50+32/126 50 7,4 9,9 12,4 14,9

Tab. 6-8  Straty cigpta rur RAUTHERMEX DUO, SDR 7,4
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RAUVITHERM UNO SDR 11 @

Straty ciepta Q [W/m]
Srednia temperatura robocza 9,

RAUVITHERM UNO 30°C 40°C 50 °C 60 °C 70 °C 80°C
25/120 3,3 49 6,5 8,2 9,8 11,4
32/120 38 57 7,6 9,5 11,4 133
40/120 4,5 6,7 8,9 11,2 13,4 15,6
50/150 45 6,8 9,0 11,3 13,5 15,8
63/150 55 8,3 111 13,8 16,6 19,4
75/175 5.7 8,5 11,4 14,2 17,0 19,9
90/175 6,8 10,2 13,5 16,9 20,3 23,7
110/190 8,2 12,2 16,3 20,4 24,5 28,6
125/210 8,5 12,7 16,9 21,2 25,4 29,6

Tab. 6-9  Straty ciepla rur RAUVITHERM UNO, SDR 11

RAUVITHERM DUO SDR 11

Straty ciepta Q [W/m]
Srednia temperatura robocza 9,

RAUVITHERM DUO 30°C 40°C 50 °C 60 °C 70 °C 80°C
25+25/150 49 7,4 9,8 12,3 14,7 17,2
32+32/150 52 7.8 10,4 13,0 15,5 18,1
40+40/150 6,4 9,6 12,8 16,1 19,3 22,5
50+50/175 6,7 10,1 13,4 16,8 20,2 23,5
63+63/210 7,7 11,5 15,4 19,2 23,0 26,9

Tab. 6-10  Straty ciepta rur RAUVITHERM DUO, SDR 11
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6.5 Ograniczenia w zakresie temperatury i ciSnienia

W odniesieniu do rur medialnych REHAU SDR 11 w przypadku systemow
RAUVITHERM i RAUTHERMEX obowigzujg w zaleznosci od statej tempera-
tury roboczej oraz okresu eksploatacji nastepujace ograniczenia w zakresie
ci$nienia:

Temperatura Maksymalne cisnienie przy okresie eksploatacii:
robocza 1 rok 10 lat 15 lat 25 lat 50 lat
40 °C 125bar 121 bar 12,0bar 12,0bar 11,9 bar
50 °C 11,1 bar 10,8bar 10,8 bar 10,7 bar 10,6 bar
60 °C 9,9 bar 9,7 bar 9,6 bar 9,5 bar 9,5 bar
70°C 89bar  86bar 85bar 85bar  85bar
80 °C 8,0 bar 7,7 bar 7,6 bar 7,6 bar -

90 °C 72bar  69bar  6,9bar - -
95°C 6,8bar 6,6 bar - - -

Tab. 6-11 Ograniczenia w zakresie temperatury i cisnienia

W ten sposdb spetnione zostajg w petnym zakresie minimalne wymagania
dotyczace odpornosci dtugotrwatej na cisnienie wewnetrzne zgodnie z norma
DIN 16892/93. Przy ustalaniu dopuszczalnych wartosci ciSnienia roboczego
przyjeto wspdtczynnik bezpieczenstwa na poziomie 1,25. W zewnetrznych
instytutach badawczych przeprowadzane sg stosowne pomiary referencyjne,
ktdre potwierdzajg odporno$¢ na cisnienie wewnegtrzne.

Rys. 6-18 Szczelnosc rur badana jest w tescie dfugotrwatym

6.6 Obliczenie okresu uzytkowania z zastosowaniem zasady
Minera

W praktyce siec cieptownicza eksploatowana jest przy zmiennej temperaturze
na zasilaniu i powrocie T1 do Tn. Wynikajgca z powyzszego faktu dtugosc
okresu uzytkowania rury medialnej REHAU PE-Xa mozna obliczy¢ zgodnie

z normg PN-EN ISO 13760 ,Zasada Minera”. Okres uzytkowania D oblicza sie
przy pomocy nastepujacego wzoru:

_([f1/8760  f,/8760 £,/8760\"
D= D, + D, + .+ 0
D okres uzytkowania w latach przy eksploatacji ze zmiennymi

temperaturami w zakresie pomiedzy T, do T,
D, do D, okres uzytkowania w latach przy eksploatacji ze statg temperaturg
T,doT,
proporcjonalna liczba godzin pracy w roku przy eksploatacji
7 uzyciem medium o temperaturze T, do T,

frdof,

Przyktad obliczenia dtugosci okresu uzytkowania

Za podstawe stuzy typowy zestaw temperatur wystepujacy w sieciach cieptow-
niczych w ciggu roku przy ptynnej eksploatacii:

- ptynna temperatura zasilania zaleznie od sezonu 70°C-90°C

- temperatura powrotu 50 - 55°C

- cisnienie robocze 6 bar

-1 rok 365 dni =8760 h

W ponizszej tabeli uwzgledniono wytacznie cigg zasilajgcy poddawany wigk-
szemu obcigzeniu termicznemu:

Temperatura Liczba godzin pracy Okres uzytkowania
T 60 °C 1 0h D, 50 lat

T, 65 °C fo 0h D, 50 lat

Ts 70°C fs 3528 h Ds 50 lat

T, 7“0 fa 840 h D, 35 lat

Ts 80°C fs 3720 h D, 25 lat

Ts 85 °C fs 504 h D, 20 lat

T; 90 °C f7 168 h D, 15 lat

Ts 95 °C fs 0h Dy 10 lat
Suma 8760 h

Wynikowy okres uzytkowania D zgodnie z PN-EN ISO 13760: 31,3 roku

Rys. 6-19 Rury i ksztattki badane sg w laboratorium
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6.7 Formularz budynku

Formularz (patrz zatgcznik) stanowi na etapie wstepnego projektu istotny
instrument umozliwiajgcy wstepne zwymiarowanie Sieci W oparciu o pierwsze
dane przytgczanych odbiorcéw. W pierwszym rzedzie chodzi przy tym gtownie
0 dane dotyczgce zuzycia ciepta, informacje o budynku oraz dane dotyczace
dotychczasowej instalacji grzewczej, jak rowniez o 0gding gotowosc do
przytaczenia sie do sieci. Dzigki temu mozna w fatwy sposdb ustali¢ sposdb
rozmieszczenia przestrzennego przytgczy oraz gestosé infrastruktury w celu
wstepnej oceny sieci cieptowniczej pod katem opfacalno$ci ekonomiczne.

Na etapie projektu szczegétowego formularza budynku mozna uzy¢ réwniez do
zebrania danych podstawowych.

6.8 Formularz obiektowy

Formularz obiektowy (patrz zatgcznik) stuzy do gromadzenia istotnych

danych niezbednych do zwymiarowania pojedynczego przewodu lub sieci

cieptowniczej. Mozna w nim zapisa¢ najwazniejsze dane potrzebne do celow

wymiarowania.

- temperatura na zasilaniu i powrocie w trakcie eksploatacji sieci cieptowniczej

- spadki ci$nienia w centrali grzewczej

- spadki cisnienia w wezle cieplnym

- potozenie i punkty wysokosciowe sieci cieptowniczej (szkic)

- moc cieplna centrali grzewczej / central grzewczych

- warto$ci zapotrzebowania cieplnego / dane budynku podtgczanego odbiorcy
(patrz tez formularz budynku)

FORMULARZ BUDYNKU
SIEC CIEPLOWNICZA

N
< REHAU

Unlimited Polymer Solutions

1. Podigczany odbiorca / interesant
Nazwisko/imie:

Uica/nr domu

Kod pocztowy/miejscowosc:

Telefone-mail( praypadia pyta):

2. Gotowos¢ do przylaczenia sig do sieci
L Tak, praytacze méj dom do lokalnej sieci cieplowniczej,
[ Sadze, ze przylacze budynek do lokalnej sieci cieplowniczej:

[T wkrotkim okresie czasu (ok. 1-2 latz) (ok. 5 lat) [} (ok. 10 lat)
[ Nie, nie przyiacze mojego domu do lokalnej sieci cieplowniczej.
3. Budynek
Rodzai budynku: T~ dom T1 przybudwka domu 1-todz. T dom szeregowy ™1 Dom wiedorodzinny 2 mieszianiami

Jednorodzinny  polowka biinizka
Dane budyrk:  Rok budowy Rozbudowa/ remont
Pow. mieszkania: ' Pow. mieszkalna ogrzewana '
Tlos¢ pefnych pigter ™ ogizewane 1 ogrzewana pivnica
poddasze
4. Dane dotyczace instalacii grzewczej
Dane kot Mo kot K Rok produki kotia/ typ kot
Rodz. ogrzewania: [~ ogrzewanie podogowe T grzejniki T ogrzewanie $cienne T1 nagrzewnice powietrza
Ogrzewanie dodatkowe (np. piec kaflowy / piec pokojowy): Palino: ok
Srednie 2uzycie w okresie ostatnich 3-5 lat
L olej opatowy Vrok. L tfacznie zcwu. [ bezcwu.

C g mrok [ tacznie z c.wu. [ bez cwu.
. drewno mpfok [ tacznie zcwu. T bez ey,
T prad Kwhirok T tacznie z c.wu. [T bez ey,

5. Przygotowanie cieple] wody uzytkowej
Liczba Pojemnos: zbiomika wody pitne}
domownikow:

I centralnie

1 podgrzewacz przeptywowy / bojler [ kolektor sloneczny

stona 122

ZLECENIE WYKONANIA PROJEKTU PRZEZ

REHAU CEI
FORMULARZ OBIEKTOWY NA POTRZEBY SIECI CIEPEOWNICZYCH
W SYSTEMIE RAUTHERMEX / RAUVITHERM

D)
~ REHAU

Unlimited Polymer Solutions

ADNOTACJE WEWNETRZNE Kod projektu: Referent
Inwestycia

Nazwisko

Ulica/nr domy

Kod pocztowy/migjscowosé
Faza projeklowa [T projekt budowiany

[ wstepny projekt / koszorys [ projekt wykonawczy.

Dane Kiienta

Nazvisko

Uica/nr domu

Kod pocztowy/migjscowosc
Telfaks/e-mail

Osoba kontaktowa

[ instalator O projektant [ branza budowtana [ whadze [ inne
Dobor parametrow.
Zagdany temin ukorczenia do dhia
Okreslenie parametrow sieci cieplownicze] lokalnej / daleki
1. Dane ogéne
Ogzevanie Temperatura zasiania rel Temperatura ponrotu ra
Spadki cignenia w cental
Spadki cignenia: quewcze P Spacki ciénenia w wede Giepinym @]
Wysokost w najizszym purkcie Wysokose: w nejwyzszym purkcie
Polozenie siecicleplowiczef:  siec (mnpm] s [mnpm)
Nalezy zekczyé plan wysokosciomy, o e jest dostepny!
Blok kogeneracyjny 1 Blok kageneracyjny 2 Blok kogeneracyiny 3

Moc termiczna centrall grzewczej / centrl grzewcaych/
blokbw kngeneracyjnych W ] W
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Rys. 6-20 Formularz budynku
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Rys. 6-21  Formularz obiektowy

Przy wymiarowaniu i projektowaniu swojej sieci cieptowniczej prosze pamietac,
ze firma REHAU z wtasnym Centrum Projektowym pozostaje w kazdej chwili do
Panstwa dyspozycji.

Patrz ,Biura sprzedazy firmy REHAU” na stronie 91.

Prosze zwroci¢ sie do nas - chetnie udzielimy Panstwu pomocy!




7 BUDOWA RUROCIAGOW CIEPLOWNICZYCH

71 Transport i sktadowanie

W przypadku niefachowo przeprowadzonego transportu lub niewfasciwego
sktadowania moga wystapic uszkodzenia rur, osprzetu i ksztattek, ktére moga
miec¢ negatywny wptyw na ich bezpieczenstwo funkcjonalne, w szczegdInosci
na ich doskonate wtasciwo$ci termoizolacyjne. Przed utozeniem rur i elemen-
tow rurociggu w wykopie nalezy sprawdzi¢ pod katem wystepowania ewen-
tualnych uszkodzen powstatych w trakcie transportu i skfadowania. Nie wolno
instalowac rur i elementow rurociagu, w ktérych wystepujg uszkodzenia.

Z uwagi na fakt, ze rury sg zwijane w zwoje, po wewnetrznej stronie rur moga
tworzy¢ sie nieregularne pofatdowania, ktére zazwyczaj nie majg negatywne-
go wplywu na jakos¢ rur. Po rozwinigciu rury pofatdowania te znikaja.

Okres sktadowania

Aby zapobiec wnikaniu ciat obcych do wnetrza rurociggu i uszkodzeniu rury
medialnej wskutek promieniowania ultrafioletowego rury firmy REHAU przez-
naczone do sieci cieptowniczych dalekiego zasiegu nalezy sktadowac

z zamknigtymi koncdwkami. Nalezy unika¢ kontaktu z mediami wykazujacymi
szkodliwe dziafanie (patrz Zatacznik 1 do normy DIN 8075). Rury firmy REHAU
w ograniczonym zakresie nadajg sie do sktadowania w miejscach narazonych
na dziatanie Swiatta stonecznego. Zgodnie z do$wiadczeniem na terenie
Europy Srodkowe] moga one by¢ skfadowane na wolnym powietrzu bez ryzyka
utraty wasciwosci wytrzymatosciowych przez okres maksymalnie dwdch lat od
daty produkcji. Diuzsze sktadowanie na wolnym powietrzu lub na obszarach,
na ktorych wystepuje silne promieniowanie stoneczne, np. nad morzem lub

w krajach lezacych na potudniu lub na wysokosci ponad 1500 m wymaga
zastosowania ostony przeciwstonecznej. W przypadku przykrywania plande-
kami nalezy zwrdci¢ uwage na ich odporno$é na dziatanie promieniowania
ultrafioletowego i zapewnic¢ dobrg wentylacje rur, aby unikng¢ nadmiernego
gromadzenia sig ciepta. Przy sktadowaniu pod dachem nie obowigzujg zadne
ograniczenia dotyczace czasu skfadowania.
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Transport

Zwoje rur nalezy przewozi¢ na powierzchniach tadunkowych w pozycji lezacej,
rozktadajac je ptasko na catym obwodzie i zabezpieczajgc przed zsunigciem
sie. Przed zatadowaniem rur powierzchnie tadunkowa nalezy oczy$cic.

Podnoszenie przy uzyciu koparki

Przy podnoszeniu zwoju rur nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby czesci zwoju
opartej jeszcze jednym koficem o podioze i obcigzonej potowg masy zwoju nie
ciagna¢ po poditozu. Do podnoszenia nie wolno uzywacé lin, lecz pasow

0 szeroko$ci co najmniej 50 mm. Przy odktadaniu zwoje nalezy opuszczac przy
zachowaniu szczegdlnej starannosci.

Podnoszenie przy uzyciu wézka widtowego

Podczas transportu przy pomocy wozka widtowego nalezy wyscieli¢ widly
miekkim materiatem (karton, rury z tworzyw sztucznych). Rury nasuniete na
widty wézka widtowego nalezy zabezpieczy¢ przed zsunigciem sie.

Skiadowanie

Zaleca sie sktadowac zwoje w pozycji lezgcej na drewnianych deskach. W ten
sposob mozna w znacznym stopniu wykluczyé ryzyko uszkodzenia, a zwoje
daja sie w tatwy sposdb ponownie podnies¢. W zadnym wypadku nie wolno
ich sktadowac na materiatach posiadajacych ostre krawedzie.

A

Niebezpieczenstwo okaleczenia przez przewracajacy sig zwdj!

Z uwagi na ryzyko przewrdcenia sie zwojéw nie wolno sktadowac w pozycji
stojace;j.

Zwoje nalezy sktadowac wytacznie w pozycji lezacej.

Przy sktadowaniu w pozycji stojgcej istnieje ryzyko, ze wskutek ciezaru wywie-
ranego na relatywnie niewielkg powierzchnie oparcia przedmioty zostang
wcisniete w ptaszcz zewnetrzny.
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7.2 Metody uktadania

7.21 Wskazowki ogdine

Wskazowki dotyczace wykopow pod rurociagi

Szeroko$¢ dna wykopu powinna by¢ dostosowana do Srednicy zewnetrznej
rury oraz uwzglednia¢ ewentualng przestrzen robocza, ktéra musi by¢ dostep-
na, aby mozna byto utozy¢ rury. Nalezy przy tym uwzglednic fakt, ze wymiary
wykopu pod rurocigg majg wptyw na wielkos¢ i roztozenie sity nacisku wywie-
ranej przez grunt oraz obcigzen ruchem kotowym, a tym samym na no$no$c
rurociggu.

W przypadku rur REHAU przeznaczonych do sieci cieptowniczych dalekiego
zasiegu jedynie w obrebie potaczen wykonywanych z zastosowaniem ztgczek
wymagane sg przestrzenie robocze, ktdre muszg by¢ dostepne i ktdre ustala
sie zgodnie z norma DIN 4124,

Minimalna grubo$¢ warstwy przykrywajgcej rure powinna wynosic 60 cm,
maksymalna grubo$c¢ tej warstwy powinna wynosic 2,6 m. Warstwy

0 mniejszej lub wiekszej grubosci wymagajg potwierdzenia w drodze obliczen
statycznych.

[©

Generalnie rurociggi nalezy uktadac na gtebokosci, na ktdrej nie wystepuje
przemarzanie.

Dno wykopu z podsypka piaskowa (0 grubo$ci 10 cm i uziarieniu 0,4) musi
posiadac takg szeroko$¢ i leze¢ na takiej gtebokosci, aby przewod spoczywat na
niej na catej swojej dtugosci.

Rys. 7-1  Odpowiednio wykonane dno wykopu

Dna wykopu nie wolno przekopywaé. Przekopany, niespoisty grunt nalezy
przed utozeniem rur usunaé az do gtebokosci, do ktorej zostata przekopana

i zastgpi¢ gruntem niespoistym lub specjalnym podtozem pod rury. Przekopa-
ny, niespoisty grunt nalezy ponownie zagescic.

Rys. 7-2 Dno wykopu z podfozem pod rury

Obcigzenia ruchem kotowym

Sposob utozenia rur w pasie drogowym musi zgodnie z normg DIN 1072
odpowiada¢ wymaganiom klasy obcigzenia SLW 30 (= obcigzenie catkowite
rzedu 300 kN) wzgl. SLW 60. Przy zastosowaniu odpowiedniej nawierzchni
zgodnie z Wytycznymi w/s standaryzacji nawierzchni powierzchni przezna-
czonych do celéw komunikacyjnych (RSt0) po rurach mozna prowadzi¢ ruch
0 obcigzeniu SLW 60.

Przy braku obcigzenia ruchem kotowym minimalng gtebokos$¢ wykopu T
mozna zmnigjszy¢ o 20 cm (patrz Rozdziat 7.3.1 ,Przekroje wykopdw”), przy
czym wowczas wystepowac beda wieksze straty ciepta i ewentualnie trzeba
bedzie zastosowac specjalne srodki w celu ochrony przed mrozem

>0,7m <26m

Rys. 7-3  Gfebokosc wykopu przy obciazeniu ruchem kotowym
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7.2.2 Montaz w wykopach otwartych

Standardowym sposobem uktadania rur jest montaz w wykopach otwartych.
Wykop pod rury mozne by¢ przy tym bardzo waski. Jedynie w miejscach
pofgczen nalezy udostepni¢ odpowiednig przestrzen robocza. Metoda ta nadaje
sie do wszystkich rodzajéw gruntdw i moze stosowac jg kazda firma z branzy
budownictwa infrastrukturalnego.

7.2.3 Metoda uktadania poprzez wcigganie

Przy wykorzystaniu metody uktadania poprzez wcigganie rury cieptownicze
REHAU mozna na przykfad przeciggac przez wytgczone z eksploatacji kanaty
lub wstepnie utozone puste rury. Poza tym rure do sieci cieptowniczych
mozna w bardzo elastyczny sposob weiggac pod przechodzacymi w poprzek
kanatami, rurami i innymi przewodami zasilajgcymi w otwartym wykopie.

Rys. 7-4

Uktadanie w wykopach otwartych

- mozliwo$¢ elastycznego uktadania bez specjalnych narzedzi

- metoda fatwa i niedroga

- w kazdej chwili istnieje mozliwos¢ wykonania dodatkowych przytaczy

- minimalna szeroko$¢ wykopu, jedynie w miejscach potgczen wykop musi
miec szeroko$¢ zapewniajgca swobodny dostep

(@

- w przypadku powierzchni asfaltowych istnieje koniecznos¢ odtworzenia
nawierzchni asfaltowej
- rure umieszcza sie w otwartym wykopie bez narzedzi.

Rys. 7-6  Wdzek do odwijania zwojow

- niedroga metoda uktadania przewoddw w pustych rurach, ktére juz istniejg
lub zostang umieszczone metoda przewiertu

- dzieki zespolonej konstrukeji rur RAUTHERMEX mozna je wciggac przy zasto-
sowaniu duzych sit; w ten sposob udaje sie uzyskac duze dtugosci.

[©

- przy weigganiu rury po ostrych krawedziach nalezy zastosowac rolki prowa-
dzace, aby unikna¢ uszkodzenia rury cieptowniczej
- zaleca sig zastosowanie rozwijarki.

P ke

o B e 2
kR

ey

Rys. 7-5  Schematyczna ilustracja montazu w wykopach otwartych
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724 Metoda ptuzenia dla systemu RAUTHERMEX

Przy zastosowaniu metody ptuzenia rury szybko i bez wielkich naktadéw wpro-
wadza sie bezpo$rednio nad ptugiem na dno wykonywanej bruzdy.

Metode te mozna stosowac w przypadku gruntdw, kidre w duzej mierze

s3 pozbawione kamieni. Do uktadania rur takg metodg niezbedna jest
wyspecjalizowana firma i zazwyczaj jest ona efektywna z ekonomicznego
punktu widzenia dopiero przy rurociggach o diugosci co najmniej 500 m.

7.25 Montaz przewiertem rur RAUTHERMEX

W przypadku metody przewiertu sterowanego wybierany materiat wyptukiwany
jest z otworu przy pomocy cieczy ptuczacej. W przeciwnym kierunku wciggana
jest natomiast pod ziemig sama rura. Te metode stosuje sie w przypadku

kolizji poprzecznych wymagajacych duzych naktadéw na ich pokonanie
(przejscia pod budynkami, autostradg lub rzekami). Zazwyczaj nie znajduje ona
zastosowania w przypadku gruntéw piaszczystych i skat.

Rys. 7-8  Ukfadanie przy pomocy ptugu

- Brak koniecznosci wykonywania wykopdw pod rury.

- Mozliwo$¢ uzyskania wysokiej wydajnosci uktadania do 5 km dziennie
w zaleznosSci od Srednicy rur.

- Korzystna metoda instalacji w przypadku dtugich, nieutwardzonych powierz-
chni

Rys. 7-10 Ukfadanie przy pomocy wiertnicy

- W ten sposdb mozna omijac cenne powierzchnie przy niskich kosztach
realizacji.

- Mozliwo$¢ przechodzenia pod ciekami wodnymi i drogami o duzym
natezeniu ruchu.

- Wysoka wydajno$¢ uktadania siggajaca powyzej 100 m dziennie

(@

- Rury mozna ukfadac tg metoda wytacznie na powierzchniach nieutwardzonych
i w systemie RAUTHERMEX.

- Trasy nie mogq przecina¢ zadne inne przewody.

- Uktadaniem rur metoda ptuzenia zajmujg sie wyspecjalizowane firmy dyspo-
nujace odpowiednim wyposazeniem i know-how.

- Metode te mozna stosowac wytgcznie przy odpowiednich warunkach geolo-
gicznych.

[©

- Metode montazu przewiertem sterowanym mozna stosowac wytgcznie przy
zastosowaniu systemu RAUTHERMEX.

- Maksymalne sity dziatajgce na rure muszg by¢ mniejsze od sit dopuszczal-
nych (patrz Tab. 7-1 ,Maksymalne dopuszczalne sity w przypadku systemu
RAUTHERMEX SDR 11" i Tab. 7-2 ,Maksymalne dopuszczalne sity w przy-
padku systemu RAUTHERMEX SDR 7,4”).

- Promien odwiertu wykonywanego metodg przewiertu zalezy od rury ptucz-
kowej, a nie od promienia giecia rury.

- Potozenie istniejgcych przewoddw zasilajgcych musi by¢ doktadnie znane,
aby mozna byto je omingc.

- Konieczne jest wykonanie wykopu poczatkowego i koricowego oraz miejsce
dla maszyny o powierzchni ok. 6 — 10 m.

- Preferuje sie wcigganie rur do wezesniej umieszczonej rury ochronnej
w stosunku do ich uktadania metoda przewiertu.

BRI

Rys. 7-9  Schematyczna ilustracja metody ptuzenia

Rys. 7-11  Schematyczna ilustracja metody przewiertu sterowanego
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Wskazowki dotyczace metody przewiertu sterowanego
Rure RAUTHERMEX nalezy potgczy¢ z gtowica wiertta poprzez rure wewnetrzng
wzgl. w przypadku rur podwdjnych DUO poprzez obie rury wewnetrzne

Maksymalne dopuszczalne sity, kiére moga oddziatywac na rure:

RAUTHERMEX SDR 11 do przesytania wody grzewczej

i plaszcz. Srednica Maks. dopuszczalna sita ciggu [kN]

UNO 20 2
UNO 25 3
Zaslepka UNO 32 4
Wieniec termokurczliwa UNO 40 5
UNO 63 8
."“v‘r.,.v.v. « UNO 75 9
WA Vit VAYAVAYAVAVAYA UNO 90 11
E0H04 99999 IR .
S UNO 125 14
UNO 140 16
Rys. 7-12 Sposdb potaczenia rury RAUTHERMEX z gtowica wiertnicza DUO 20+20 3
DUO 25+25 5
DUO 32+32 8
DUO 40+40 9
DUO 50+50 11
DUO 63+63 11

Tab. 7-1  Maksymalne dopuszczalne sity ciggu w przypadku systemu RAUTHERMEX

SDR 11

RAUTHERMEX SDR 7,4 do zastosowan sanitarnych
Srednica Maks. dopuszczalna sita ciagu [kN]
UNO 20 2

UNO 25
UNO 32
UNO 40
UNO 50
UNO 63

DUO 25+20
DUO 32+20
DUO 40+25
DUO 50+32

O o O U100 O O B W
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Tab. 7-2  Maksymalne dopuszczalne sity ciggu w przypadku systemu RAUTHERMEX
SDR 7,4



7.3 Wymiary wykop6w i odstepy przy uktadaniu

7.3.1

Wymiary wykopow

llustracje przedstawiajg wymagane wymiary wykopow.
W strefie utozenia przewodu wolno stosowac wytgcznie piasek o uziarnieniu 0/4, ktdry nalezy zageszcza¢ warstwami sposobem recznym.
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Rys. 7-13  Przekrdj wykopu dla jednej rury (UNO lub DUO)

1

Tasma ostrzegawcza informujgca o przebiegu trasy

Rys. 7-15 Przekrdj wykopu dla 4 rur, wariant 1 (UNO lub DUO)
1 Tasma ostrzegawcza informujaca o przebiegu trasy

B Szerokosc dna wykopu B Szerokosc dna wykopu
D Srednica rury D Srednica rury
T Glebokosc wykopu T Glebokosc wykopu
o
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Rys. 7-14  Przekrdj wykopu dla 2 rur (UNO lub DUO)

1

B
D
T

7.3.2

Tasma ostrzegawcza informujgca o przebiegu trasy
Szerokosc¢ dna wykopu

Srednica rury

Glebokosc wykopu

Odstepy od przewodéw podziemnych

Przy uktadaniu rur cieptowniczych uktadanych w poblizu przewodéw podziem-
nych nalezy zachowac minimalne odstepy zgodnie z DVGW W400 (patrz tab.
7-3 ,Minimalne odstepy od przewodow zasilajgcych przy uktadaniu rur”).

Jedli przewody wody pitnej znajda sie w poblizu przewodow ciepfowniczych, to
nalezy je chroni¢ przed niedopuszczalnym wptywem temperatury przewodow.
W przypadku, gdy nie mozna tego zapewni¢ poprzez zastosowanie odpowied-
niego odstepu, przewody wody pitnej nalezy zaizolowac.

Temperatura przewoddéw moze mie¢ negatywny wptyw na przewody elektry-

Czne.

Rys. 7-16  Przekrdj wykopu dla 4 rur, wariant 2 (UNO lub DUO)
1 Tasma ostrzegawcza informujaca o przebiegu trasy

Szerokosc dna wykopu

B
D Srednica rury
.

Glebokosc wykopu

Rodzaj przewodu
podziemnego

Kabel 1 kV, sygnalizacyjny,
pomiarowy

Kabel 10 kV

Pojedynczy kabel 30 kV
Kilka kabli 30 kV

Kabel powyzej 60 kV
Przewody gazowe i
wodociggowe

Przewdd utozony
réwnolegle <5m/
przewdd przecina-

Przewdd utozony
rownolegle < 5 m

jacy trase
0,3m 0,3m
0,6m 0,7m
0,6m 0,7m
1,0m 1,5m
1,0m 1,5m
0,2m 0,4m

Tab. 7-3  Minimalne odstepy od przewoddw podziemnych przy uktadaniu rur

cieptowniczych
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7.3.3
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Zabezpieczenie rur w szczegdinych sytuacjach instalacyjnych

Zasadniczo istnieje mozliwos¢ uktadania rur RAUVITHERM i RAUTHERMEX

w wodzie gruntowej lub w tymczasowo stojgcej wodzie, jednak nie zaleca sie
tego z uwagi na zwigkszone straty ciepta, z ktdrymi trzeba sig liczy¢ w takiej
sytuacii.

Wykonywanie potaczen w wodzie gruntowej stale stojgcej jest co do zasady
niedopuszczalne!

Grunty pylaste, ilaste i mady

W przypadku uktadania rur w gruntach ilastych, pylastych i w madach w stre-
fie 0 zmiennym poziomie wody gruntowej lub pod powierzchniami przeznaczo-
nymi do ruchu nalezy usunaé state przeszkody wystepujace ponizej rur, ktore
moga mie¢ negatywny wptyw na posadowienie rur. Nalezy przy tym zwrocic
uwage na to, aby takie state przeszkody nie wystepowaty do odpowiedniej
gtebokosci.

Geowtdknina

Rys. 7-17  Zabezpieczenie rury

Odcinki ze spadkiem

Na odcinkach ze spadkiem nalezy zapobiec wyptukiwaniu warstwy, na ktdrej
posadowione s3 rury, poprzez zamontowanie poprzecznych rygli. W razie po-
trzeby nalezy przewidzie¢ drenaz.

Rygiel betonowy

Rys. 7-18 Rygle poprzeczne na odcinkach ze spadkiem
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74 Elastycznos¢ rur

Dzigki wysokiej elastycznosci rur firmy REHAU mozna je uktada¢ w prosty

i szybki sposob. Dajg one mozliwo$¢ omijania przeszkod i zmiany kierunku
przebiegu w wykopie bez koniecznosci stosowania ksztattek. Nalezy mie¢ jed-
nak przy tym na uwadze uzaleznione od temperatury rur minimalne promienie
giecia i sity giecia podane w tabelach w rozdziale 7.5 ,Promienie giecia i sity
giecia”.

Rys. 7-19  PrzejScie pod przewodami przecinajacymi trase

W razie potrzeby, np. w przypadku uktadania w temperaturze ponizej 10°C lub
przy duzych $rednicach rur, zwoje rur nalezy podda¢ wstepnej aklimatyzacii
termicznej w hali lub w namiocie.

Rys. 7-20 Zmiana Kierunku przebiegu rury bez uzycia ksztattek

Rys. 7-21  Prosty sposcb ukfadania dzieki mozliwosci elastycznego prowadzenia
przewodu



75 Promienie giecia i sity giecia

7.5.1

Promienie giecia

W przypadku koniecznosci uzyskania wymienionych tu promieni giecia
przy nizszych temperaturach, ptaszcz ostonowy rur w strefie zgiecia nalezy

podgrzac przy pomocy palnika o fagodnym ptomieniu. Podczas prac w tempe-

raturze zamarzania i nizszej strefe zgiecia nalezy co do zasady podgrzac.

A

Uszkodzenie rur

W przypadku nie zachowania minimalnych promieni giecia rur, rury medialne
mogq ulec ztamaniu lub uszkodzeniu.

Nalezy przestrzega¢ minimalnych promieni giecia, patrz tab. 7-4 ,Minimalne
promienie giecia rur RAUTHERMEX” i Tab. 7-5 ,Minimalne promienie giecia
rur RAUVITHERM”.

(@

Aby obejs¢ skutki utraty gietkosci w temperaturze zamarzania i nizszej, zwoj
rur mozna podgrzac, umieszczajgc go na kilka godzin w ogrzewanej hali lub
ogrzewanym namiocie. Utatwi to pdzniejsze utozenie.

Minimalny promien gigcia rur RAUTHERMEX
Min. promien giecia R przy temp.

SIEE T L ptaszcza zewn. siggajacej 10°C
76 mm 0,7m
91 mm 0,8m
111 mm 0,9m
126 mm 1,0m
142 mm 1,1m
162 mm 1,1m
182 mm 1,3m
202 mm 1,4m

Tab. 7-4  Minimalne promienie gigcia rur RAUTHERMEX

Minimalny promien giecia rur RAUVITHERM
Min. promien gigecia R przy temp.

SR L L ptaszcza zewn. siggajacej 10°C
120 mm 09m
150 mm 1,0m
175 mm 1,1m
190 mm 1,2m
210 mm 14m

Tab. 7-5  Minimalne promienie gigcia rur RAUVITHERM

7.5.2 Sity giecia

Istotny wptyw na sity wymagane przy gieciu wzgl. uktadaniu rur ma tempe-
ratura zewnetrzna, budowa rury oraz $rednica rury. Sity giecia, ktore trzeba
zastosowac w praktyce, sg wyraznie mniejsze w przypadku systemu rur
RAUVITHERM niz w przypadku rur RAUTHERMEX.

Sita giecia [kN]
~N

25+25 32+32 40+40 50+50 63+63
Srednica rury medialngj [mm]
=== RAUTHERMEX w temperaturze 0 °C

— RAUTHERMEX w temperaturze 20 °C

-—=- RAUVITHERM w temperaturze 0 °C
— RAUVITHERM w temperaturze 20 °C

Rys. 7-22 Sity giecia rur DUO

5 T
= /
= /
< /
a4 7
> /

S /
@3 Vi /

0 T T T T T
25 32 40 50 63

75 90 110 125 140
Srednica rury medialnej [mm]
=== RAUTHERMEX w temperaturze 0 °C
— RAUTHERMEX w temperaturze 20 °C
-=- RAUVITHERM w temperaturze 0 °C
—— RAUVITHERM w temperaturze 20 °C

Rys. 7-23  Sity giecia rur UNO
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7.6

Wskazowki podczas uktadania

62

A

Odprezajgce rury

Przy zdejmowaniu oplotéw spinajacych zwoje koricowki rur mogg odskoczy¢
w bok wskutek dziatania sit sprezystosci!

Nie nalezy przebywac w strefie zagrozenia.

Przecinanie tasm spinajacych zwoje
Oploty nalezy zdejmowac zawsze warstwami.

A

Ryzyko pekniecia

Z uwagi na ryzyko peknigcia nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby odwinigty
odcinek rury nie ulegt skreceniu.

Dlatego tez tasmy nalezy zdejmowac warstwami. Dzieki temu tatwiej tez
bedzie mozna odwing¢ rure recznie.

Zwoj nalezy uwalnia¢ warstwami

Rozwijanie zwoju

W przypadku rur o $rednicy zewnetrznej do 150 mm zwdj nalezy rozwijac
generalnie w pozycji pionowej. Przy wiekszych Srednicach rur zaleca sie
stosowanie urzadzen odwijajgcych. Wowczas zwoje mozna przyktadowo
utozy¢ ptasko na kotowrocie i $ciggac rure recznie lub przy pomocy wolno
poruszajgcego sie pojazdu.

W przypadku rur podwdjnych DUO nalezy je utozy¢ w taki sposob, by zasilanie
i powrGt lezaly jeden nad drugim, aby utatwi¢ wykonywanie odgatezien dla
bocznych przyfaczy. Rury podwdjne DUO dajg sie przekrecac w czesciowo
przysypanym wykopie jedynie warunkowo lub w ogdle. Rury nalezy obrocic
przed wykonaniem zasypki.



Laczenie rur

W przypadku ztgczy i odgatezien nalezy zwréci¢ uwage na to, aby tgczone
koricowki rur lezaty mozliwie w jednej osi wzgl. prostopadle do siebie (patrz
zdjecie po lewej stronie i ponizej).

Kat a zawarty pomigdzy 0sig przytaczanej rury a osig ztaczki nie moze
przekraczac 10°.

[©

W celu wiasciwego ustawienia rur nalezy stosowac sie do instrukcji montazu
,Ustawianie rur pod wiasciwym kgtem”, ktérg mozna znalez¢ na stronie
www.rehau.pl

Wykonywanie podtaczen

Aby mie¢ wiecej swobody w operowaniu rurami przy wykonywaniu potaczen,
montaz potgczen nalezy zakoriczy¢ przed zasypaniem wykopu rurociggowego.
Nalezy przy tym doktadnie stosowac sig do instrukcji montazu tulei zacisko-
wych wzgl. potgczen wykonywanych z zastosowaniem oston preizolowanych.

Zasypywanie wykopu rurociagowego
Wykop nalezy zasypac piaskiem o uziarnieniu 0/4 do wysokosci 10 cm
powyzej gornej krawedzi rury i zagesci¢ warstwami sposobem recznym.
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Utozenie tasmy ostrzegawczej informujacej o przebiegu trasy

W celu lepszej identyfikacji w przypadku pozniejszego wykonywania prac
ziemnych nalezy na wysoko$ci 40 cm nad rurg utozy¢ tasme ostrzegawczg
informujacg o przebiegu trasy. TaSma ostrzegawcza powinna mie¢ napis
,Uwaga, przewdd cieptowniczy” Aby utatwi¢ lokalizacje utozonego rurociggu,
mozna zastosowac tasme ostrzegawcza z metalowym przewodem.

Odtworzenie nawierzchni
Zasypac wykop rurociggowy do konca i odtworzy¢ pierwotng nawierzchnie.



1.7 Szczegdlne warunki montazowe
Przejscia rur na elementy specjalne / systemy obce

Elementy pofgczeniowe firmy REHAU umozliwiajg wykonywanie potgczen ze
wszystkimi powszechnie stosowanymi elementami armatury cieptowniczej
(zawory odcinajace, tréjniki rurowe réwnolegte, tréjniki spawane, itp.) oraz syste-
mami obcymi (np. rury cieptownicze stalowe). Patrz tez rozdziaty 4.1 do 4.3.

Mufy termokurczliwe REHAU do uniwersalnego stosowania (patrz rozdziat 4.5)
w niezawodny sposob uszczelniajg miejsce potgczenia. Technike faczenia przy
pomocy muf termokurczliwych mozna tez stosowac w przypadku gtadkich
ptaszczy zewnetrznych, np. przej$¢ na preizolowane rury stalowe lub inne
elementy armatury.

Montaz nascienny oraz na wolnym powietrzu

Standardowo rury sieci cieptowniczych uktada sie w gruncie, jednak istnieje
takze mozliwos¢ utozenia na wolnym powietrzu lub na $cianie.

W przypadku utozenia na wolnym powietrzu lub na $cianie nalezy mie¢ na

uwadze nastepujace kwestie:

- Rury nalezy zamocowac przy pomocy obejm rurowych umieszczonych
w odstepach co 1 m.

- Rury nalezy chroni¢ przed dziataniem promieni stonecznych,
np. przystaniajgc je blachg lub przestona.

- W razie potrzeby nalezy przewidzie¢ specjalne srodki w celu ochrony przed
pozarem.

- W razie potrzeby nalezy zastosowac srodki ochronne zapobiegajace
zamarzaniu.

Rys. 7-24  Przejscia rurowe

Rys. 7-25  Przyktad utoZenia na wolnym powietrzu i montazu nasciennego
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7.8 Przytacza wykonywane w p6zniejszym terminie

W celu pdzniejszego podtaczenia sie do odcinka sieci cieptociggowej, ktorego
nie mozna odcig¢ lub w przypadku prac remontowych istnieje mozliwos¢ za-
cisnigcia rury medialnej przed i za miejscem wykonania przytacza przy pomocy
urzadzenia zaciskajgcego. W ten sposob mozna pod cisnieniem odcigé prze-
ptyw czynnika takze bez konieczno$ci korzystania z armatury odcinajgce;.
Przewody nalezy zaciska¢ zgodnie z instrukcjg DVGW nr GW 332.

[©

Przewoddow nie nalezy zaciskac, je$li temperatura na zewnatrz jest nizsza niz
5°C.

W celu zaci$nigcia przewodu nalezy stosowac sie do instrukcji montazu
wZaciskanie” dostepnej na stronie www.rehau.pl

Rys. 7-26  Zaciskanie rury medialnej pojedynczej UNO

Rys. 7-27  Zaciskanie rury medialnej podwdjnej DUO
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Dzigki efektowi pamieci ksztattu rura medialna po zacisnieciu w znacznej
mierze samodzielnie powrdci do pierwotnego ksztattu. Zaciskanie nie wywiera
negatywnego wptywu na rure medialng.

Po zakonczeniu prac podtaczeniowych wzgl. remontowych mozna zwolnié

i zdemontowac zacisk. Nastepnie mozna natychmiast przywrdci¢ normalne
cisnienie | temperature robocza. Przy normalnych temperaturach roboczych
wystepujgcych w sieciach cieptowniczych dalekiego zasiegu zacisnieta rura
medialna bardzo szybko powraca do pierwotnego ksztattu, dzieki czemu
zazwyczaj nie ma potrzeby oddzielnego przywracania rurom okragtego ksztattu
przy zastosowaniu obejm zaciskajgcych.

Przy zaciskaniu zaciski musza zatrzymac sie w doktadnie okreslonej odlegtosci
od siebie, ktdra nalezy zapewnic¢ przy pomocy narzedzia.

Odlegtos¢ pomiedzy zaciskami

Wymiary rury medialnej na narzedziu
25x2,3 3,7 mm
32x2,9 4,6 mm
40x3,7 5,9 mm
50x 4,6 7,4 mm
63x5,8 9,3 mm
75%x6,8 10,9 mm
90x8,2 13,1 mm
110x10 16,0 mm

Tab. 7-6  Odleglosc pomiedzy zaciskami przy stopniu zacisniecia wynoszacym 0,8



79 Narzedzia do uktadania

7.91 Kotowroty do odwijania rur w poziomie

Do tatwego odwijania zwojdw, w tym takze w ograniczonych warunkach
przestrzennych, zaleca sie stosowac kotowrdt odwijajacy. Zwéj mocuije Sie
na kotowrocie i mozna go odwija¢ w poziomie. Kotowrot przeznaczony jest
przede wszystkim do rur podwdjnych DUO, gdyz rury medialne po odwinieciu
umieszczone sg w wykopie jedna nad druga.

W zaleznosci od warunkdw zewnetrznych mozna stosowac dwa warianty
odwijania;

Mobilny kotowrét do odwijania rur w poziomie umieszczony na przycze-
pie

Kotowr6t mozna umiescic na przyczepie jadacej wzdtuz wykopu. Rura odwijana
jest bezpo$rednio do wykopu.

Rys. 7-28  Kotowrdt do odwijania rur w poziomie umieszczony na przyczepie

Stacjonarne kotowroty do odwijania rur w poziomie

W przypadku koniecznosci wykonania przej$¢ pod przewodami poprzecznie
przecinajgcymi wykop kotowrot mozna ustawic stacjonarnie na koricu wykopu,
skad rura bedzie wciggana do wykopu.

Rys. 7-29  Stacjonarny kotowrdt do odwijania rur w poziomie umieszczony na koricu
wykopu

7.9.2 Kotowr6t do odwijania rur w pionie

W przypadku rur pojedynczych UNO mozna zastosowac réwniez kotowrét do
odwijania rur w pionie, gdyz posiadajg one tylko jedna rure medialng. Zwdj rur
ustawia sie w klatce, z ktorej sie go nastepnie odwija. Kotowrdt do odwija-

nia rur w pionie moze byc tez stosowane w elastyczny sposob, gdyz jest on
wykonane w formie przyczepy.

Rys. 7-30  Kotowrdt do odwijania rur w pionie

7.9.3 Uchwyt do obracania rur (rury podwéjne DUO)

Przy taczeniu rur podwdjnych DUO rury medialne nie mogg leze¢ poziomo
jedna przy drugiej, lecz muszg by¢ umieszczone pionowo jedna nad druga.
Jako Ze nie zawsze tak jest, przed potaczeniem rury trzeba obrdcic do pozycii
pionowej. Do tego celu stuzy uchwyt do obracania rur.

Wymagana pozycja
rur medialnych

Rys. 7-31  Uchwyt do obracania rur
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7.10 Srednie wskaznikowe czasy ukfadania i montazu rur w praktyce

Uktadanie rur w otwartym wykopie (bez prac ziemnych)

RAUTHERMEX RAUVITHERM
Typ/$rednica rury Wymagana taczny czas pracy Wymagana taczny czas pracy
ilo$¢ osob (minuty/metry) ilo$¢ osob (minuty/metry)
UNO 20, 25, 32, 40 2 3 2 3
W tym przejscia pod przewodami, UNO 50, 63 2-3 5 2 4
przeszkodami, wykonanie przytaczy UNO 75 0_3 7 2_3 5
do budynkow z uwzglednieniem B
pracy maszyn do uktadania rur Lo L o i Lo S
(koparki, kotowroty linowe, itp.) UNO 125, 140 3 12 3 10
DUO 20, 25, 32, 40 2 ® 2 4
DUO 50, 63 2-3 7 2 5
Tab. 7-7  Wskaznikowe czasy ukfadania rur
taczenie rur medialnych w otwartym wykopie
RAUTHERMEX RAUVITHERM
Typ/$rednica rury Wymagana taczny czas pracy Wymagana taczny czas pracy
ilo$¢ osob (minuty/metry) ilo$¢ osob (minuty/metry)
Wykonanie tréjnika odgateznego: UNO 20, 25, 32, 40 1-2 80 1-2 60
w tym zdjecie izolacji z rur, montaz UNO 50, 63 2=3 100 2 80
ksztattek, zacisnigcie tulei zacisko- UNO 75 3 140 2_3 120
wej, przygotowanie pierscienia UNO 90 3 170 3 150
uszczelniajgcego wzgl. ostony
termokurczliwej. Uwzgledniono UNO 110 3 200 5 180
zastosowanie narzedzi oraz typowe UNO 125 3 220 3 200
prace przygotowawcze i wykoncze- UNO 140 3 240 - -
niowe DUO 20, 25, 32, 40 2 180 1-2 160
DUO 50, 63 3 220 2-3 200
UNO 20, 25 1-2 20 1-2 10
Wykonanie potgczenia ztaczki prostej | UNO 32, 40 1-2 50 1-2 40
/kolana: w tym zdjecie izolacji z UNO 50, 63 2 75 2 65
rur, montaz ksztattek, zacisniecie UNO 75 2 100 2 90
tulei zaciskowej, przygotowanie UNO 90 ) 110 ) 100
pierscienia uszczelniajacego 3
wzgl. ostony termokurczliwej. UNO 110 2-3 130 2 120
Uwzgledniono zastosowanie narzedzi UNO 125 2-3 160 2 150
oraz typowe prace przygotowawcze UNO 140 3 180 - -
i wykoriczeniowe DUO 20, 25 2 40 2 30
DUO 32, 40 2 100 2 90
DUO 50, 63 2 150 2 140
Tab. 7-8  Wskaznikowe czasy wykonywania potaczeri rur medialnych
Wykonanie podejscia do budynku (bez wykonania samego przejScia w murze wzgl. otworu)
RAUTHERMEX RAUVITHERM
Typ/$rednica rury Wymagana taczny czas pracy Wymagana taczny czas pracy
ilo$¢ osob (minuty / metry) ilo$¢ osob (minuty / metry)
W tym zdjecie izolacji na koricach rur, | UNO 20 —50 1 50 1 50
montaz ksztattki zamykajace] UNO 63 -110 1-2 75 1 65
wzgl. zaworu kulowego, osadzenie UNO 125 - 140 1 90 1-2 80
pierscienia z wypetnieniem zaprawa DUO 20 — 32 1 60 1 50
naprawczg DUO 40 - 63 1 80 1 70

Tab. 7-9  WskaZnikowe czasy wykonywania przytaczy domowych
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Izolowanie potgczen rurowych w wykopie

W tym czasy oczekiwania i stygniecia.

System muf z klipsami mocujgcymi

System muf termokurczliwych

Uwzgledniono zastosowanie narzedzi Sredni

oraz typowe prace przygotowawcze | Sreumica Wymagana taczny czas pracy Wymagana kaczny czas pracy
i wykoriczeniowe ilo$¢ os6b (minuty / metry) ilo$¢ 0s6b (minuty / metry)
Trojnik odgatezny z ostong mata 1 45 1 75
preizolowana duza 1 50 1 80
Pofgczenie przelotowe / kolanowe mata 1 25 1 40

Z 0sfong preizolowang duza 1 30 1 45

Tab. 7-10 Wskaznikowe czasy wykonywania izolacji uzupefniajacej

Montaz elementdw specjalnych

Przyktadowy montaz elementdw
specjalnych, w tym wszystkie prace

System muf z klipsami mocujgcymi

System muf termokurczliwych

wstepne, potaczenia i izolacja Typ rury Wymagana taczny czas pracy Wymagana taczny czas pracy
uzupetniajaca ilos¢ oséb (minuty / metry) ilos¢ oséb (minuty / metry)
. . DUO 25 2 150 2 170
:
DUO 63 3 380 2-3 410
Montaz podpowierzchniowej armatury | UNO 25 2 0 2 100
odcinajacej (oez zasypywania wykopu, | UNO63 2 200 2 220
zageszczania i montazu rur UNO110 8 320 2=3 320
ochronnych) DUO 25 2 140 2 140
DUO 63 3 380 2-3 370

Tab. 7-11  Wskaznikowe czasy montazu elementow specjalnych
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8  WSKAZOWKI DOTYCZACE URUCHAMIANIA

| EKSPLOATACJI

8.1 Wymagania w odniesieniu do wody grzewczej

8.1.1 Informacje ogdlne

Warunki uruchamiania i eksploatacji urzadzen centralnego ogrzewania i cieptej
wody uzytkowej maja duzy wptyw na wystepowanie uszkodzen spowodowanych
korozjg i osadéw mineralnych. Aby zapobiec uszkodzeniom sieci powstajgcym

7 tego tytutu nalezy uwzgledni¢ okreslone parametry wody oraz przestrzega¢ odpo-
wiednich wartosci granicznych. System przesylowy wolno eksploatowac uzywajac
wytgcznie odpowiednio dobranej i uzdatnionej wody. W trakcie eksploatacji nalezy
bezwzglednie przeprowadzac regulamne kontrole jakosci wody grzewczej.

W przypadku zastosowania nieodpowiedniego czynnika mogag wystgpic
réznego rodzaju uszkodzenia:

Osady

Woda w rurach (woda pitna, woda wodociggowa) zawiera wiekszg lub mniej-
sz ilo$¢ uwolnionych gazéw i soli. O tworzeniu sie osaddéw decyduje twardo$c¢
weglanowa oraz twardo$¢ catkowita wody. Czynnikami powodujgcymi twar-
do$¢ sg wodoroweglany oraz jony wapnia i magnezu. Reakcje wytrgcania sie,
ktdre moga prowadzi¢ do powstawania osadéw i zarastania rur i ksztattek,
zachodzg przede wszystkim przy wzroscie temperatury. Osady zawierajgce
zelazo, takie jak tlenki zelaza i wodorotlenki (rdza) lub magnetyt mogg tworzy¢
sie w ptytowych wymiennikach ciepta lub innych elementach.

Korozja

Istnieja bardzo zréznicowane rodzaje korozji i mechanizmy powstawania
korozji, przy czym przyczyng wigkszo$ci z nich sg reakcje chemiczne. Wptyw
na korozje ma przy tym miedzy innymi sktad chemiczny wody grzewczej oraz
materiaty zastosowane do wykonania instalacji. Decydujgca role w procesach
korozji metalu odgrywa zawarto$¢ tlenu. Poza tym za czynnikiem majgcym
wptyw na wystepowanie korozji jest warto$¢ pH (stezenie kwasow), pojemno$e
kwasowa (pojemnos¢ buforowa) oraz zawartos¢ soli.

W Tab. 8-1 przedstawiono zalecane wartosci dotyczace jakoSci wody grzew-

czej. Rozroznia sig przy tym eksploatacje przy niskiej i wysokiej zawartosci soli:

Wiasciwosci Jednostka | Niska zawartos¢ soli Wysoka
zawartos¢ soli

Przewodnosc

elekiryczna przy 25 °C pS/cm 10-30 |>30-100| =100-1.500

Wyglad klarowna, bez substancji tworzacych zawiesing
<4 i)

Wartosc pf 9-100 |9,0-105| 90-105

przy 25 °C

Tlen? mg/! <0,1 <0,05 <0,02

Twardo$c? mmol/l | <0,02 <0,02 <0,02

(berylowce) °dH <0,1 <0,1 <0,1

Tab. 8-1  Zalecane wartosci dotyczace jakosci wody grzewczej zgodnie z AGFW

FW510 wzgl. VaTOV-TCh 1466
" \w zaleznosci od materiatow uzytych do produkcji, w odniesieniu do materiatéw
zawierajacych zelazo korozja zostaje zatrzymana przy podanej wartosci
2 zawartosc tlenu < 0,1 mg/l, jednak mozliwie jak najmniejsza
9 zalecenia z podrecznika jakosci wody firmy Danfoss, zgodnie z VATUV-TCh 1466
twardosc catkowita < 0,1 °dH
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8.1.2 Uruchomienie
Uzdatnienie wody grzewczej oraz jej kontrole nalezy zleci¢ wyspecjalizowanym
firmom.

W trakcie eksploatacji jako$¢ wody pod wzgledem stezenia tlenu, wartosci pH

oraz przewodnosci elektrycznej nalezy utrzymywac na state w wyznaczonym

zakresie. W przypadku przekroczenia zalecanych wartosci dotyczacych wody
grzewczej / wody cieptowniczej nalezy zastosowac odpowiednie Srodki.

Z uwagi na fakt, ze w cieptownictwie eksploatacja prowadzona jest w praktyce

zazwyczaj przy niskiej zawartosci soli, nizej podane zalecenia odnosza sie

wiasnie do tego typu eksploataciji. Oprdcz przedstawionych dziatan nalezy
postepowac zgodnie z aktualnym stanem wiedzy technicznej. W szczegolnosci
wigzgce sg wytyczne VDI 2035, ktore zostaty przytoczone tu we fragmentach

i ktore nalezy zastosowac odpowiednio do danej instalacji:

- Wode w rurach nalezy catkowicie zmiekczy¢ poprzez zastosowanie wymien-
nikéw kationowych regenerowanych przy uzyciu soli kuchennej (NaCl).

- W celu uzdatnienia do odpowiedniej wartosci pH nalezy uzy¢ wodorotlenku
sodu (NaOH) lub fosforanu sodu (Na,PO,).

- Przy sporzadzaniu fachowego projektu, instalacji oraz regularnej konserwacii
i utrzymaniu sieci nalezy wyjs¢ z zatozenia, ze zawartosc tlenu w trakcie
regularmnej eksploataciji instalacji zamknietych z antykorozyjnego punktu
widzenia ustabilizuje sig na poziomie 0,02 mg/l.

- Do wigzania tlenu nie nalezy stosowac siarczynu sodu (Na,S0,), gdyz w trakcie
wigzania tlenu siarczyny przeksztatcajg sie w siarczany, a nastepnie pod
dziataniem bakterii moga ulec redukcji tworzac siarczki. W ten sposéb powsta-
je korozyjne Srodowisko dziatajace szkodliwie na miedz i stal szlachetna.

- Dzigki zastosowaniu rur medialnych REHAU PE-Xa w przypadku przewodow
cieptowniczych RAUTHERMEX lub RAUVITHERM utozonych w gruncie nie
trzeba liczy¢ sie ze zwigkszonym doptywem tlenu.

Patrz tez tab. 3-1 na stronie 8, wiersz dotyczacy warstwy antydyfuzyjnej rury.

- Przed uruchomieniem instalacje nalezy gruntownie przeptukac przy zastoso-
waniu uzdatnionej wzgl. catkowicie zmigkczonej wody.

- Bezposrednio po przeptukaniu nalezy przeprowadzi¢ probe cisnieniowg przy
uzyciu wody, ktorg wypetniona bedzie instalacja.

- Nalezy unika¢ oprozniania instalacji grzewczej po przeprowadzeniu proby
cisnieniowej przy uzyciu wody surowej, gdyz resztki wody nieuchronnie
pozostang w elementach instalacji. Wskutek przedostania sie tlenu z powiet-
rza tworzg sie warunki umozliwiajgce zachodzenie reakcji korozyjnych. Na
granicy trzech faz wody/materiatu/powietrza tworza sie mniejsze lokalne
punkty, w ktorych powstaje korozja (korozja na linii wody). Takie wstepnie
uszkodzone miejsca moga korodowac dalej w trakcie eksploatacji przy
dostepie tlenu i doprowadzi¢ do perforacji $cianek. Te same procesy mogq
réwniez zachodzi¢ w przypadku dtuzszych przerw w pracy z opréznieniem
instalacji grzewczej lub jej czesci.

- Nalezy unikac jedynie czasowego stosowania mieszanin wody / Srodkow
chronigcych przed zamarzaniem (np. w fazie budowy) i nastepnie uzupetniania
poziomu wodg bez zawarto$ci Srodkow chronigeych przed zamarzaniem.

- Bezwzglednie konieczne jest fachowe zainstalowanie i uruchomienie uktadu
stabilizacji cisnienia jako $rodka chronigcego przed korozjg (patrz tez VDI 4708
Arkusz 1). Jest to najwazniejszy Srodek techniczny ograniczajacy do minimum
dostepu tlenu.



- Nieodzowne jest catkowite odpowietrzenie instalacji przy maksymainej tem-
peraturze roboczej w celu uniknigcia poduszek i pecherzy gazowych.

- Po uruchomieniu instalacji nalezy przy maksymalnej temperaturze roboczej
przeprowadzi¢ kontrole eksploatacyjng pod katem wystepowania zaktocen
w funkcjonowaniu, wyciekdw i nietypowych odgtosdw.

- Zastosowanie dodatkow do wody grzewczej (chemikaliow) jako $rodka
chronigcego przed korozjg niezbedne jest zazwyczaj jedynie w przypadku instala-
cji cieptej wody uzytkowej i centralnego ogrzewania otwartych z antykorozyjnego
punktu widzenia. Nalezy stosowac sie do wskazéwek producenta dodatkow.

Dodatki moga sprzyjac tworzeniu sie biofilmu.

Parametry instalacji przy uruchomieniu nalezy udokumentowac w ksigzce
instalacji (np. zgodnie z Zatgcznikiem C VDI 2035 Arkusz 2). Ksigzke instalacji
nalezy przekaza¢ uzytkownikowi instalacji po jej uruchomieniu przez instalatora
lub projektanta. Uzytkownik jest od tego momentu odpowiedzialny za prowad-
zenie ksigzki instalacii. Ksigzka instalacji stanowi integrainy element instalacji.

silnie alkaliczne

VDI 2035

neutralne

silnie kwasne 1

Rys. 8-1  Wartos¢ pH

8.1.3 Eksploatacja, konserwacja, utrzymanie

Instalacje cieptej wody uzytkowej i centralnego ogrzewania nalezy poddawac
konserwacji przynajmniej raz w roku. Za konserwacje odpowiada uzytkownik.

Najwazniejszg czynnoscig konserwacyjng w trakcie eksploatacii jest kontrola
ci$nienia w instalacji, aby unikng¢ w szczegolnosci zbyt niskiego cisnienia,
ktéremu towarzyszy wnikanie tlenu do wody grzewczej w instalacji. Spadek
ci$nienia w instalacji ponizej dopuszczalnego poziomu w trakcie eksploatacji jest
oznakg wadliwego funkcjonowania uktadu stabilizacji cisnienia lub wystepowania
wycieku. Nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie czynnosci naprawcze.

Spadek cisnienia ponizej dopuszczalnego poziomu prowadzi do powstawania
poduszek powietrznych w najwyzej potozonych strefach instalacji, co powoduje
zakfdcenia obiegu wody grzewczej i ma negatywny wptyw na wymiane ciepfa.
Po usunieciu usterek w ukfadzie stabilizacji cisnienia wzgl. przeciekow
instalacje nalezy odpowietrzy¢ i uzupetni¢ poziom wody.

Ponadto obowigzujg nastepujgce zasady:

- W przypadku wszystkich instalacji, w ktérych woda wypetniajgca instalacje
lub dolewana do niej wzgl. woda grzewcza poddawana jest uzdatnianiu,
nalezy przeprowadza¢ pomiary i dokumentowac przewodno$¢ oraz wartosé
pH zgodnie z zaleceniami producenta, lecz nie rzadziej niz raz do roku.

To samo dotyczy instalacji 0 nominalnej mocy cieplnej powyzej 600 kW
niezaleznie od tego, czy woda poddawana jest uzdatnianiu.

- W przypadku przekroczenia zalecanych wartosci dotyczacych przewodnosci
zgodnie z tab. 8-1 na stronie 74 nalezy podja¢ dziatania w celu obnizenia
przewodnosci (np. oczyszczanie wody grzewczej).

- W przypadku, gdy woda poddawana bedzie uzdatnianiu, projektant wzgl.
instalator musi ustalic¢ i udokumentowac¢ parametry kontrolne oraz zwigzane
Z nimi zakresy wartosci zadanych.

- Projektant musi réwniez podac czestotliwo$¢ kontroli oraz niezbedne kroki,
ktdre nalezy wykona¢ w przypadku wystgpienia odchyler od zadanego
zakresu. Musi to zosta¢ udokumentowane.

- W przypadku instalacji wymagajacych uzupetniania duzych ilosci wody (np.
powyzej 10% objetosci instalacji w ciggu roku) nalezy niezwtocznie znalezé
przyczyne tego stanu rzeczy i usungc usterke. Trzeba pamigtac o tym,
ze w przypadku ciggtego uzupetniania duzych ilosci wody wypetiajgcej
instalacje wzgl. dolewanej jako uzupetnienie istnieje rowniez zwigkszone
prawdopodobienstwo korozji elementéw umieszczonych w kierunku
przeptywu za punktem, w ktérym uzupetniana jest woda.

814 Uzdatnianie wody

Wode nalezy uzdatniac poprzez dodawanie chemikaliow jedynie w wyjgtko-
wych przypadkach.

Dobdr metod uzdatniania wody oraz wprowadzanie zmian w sposobie uzdatni-
ania wody wymaga fachowej wiedzy i nalezy powierzy¢ to wyspecjalizowanym
firmom. Wszystkie zabiegi zwigzane z uzdatnianiem wody nalezy uzasadnic

i udokumentowac w ksigzce instalacji.

8.1.5 Pobieranie probek wody do celéw analizy w zewnetrznym

laboratorium
A\

Ryzyko poparzenia

Kontakt z wyptywajaca wodg grzewcza moze doprowadzi¢ do ciezkich oparzen.

Nalezy stosowa¢ odpowiednie wyposazenie ochronne.

Zhiomik, do ktorego maja zostac pobrane probki wody, musi spetnia¢ naste-
pujace wymagania:

- jego pojemno$¢ musi wynosi¢ co najmniej 1 litr

- musi by¢ czysty i nie zawiera¢ pozostatosci po srodkach chemicznych

- powinna istnie¢ mozliwo$¢ szczelnego zamkniecia

- musi by¢ odporny na pekniecia (np. butelka PET po wodzie pitnej)

- musi zapewnia¢ mozliwo$¢ umieszczenia opisu

Probke nalezy pobrac ze srodka przeptywajacego strumienia hydraulicznego.
Stosownie do tego nalezy najpierw oprézni¢ przewody odprowadzajace:

1. Spuscic¢ z instalacji w odpowiednim miejscu poboru co najmniej dwa litry
wody.

2. Napetnic zbiornik na probki w catosci, az woda przeleje sie.

3. Zamknac¢ szczelnie pojemnik na probki.
Po zamknigciu pojemnika na probki nie moze znajdowac sie w nim powie-
trze.

4. Opisa¢ prawidtowo pojemnik na probki, aby zapewnic jednoznaczne
przyporzgdkowanie probki.
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8.1.6  Centralna stacja filtrow

Dzieki zastosowaniu kombinowanego filtra mechaniczno-magnetycznego na
odejsciu bocznym mozliwe jest réwnolegte filtrowanie zawiesin (magnetyt,
wiory miedziane, itp.) w trakcie eksploataciji. Zapobiega to ewentualnym
zaktdceniom funkcjonowania sieci cieptowniczej (erozja/korozja, abrazyjne
dziatanie widrow miedzianych w rurach z tworzywa sztucznego, dodatkowe
mechaniczne obcigzenie pomp, osady magnetytowe w wymiennikach ciepta,
zapychanie zawor6w). Takie ciata obce mogg przedostawac sie do wody

w lokalnych sieciach cieptowniczych przede wszystkim w bezposrednich
weztach przydomowych wskutek niefachowo wykonywanych napraw.

Podczas gdy w duzych sieciach cieptowniczych jedynie 5 — 15% catej wody
obiegowej oczyszczanych jest na odejsciach, w przypadku matych systemow
cyrkulacyjnych optacalne moze by¢ rowniez filtrowanie na poziomie 100%.
Nalezy przy tym jednak pamietac, ze eksploatacja instalacji mozliwa jest
réwniez przy zapchanym, petnym filtrze.

Przyktad rozwigzania zgodnie z VDI 2035
Uzdatnianie wody bez uzycia chemikalidw na przyktadzie EnwaMatic®
(firma ENWA AS Niemcy)

Wymagania okreslone w Arkuszu 1:
- tatwe napetnianie instalacji grzewczej zdemineralizowang / w peni
zmigkczong woda poprzez zawor

Wymagania okreslone w Arkuszu 2:

- staly stopien filtracji na poziomie 5 ym z automatycznym ptukaniem
wstecznym

- samonastawny uktad regulacji wartosci pH w zakresie 9-10 dla materiatow
zawierajgcych zelazo

- autoredukcja zbyt wysokiej twardosci catkowitej w ztadzie

- bariera antybakteryjna

- oddzielanie mikropecherzy
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8.2 Préba cisnieniowa i szczelnosci

8.2.1 Podstawy do przeprowadzenia proby ciSnieniowej

[©

Przeprowadzenie praby cisnieniowej z wynikiem pozytywnym i jej udokumen-
towanie jest warunkiem dochodzenia ewentualnych roszczen w ramach
gwarancji udzielanej przez firme REHAU wzgl. porozumienia w/s przejecia
odpowiedzialnosci cywilnej zawartego z Centralnym Zrzeszeniem Branzy
Sanitarnej, Klimatyzacyjnej i Grzewczej (ZVSHK Deutschland).

Ze wzgledow bezpieczenstwa technicznego zaleca sie przeprowadzanie

prob cignieniowych sieci cieptowniczych z uzyciem wody. Z uwagi na duza
pojemnosc rur badanie przy uzyciu powietrza wigze sie ze znacznym ryzykiem.

Zgodnie z normg PN-EN 806-4 oraz DIN 1988 probe cisnieniowa nalezy przepro-
wadzi¢ przed przekazaniem instalacji do eksploatacji na ukoriczonych, lecz jeszcze
nie przykrytych w gruncie rurach.

W oparciu o zarejestrowang krzywa cignienia probnego (cisnienie state,
opadajace, rosngce) mozna wydawac jedynie warunkowe opinie dotyczace
szczelnosci instalacii.
- Szczelnos¢ instalacji mozna zweryfikowaé wytgcznie w drodze kontroli
wzrokowej odkrytych przewoddw.
- Mikrowycieki mozna zlokalizowa¢ wytgcznie przy wysokim cisnieniu
w drodze kontroli wzrokowej (wyptywajaca woda).

Dzieki podzieleniu instalacji cieptowniczej na mniejsze odcinki kontrolne
zwigksza sie doktadnosc badania.

8.2.2 Proby szczelno$ci przy uzyciu wody

Przygotowania do préby cisnieniowej przy uzyciu wody

1. Rury musza by¢ dostepne i nie moga by¢ zakryte.

2. W razie potrzeby nalezy zdemontowac urzadzenia zabezpieczajgce i liczni-
ki, wstawiajgc w ich miejsce odcinki rur lub zamknigcia rurociggowe.

3. Napetnic rurociggi przefiltrowang wodg pitng z najnizej potozonego miejs-
ca instalacji zwracajgc uwage, by do instalacji nie dostato sie powietrze.
Temperatura wody musi przy tym odpowiada¢ temperaturze otoczenia
(stosunek temperatury otoczenia do temperatury wody A% < 10 K)

4. Odpowietrza¢ miejsca poboru az do chwili, gdy w wyptywajacej wodzie
nie bedzie mozna stwierdzi¢ obecnosci powietrza.

5. Do préby cisnieniowej nalezy uzy¢ urzadzenia do prob cisnieniowych
zapewniajgcego dokfadno$c rzedu 100 hPa (0,1 Pa).

6. Podfgczy¢ urzadzenie do prob cisnieniowych do instalacji cieptowniczej w jej
najnizszym punkcie.

7. Starannie zamkna¢ wszystkie miejsca poboru.

[©

Zmiany temperatury w systemie rur mogg mie¢ duzy wptyw na wyniki badania
cisnieniowego, np. zmiana temperatury rzedu 10 K moze spowodowac zmiang
ci$nienia na poziomie 0,5 do 1 bar.

Z uwagi na wiasciwosci materiatowe rur (np. rozszerzanie sie rur przy wzroscie
cisnienia) w trakcie proby cisnieniowej mogg pojawic sie wahania cisnienia.

Na podstawie warto$ci ci$nienia probnego oraz krzywej cisnienia zarejest-
rowanej podczas badania nie da sig wyciggna¢ wystarczajgcych wnioskow
dotyczacych szczelnosci instalacji. Z tego wzgledu catg instalacje nalezy
sprawdzi¢ pod kagtem szczelno$ci w drodze badania wzrokowego, tak jak to
przewidujg normy.



8. UpewniC sie, ze temperatura w trakcie badania pozostanie w miare

mozliwosci na statym poziomie.

9. Przygotowac protokot prby cisnieniowej (patrz strona 78) i zapisa¢ dane.

Przebieg proby cisnieniowej instalacji wykonanych z rur RAUTHERMEX
i RAUVITHERM

_______________________________________

» t[min]

0 30

Rys. 8-2 Wykres proby cisnieniowej dla rur RAUTHERMEX i RAUVITHERM w oparciu

0 instrukcje ZVSHK
A Czas adaptacji (w razie potrzeby dopompowac wodeg)

B Prdba cisnieniowa dla instalacji wykonanych z rur RAUTHERMEX
i RAUVITHERM

Wytworzy¢ w instalacji cisnienie prébne (= maksymalne cisnienie robocze
x1,1).

Przyktad sposobu obliczenia cisnienia probnego: 1,1 bar x 7,6 bar (przy
80°C) = 8,4 bar

Utrzymac cisnienie prébne przez 30 minut.

W razie potrzeby regularnie korygowac cisnienie probne.

Po 30 minutach zapisa¢ warto$¢ cisnienia prébnego w protokole préby
cisnieniowej.

Sprawdzi¢ calg instalacje, a w szczegdInosci miejsca potaczen, pod katem
szczelno$ci w drodze kontroli wzrokowej.

Powoli obnizy¢ cisnienie probne do wartosci 0,5 x maksymalnego
cisnienia probnego i zapisa¢ wartoSc cisnienia probnego w protokole
préby cisnieniowe;.

Przyktad sposobu obliczenia obnizonego cisnienia prébnego: 0,5 x 8,4 bar
= 4,2 bar

6. Po 2 godzinach odczytac¢ wartos¢ cisnienia probnego i zapisac te
warto$¢ w protokole proby cisnieniowe;.

Sprawdzi¢ cafg instalacje, a w szczegdInosci miejsca potgczen, pod katem
szczelnosci w drodze kontroli wzrokowe;j.

W przypadku, gdy cisnienie kontrolne spadnie:

- ponownie przeprowadzi¢ doktadng kontrole wzrokowa rurociggow,
miejsc poboru i potgczen

- po usunigciu przyczyny spadku cignienia powtorzy¢ prébe cisnieniowa
instalacji (kroki 1 —7).

Jedli podczas kontroli wzrokowej nie zostang stwierdzone zadne
nieszczelnosci, to mozna zakonczy¢ badanie szczelnosci.

Zakonczenie proby ciSnieniowej przy uzyciu wody
Po zakoriczeniu proby cisnienioweyj:

1.

Potwierdzi¢ fakt przeprowadzenia proby cisnieniowej w protokole proby
ciSnieniowej przez firme wykonawczg i zleceniodawce.

Zdemontowac urzadzenie do prob cisnieniowych.

Zamontowac z powrotem zdemontowane urzadzenia zabezpieczajace

i liczniki.

8.2.3 Protokot proby cisnieniowej

Formularz protokotu préby cisnieniowej jest dostepny w internecie na stronie

www.rehau.pl bgdz skopiowac z zatgczonego nizej wzoru.
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. , N
PROTOKOL PROBY CISNIENIOWEJ 64 n E H H
System rur RAUTHERMEX i RAUVITHERM

Proba przeprowadzana w oparciu o instrukcje ZVSHK Unlimited Polymer Solutions
Proba cisnieniowa przy uzyciu wody

1. Dane instalacji

Inwestycja:

Inwestor:

Ulica / numer domu:

Kod pocztowy / migjscowosc:

[] Woda wypetniajgca instalacje zostata przefiltrowana, przewody instalacji zostaty catkowicie odpowietrzone.

Dopuszczalne cisnienie robocze wynosi bar
Temperatura wody 9y, = °C  Temperatura otoczenia®,; = °C
M =0 — By = K

2. Préba ci$nieniowa

Krok 1:
[] stosunek temperatury otoczenia do temperatury wody wypehniajacej instalacje A8 < 10 K

Cignienie probne bar (1,1 x maksymalne ci$nienie robocze, np. 1,1 x 7,6 bar = 8,4 bar)
(Czas oczekiwania min. co najmniej 30 minut); utrzymywac cisnienie probne, tzn. regularnie je korygowac
Cignienie po 30 min. bar

(] Cafa instalacja, w tym w szczegdlnosci miejsca potaczen, zostata sprawdzona wzrokowo pod katem szczelnosci i nie stwierdzono zadnych nieszczelnoci.

Krok 2:
Cignienie probne bar (0,5 x maksymalne ci$nienie robocze, np. 0,5 x 8,4 bar = 4,2 bar)
(Czas trwania badania min. (120 min.)
Cignienie po 120 min. bar

(] Cafa instalacja, w tym w szczegdlnosci miejsca potaczen, zostata sprawdzona wzrokowo pod katem szczelnosci i nie stwierdzono zadnych nieszczelnoci.

3. Adnotacje dotyczace badania

[] W trakcie realizacji Kroku 2 proby cisnieniowej nie stwierdzono spadku ci$nienia na manometrze.

[] Cata instalacja jest szczelna.

4. Potwierdzenie

Zamawiajacy:

Wykonawca:

Miejscowosc: Data:

Zataczniki:
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Podczas instalowania instalacji rurociggowych nalezy przestrzega¢ wszyst-
kich obowigzujgcych krajowych i migdzynarodowych przepisdw dotyczacych
uktadania, instalowania, zapobiegania nieszczesliwym wypadkom oraz bez-
pieczenstwa pracy, jak réwniez wskazowek podanych w ninigjszej Informacji
Technicznej.

Nalezy rowniez przestrzegac obowigzujgcych regulacji ustawowych, norm,
wytycznych i przepisow (np. DIN, EN, ISO, DVGW, TRGI, VDE i VD), jak tez
przepisow dotyczacych ochrony Srodowiska i postanowien wydanych przez
branzowe organizacje przedsiebiorstw dziatajace jako zaktady ubezpieczen
w zakresie obowigzkowego ubezpieczenia od nastepstw nieszczesliwych
wypadkow oraz zalecen lokalnych dostawcow mediow.

Obszary zastosowania nie ujete w niniejszej informacji technicznej (zastosowa-
nia specjalne) wymagajg konsultacji z naszym dziatem zastosowan technicz-
nych.

W celu szczegdtowych konsultacji prosze zwrdcic sie do Biura Sprzedazy firmy
REHAU na Panstwa terenie.

Wskazowki dotyczace projektowania i montazu s3 zwigzane bezposrednio

z danym produktem firmy REHAU. Przywotane zostaty w skrdcie ogolnie
obowigzujgce normy lub przepisy.

Nalezy stosowac sie do wytycznych, norm i przepisow zawsze w ich aktualnej
Wersji.

Nalezy rowniez uwzgledni¢ dalsze normy, przepisy i wytyczne dotyczace
projektowania, instalowania i eksploatacji instalacji cieptowniczych, ktore nie
zostaty wymienione w niniejszej Informacji Technicznej.

Atesty i aprobaty techniczne

Aprobata techniczna ITB AT-15-7923/2009. Gietkie preizolowane rury
RAUVITHERM z rurg przewodowa z polietylenu usieciowanego (PE-X), do sieci
podziemnych

Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego - Paristwowy Zaktad Higieny. Atest
Higieniczny Nr: HK/W/0007/01/2009. Rury RAUTHERM FW REHAU. Rury
preizolowane RAUTHERMEX.

Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego - Paristwowy Zaktad Higieny. Atest
Higieniczny Nr: HK/W/0928/01/2010. System ztgczek z metali REHAU DN
16-160.

Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego - Paristwowy Zaktad Higieny. Atest
Higieniczny Nr: HK/W/0905/01/2010. System muf , ksztattek oraz ztaczy
przejéciowych elektrooporowych FUSAPEX

Normy ogdlne/materiatowe

PN-EN 253

Sieci cieptownicze -- System preizolowanych zespolonych rur do wodnych
sieci cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie -- Zespot rurowy
ze stalowej rury przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ptaszcza
ostonowego z polietylenu

PN-EN ISO 527
Tworzywa sztuczne -- Oznaczanie wtasciwosci mechanicznych przy statycz-
nym rozcigganiu

PN-ENISO 1183
Tworzywa sztuczne -- Metody oznaczania gestosci tworzyw sztucznych
nieporowatych

PN-EN 1254-3
Miedz i stopy miedzi -- £aczniki instalacyjne -- CzeS¢ 3: £gczniki do rur z
tworzyw sztucznych z kofcdwkami zaciskowymi

PN-EN ISO 13760
Rury z tworzyw sztucznych do przesytania ptynéw pod cisnieniem -- Zasada
Minera -- Metoda obliczania uszkodzer skumulowanych

PN-EN 15632-1
Sieci cieptownicze -- System preizolowanych rur gigtkich -- Czgs¢ 1: Klasyfi-
kacja, wymagania ogdlne i metody badan

PN-EN 15632-2
Sieci cieptownicze -- System preizolowanych rur gietkich -- Czes¢ 2: Zespolo-
ne plastykowe rury przewodowe; wymagania ogolne i metody badan

PN-EN 15632-3
Sieci cieptownicze -- System preizolowanych rur gigtkich -- CzgsS¢ 3: Niezes-
polone plastykowe rury przewodowe; wymagania ogélne i metody badan

PN-EN ISO 15875-1
Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do instalacji cieptej i
zimnej wody -- Polietylen sieciowany (PE-X) -- Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne

PN-EN ISO 15875-2
Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do instalacji cieptej i
zimnej wody -- Polietylen sieciowany (PE-X) -- Cze$¢ 2: Rury

PN-EN ISO 15875-3
Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do instalacji cieptej i
zimnej wody -- Polietylen sieciowany (PE-X) -- CzeSC 3: Ksztaftki

AGFW FW420
Przewody cieptownicze sieci dalekiego zasiegu wykonane z gietkich systemow
rurowych — Systemy wykonane z polimerowych rur medialnych (PMR)

ASTM C 1113

Badanie przewodno$ci cieplnej materiatow ogniotrwatych przy zastosowaniu
drucika cieplnego (metoda termometru oporowego z czujnikiem platynowym)
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BGA KTW

Ocena zdrowotna tworzyw sztucznych i innych materiatow niemetalowych
stosowanych w obszarze wody pitnej w ramach ustawy o produktach spo-
zywcezych i artykutach pierwszej potrzeby

DIN 2424 Czesc 2
Projektowanie w obszarze gospodarki zaopatrzeniowej, gospodarki wodnej
i przewodow przesytowych

DIN 4102
Palnos¢ materiatow i elementdw budowlanych

DIN 4726

Systemy ogrzewania powierzchniowego i cieptej wody uzytkowej oraz sposoby
podtgczania grzejnikow — Systemy przewod6w z rur z tworzywa sztucznego

i rur zespolonych

DIN 16892
Rury z sieciowanego polietylenu o wysokiej gestosci (PE-X) — Ogdine wymaga-
nia jakosciowe, badanie

DIN 16893
Rury z sieciowanego polietylenu o wysokiej gestosci (PE-X) — Wymiary

DIN 53420
Badanie tworzyw piankowych, oznaczanie gestosci objetosciowej

DIN 53428
Badanie tworzyw piankowych, oznaczanie zachowania wzgledem cieczy, par,
gazow i substancji statych

DIN 53577
Badanie tworzyw piankowych migkko-gietkich; oznaczanie twardosci przy
$ciskaniu oraz charakterystyki sprezystosci metodg proby na Sciskanie

DVGW Arkusz roboczy GW 332
Zaciskanie przewoddw rurowych z polietylenu w systemach zaopatrzenia
w gaz i wode

DVGW Arkusz roboczy W 270
Namnazanie sie mikroorganizméw na materiatach stosowanych w obszarze
wody pitnej — Badanie o ocena

DVGW Arkusz roboczy W 400
Zasady techniczne dotyczace instalacji do dystrybucji wody (TRWV)

DVGW Arkusz roboczy W 531
Produkcja, zapewnienie jakosci i badania rur z sieciowanego polietylenu
przeznaczonych do instalacji wody pitnej

DVGW Arkusz roboczy W 534
taczniki do rur i potgczenia rurowe w instalacjach wody pitnej

DVGW Arkusz roboczy W 544
Rury z tworzywa sztucznego w instalacjach wody pitnej

Projektowanie i uktadanie

PN-EN 12831

Instalacje grzewcze w budynkach — Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego

DIN 1055

Sity dziatajgce na konstrukcje no$ne
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DIN 4124
Wykopy i rowy — Skarpy, rozparcie i deskowanie $cian wykopow, szerokos¢
przestrzeni roboczych

DIN 8075
Rury z polietylenu (PE) — PE 80, PE 100 — Ogdlne wymagania jakosciowe,
badanie

DIN V 4701
Ocena energetyczna instalacji grzewczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych

Uruchamianie

PN-EN 805
Zaopatrzenie w wode -- Wymagania dotyczgce systeméw zewnetrznych i ich
czesci sktadowych

PN-EN 1264
Whudowane ptaszczyznowe wodne systemy ogrzewania i chtodzenia. Czesci
1-5.

AGFW Arkusz roboczy FW 510
Wymagania w odniesieniu do wody obiegowej w systemach ogrzewania
przemystowego i cieptowniczych oraz wskazowki dotyczace eksploatacii

DIN 1988
Zasady techniczne dotyczgce instalacji wody pitnej

DIN 18380 (VOB)

Zasady zlecania i realizacji uméw na roboty budowlane (VOB) — Czes¢ C: Ogol-
ne warunki techniczne realizacji umow na roboty budowlane (ATV) — Instalacje
grzewcze i centralnego podgrzewania wody

VDI 2035

Metody zapobiegania powstawaniu szkod w instalacjach cieptej wody uzyt-
kowej i centralnego ogrzewania - Tworzenie si¢ kamienia w instalacjach do
podgrzewania wody pitnej oraz instalacjach cieptej wody uzytkowej i centralne-
go ogrzewania

VDI 4708
Systemy stabilizacji ciSnienia, odpowietrzania i odgazowywania

VdTOV-TCh 1466
Warto$ci wskaznikowe dla wody obiegowej w instalacjach goracej wody

Instrukcja ZVSHK dotyczaca sposobu przeprowadzania prob szczelnosci
instalacji wody pitnej przy uzyciu sprezonego powietrza, gazéw obojetnych lub
wody



10 SERWIS REHAU

Serwis na wszystkich kanatach

i

K\
0

Doradztwo (pomoc techniczna)

Juz na samym poczatku przy okazji pierwszych rozwazan dotyczgcych
Panistwa projektu mozemy objasni¢ Pafistwu na miejscu istniejgce
mozliwosci i wesprze¢ Panistwa na przyktad serig wyktaddw i imprez
informacyjnych na temat ,Efektywnego przesytania ciepta z wykorzy-
staniem sieci cieptowniczych lokalnych i dalekiego zasiegu”.

Osobiste wsparcie techniczne

Udzielimy Paristwu osobistych konsultacji przez telefon lub na
miejscu.

Prosze umowic sie na spotkanie z naszymi specjalistami.

Materiaty promujace sprzedaz / strona internetowa

Otrzymajg Paristwo szczegétowe informacje dotyczace naszych pro-
gramow, produktow i rozwigzan w wygodny sposob poprzez internet
(na stronie: www.rehau.pl), a takze w formie drukowanej. Stuzymy tez
wsparciem w obszarze sprzedazy detalicznej, oferujgc profesjonalne
materiaty promujace sprzedaz skierowane do grup docelowych.
Prosze skontaktowac sie z nami.

Specyfikacje techniczne

Aby umozliwi¢ Paristwu zakup doktadnie tych produktow, jakie chca
Panstwo zamdwic, stuzymy pomocag w postaci szczegétowych specy-
fikacji technicznych. Formularze przetargowe s dostepne na stronie
www.rehau.pl

Dokumentacja techniczna

Oferujemy Parstwu formularze umozliwiajgce zaprojektowanie sieci
cieptowniczej i zwymiarowanie urzadzen pod wzgledem hydraulicz-

nym, jak rowniez formularze protokotow badan i instrukcje montazu,
instalacji i ukfadania, ktore sg dostepne na stronie www.rehau.pl

Wsparcie i instruktaz na placu budowy

Majg Paristwo pytania dotyczace instalacji naszych produktow prze-
prowadzanej po raz pierwszy? Chetnie przyjedziemy do Panstwa i w
fachowy sposob poinstruujemy Panstwa i Panistwa kolegdw na
placu budowy.

Akademia REHAU

Seminaria prowadzone w ramach Akademii REHAU stanowig podsu-
mowanie istotnych tresci i stuza przekazywaniu dajgcej sie przetozy¢
w praktyce wiedzy w dziedzinie techniki, prawa i sprzedazy. Nasze
seminaria odbywajg sie regularnie w naszych centrach szkolenio-
wych, biurach sprzedazy REHAU, ale takze i bezposrednio na miejscu
u klienta: www.rehau.pl/akademia
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Skuteczne projektowanie wspolnie z REHAU

Imponujace mozliwosci rozwigzan opracowanych na bazie polimerow otwieraja
przed naszymi Klientami i bezpoSrednimi uzytkownikami fascynujacy potencjat
korzysci. Na naszych rozwigzaniach systemowych idealnie dostosowanych do
Panstwa potrzeb korzystajg zaréwno architekci, projektanci i uzytkownicy, jak
tez inwestorzy i handlowcy.

Firma REHAU jest kompetentnym partnerem w dziedzinie przysztosciowych
rozwigzan ekologicznych i ekonomicznych, jak np. instalacje zasilane bioga-
zem / zrgbkami opatfowymi lub przesytanie energii cieplnej z wykorzystaniem
sieci cieptowniczych lokalnych i dalekiego zasiegu. Jako dostawca klasy
premium oferujemy nie tylko czyste rozwigzania produktowe i systemy, lecz
takze kompleksowy serwis i wsparcie techniczne.

Firma REHAU jest do Paristwa dyspozycji jako niezawodny partner juz na
etapie projektowania, stuzgc pomocg od momentu przystgpienia do opracowy-
wania kwestii technicznych az do ztozenia oferty. Koncentrujemy sie przy tym
zarowno na efektywnosci energetycznej i optacalnosci ekonomicznej Paristwa
przedsiewziecia, jak i na jego realizacji pod wzgledem technicznym.

Nasze centrum projektowe odpowiedzialne za obszar infrastruktury podziemnej
udzieli Paristwu wsparcia zaréwno juz na etapie sporzadzania projektu wstep-
nego i budowlanego, jak tez na etapie sporzadzania projekiu wykonawczego.

W tym celu prosze wypetni¢ po prostu odpowiedni formularz obiektowy
i przestac go droga elektroniczng lub faksem do wiasciwego biura sprzedazy
firmy REHAU.
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Wiasciwi partnerzy na zawotanie

Aby mdc realizowac swoje projekty na wysokim poziomie jakosciowym

i w wymaganych terminach, musza mie¢ Panstwo niezawodnych, wysoko
wykwalifikowanych partnerdw. Udzielimy Panstwu wsparcia przy tworzeniu
sieci, skontaktujemy Paristwa z wyspecjalizowanymi firmami, ktore beda

w stanie w idealny sposdb spetic¢ Panstwa wymagania i pomozemy Panstwu
znalez¢ podmiot, ktory wystawi Paristwu certyfikat energetyczny.

W przypadku prostych wymagari polecamy funkcje szybkiego wyszukiwania
wyspecjalizowanych partneréw w trybie online na naszej stronie internetowej.
Jedli szukajg Paiistwo partnera o szczegdlnych kwalifikacjach, chetnie udzieli-
my takiej rekomendaciji telefonicznie.

Partnerzy firmy REHAU w Panstwa okolicy

Skontaktujemy Panstwa z:

- fachowym instalatorem firmy REHAU

- wyspecjalizowanymi wykonawcami dziatajgcymi w Paristwa okolicy
- biurami inzynierskimi
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LZALACZNIK

Formularz przytaczeniowy dla sieci cieptowniczej . . . ... .. ... ... ... ...

Formularz obiektowy dla sieci cieptowniczych w systemie RAUTHERMEX / RAUVITHERM
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FORMULARZ BUDYNKU
SIEC CIEPLOWNICZA

1. Podtaczany odbiorca / interesant

Nazwisko/imig:

Q @
~ REHAU

Unlimited Polymer Solutions

Ulica/nr domu:

Kod pocztowy/miejscowosc:

Telefon/e-mail (w przypadku pytan):

2. Gotowos¢ do przytaczenia sie do sieci
[ Tak, przytacze méj dom do lokalngj sieci cieptowniczej.
[] Sadze, 7e przytacze budynek do lokalnej sieci cieptowniczej:

[] w krétkim okresie czasu (ok. 1-2 lata) ] w $rednim okresie czasu (ok. 5 lat) [ w dtuzszym okresie czasu (ok. 10 laf)

[] Nie, nie przytacze mojego domu do lokalnej sieci cieptownicze).

3. Budynek

Rodzaj budynku:  [] dom [] przybudéwka domu 1-rodz.
jednorodzinny potdwka blizniaka

Dane budynku: Rok budowy:
Pow. mieszkania: m
llo$¢ petnych pieter:

4. Dane dotyczace instalacji grzewczej

Dane kotta: Moc kotta: kW

Rodz. ogrzewania: [] ogrzewanie podtogowe L] grzejniki
Ogrzewanie dodatkowe (np. piec kaflowy / piec pokojowy):

[ dom szeregowy [] Dom wielorodzinny z mieszkaniami

Rozbudowa / remont:
Pow. mieszkalna ogrzewana: m
[ ogrzewane [ ogrzewana piwnica

poddasze

Rok produkji kotta / typ kotta:

L] ogrzewanie $cienne [ nagrzewnice powietrza
Paliwo: ~ /rok

Srednie zuzycie w okresie ostatnich 3-5 lat;

['] olej opatowy I/rok
U gaz m®/rok
1 drewno m.p./rok
(] prad kWh/rok

5. Przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Liczba

domownikdw:

[] tacznie zc.wu. ] bez cw.u.
L] tacznie zcwu. OJ bez cw.u.
L] tacznie zcwu. OJ bez cw.u.
] tacznie z c.w.u. [ bez c.w.u.

Pojemnos¢ zbiornika wody pitnej:

(] centralnie [ podgrzewacz przeptywowy / bojler [] kolektor sfoneczny
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N
FORMULARZ BUDYNKU 44 ®
SIEC CIEPLOWNICZA HEHH“
Unlimited Polymer Solutions

Zapotrzebowanie cieplne: kWh Moc Kotta: KW Liczba godzin pracy: h

7. Potozenie instalacji grzewczej

Lokalizacja: (] naparterze ] wpiwnicy [ napoddaszu [J na pietrze

Potozenie instalacji grzewczej w budynku patrzac od strony ulicy, prosze zaznaczy¢ na rysunku, ewentualnie rozbudowujac rysunek:

Budynek

- — — = — = — Uica

8. Planowany remont i rozbudowa instalacji
Czy w nastepnych latach planowane sg istotne dziatania majace na celu uzyskanie oszczednosci energetycznych? (np. izolacja, montaz nowych okien, wykonanie

izolacji dachu/piwnicy)?

Czy w przysztosci w Panstwa budynku / mieszkaniu pojawia sie kolejne odbiorniki ciepta (np. dobudowa mieszkania, podjecie dziatalnosci gospodarczej, basen)?

9. Sugestie, pytania, uwagi krytyczne

Miejscowos¢,
data: Podpis:
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ZLECENIE WYKONANIA PROJEKTU PRZEZ qj n E H H

REHAU CEl u |
FORMULARZ OBIEKTOWY NA POTRZEBY WYMIAROWANIA SIECI Unlimited Polymer Solutions
CIEPLOWNICZYCH W SYSTEMIE RAUTHERMEX / RAUVITHERM

ADNOTACJE WEWNETRZNE Kod projektu: Referent:

Inwestycja

Nazwisko

Ulica/nr domu

Kod pocztowy/migjscowosc

Faza projektowa [ wstepny projekt / kosztorys L] projekt budowlany L] projekt wykonawczy

Dane klienta

Nazwisko

Ulica/nr domu

Kod pocztowy/miejscowosc

Tel./faks/e-mail

Osoba kontaktowa

U] instalator [ projektant ] branza budowlana L] whadze L] inne

Dobér parametrow

Zadany termin ukoriczenia do dnia:

Okreslenie parametrow sieci cieptowniczej lokalnej / dalekiego zasiggu
1. Dane ogolne

Ogrzewanie: Temperatura zasilania [°C] Temperatura powrotu [°C]
Spadki cisnienia w centrali

Spadki cinienia: grzewczej [Pa] Spadki ci$nienia w wezle cieplnym [Pa]
WysokoS¢ w najnizszym punkcie WysokoS¢ w najwyzszym punkcie

Potozenie sieci cieptowniczej:  sieci: [mn.p.m.] sieci: [mn.p.m.]

Nalezy zatgczy¢ plan wysokosciowy, o ile jest dostepny!

Blok kogeneracyjny 1 Blok kogeneracyjny 2 Blok kogeneracyjny 3

Moc cieplna centrali grzewczej / central grzewczych/
blokéw kogeneracyjnych : (kW] (kW] (kW]
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ZLECENIE WYKONANIA PROJEKTU PRZEZ

REHAU CEl
FORMULARZ OBIEKTOWY NA POTRZEBY WYMIAROWANIA SIECI
CIEPLOWNICZYCH W SYSTEMIE RAUTHERMEX / RAUVITHERM

ADNOTACJE WEWNETRZNE Kod projektu: Referent:

<2

Unlimited Polymer Solutions

2. Dane budynku / dane przytgczanych odbiorcéw

Klasyfikacja budynku? wg klas

Nr budynku Moc grzewcza lub: Zuzycie oleju” lub: Zuzycie gazu" budynkéw (0, 1, 2, 3)
1 kW] [1/r0K] [m®/rok]
2 (kW] [1/rok] [m*/rok]
3 [KW] [I/rok] [m3/roK]
4 kW] [1/roK] [m®/rok]
5 kW] [1/r0K] [m®/rok]
6 [KW] [I/rok] [m3/roK]
7 [KW] [I/rok] [m%rok]
8 (kW] [1/roK] [m*/rok]
9 [KW] [I/rok] [m3/roK]
10 kW] [1/roK] [m®/rok]
1 (kW] [1/rok] [m*/rok]
12 [KW] [I/rok] [m3/roK]
13 kW] [1/roK] [m®/rok]
14 (kW] [1/rok] [m*/rok]
15 [KW] [I/rok] [m3/roK]
16 kW] [1/roK] [m®/rok]
17 (kW] [1/rok] [m*/rok]
18 [KW] [I/rok] [m3/roK]
19 kW] [1/roK] [m®/rok]
20 [KW] [1/roK] [m3/roK]

1) Moc grzewcza na podstawie zuzycia oleju lub gazu oblicza sie zgodnie z norma przy zatozeniu 1800 godzin pracy w roku!
W przypadku, gdy liczba przytaczanych odbiorcow przekracza 20, prosze dofaczyc ich dane w formie pliku Excel.

2) Klasyfikacja budynku do klasy 1, 2, 3 lub 0

Klasa 1. budynek nowo wybudowany Klasa 2: stary budynek po remoncie Klasa 3: stary budynek
Q < 85 KWh/(n?-a) Q = 85-115 kWh/(n?- a) Q> 115 kKWh/(m?- a)
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ZLECENIE WYKONANIA PROJEKTU PRZEZ

REHAU CEl
FORMULARZ OBIEKTOWY NA POTRZEBY WYMIAROWANIA SIECI
CIEPLOWNICZYCH W SYSTEMIE RAUTHERMEX / RAUVITHERM

ADNOTACJE WEWNETRZNE Kod projektu: Referent:

Q @
~ REHAU

Unlimited Polymer Solutions

Rysunek
Potozenie i odlegtosci do odbiornikow i odgatezien (przyktad - patrz nastepna strona):

Nalezy zatgczy¢ szkic wzgl. rysunek w formacie CAD z podanymi diugosciami
/ wymiarami
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ZLECENIE WYKONANIA PROJEKTU PRZEZ GD n E “ H

REHAU CEl = |
FORMULARZ OBIEKTOWY NA POTRZEBY SIECI CIEPOWNICZYCH Unlimited Polymer Solutions
W SYSTEMIE RAUTHERMEX / RAUVITHERM

ADNOTACJE WEWNETRZNE Kod projektu: Referent:
Przyktad
1 115m | 65m
Centrala grzewcza Budynek 2
(blok kogeneracyjny) (25 kW)

Przewody
cieptownicze

Budynek 1
(30 kW)

Uwagi / uzupetnienia

(Np. wysokos¢ najwyzej / najnizej potozonego punktu w sieci przewoddw w stosunku do potozenia centrali grzewczej)

Data: Sporzadzt:

ewent. pieczatka / podpis

Prosze mie¢ na uwadze, ze nasze ustugi doradztwa i projektowania realizujemy na podstawie udostepnionych przez Paristwa danych oraz wiasciwych zbioréw norm

technicznych. Prosze sprawdzi¢ w oparciu o dokumentacije, czy podane dane i wyniki majg zastosowanie do Panstwa inwestycji. Przypominamy, ze nalezy stosowac
sie do wytycznych dotyczacych zastosowanych produkiw, podanych w aktualnych Informacjach Technicznych. Prace projektowe opisane w zataczniku do niniejsze-
go pisma zostang wykonane dla Parstwa bezpfatnie w oparciu o nasze Warunki Dostaw i Platnosci, ktdre znajda Paristwo na stronie: www.rehau.pl/wdp
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BIURA HANDLOWO-TECHNICZNE REHAU

A Zaktad Produkeyjny

% Siedziba Administracji

@ Biuro Handlowo-Techniczne B Centrum Logistyczne

Oddziaty REHAU w Europie

Biura Handlowo-Techniczne REHAU w Polsce

REHAU jest zawsze blisko swoich klientow. Regio-
nalne Biura Handlowo-Techniczne sg do Panstwa
dyspozycji i moga Panstwo w nich liczy¢ na szybka,
zadowalajaca i ciggta obstuge. Kompetentni
specjalisci REHAU zapewniajg Panstwo profesjonal-
ne doradztwo, odpowiedzi na zapytania rozwigzania
problemow.

W centrach logistycznych dostepne sg standardowe
produkty REHAU. Wspieramy Panstwa poprzez
doradztwo i czynny udziat przy przygotowaniu

i realizacji duzych inwestycji lub trudnych projektow.
Moga Panstwo skorzystac z ustug transportowych
REHAU, ktore umozliwiajg dostawe na miejsce
budowy Iub do domu, lub z centréw dystrybucji
REHAU, dzigki ktorym zaoszczedzg Panstwo czas.
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Biuro Handlowo-Techniczne REHAU w Gliwicach
ul. Jana Gutenberga 24

44-109 Gliwice

tel. 32 77 55 100

fax 32 77 55 101

gliwice@rehau.com

Biuro Handlowo-Techniczne REHAU w Poznaniu
Baranowo, ul. Poznanska 1 A

62-081 Przezmierowo k. Poznania

tel. 61 84 98 400

fax 61 84 98 401

poznan@rehau.com

Biuro Handlowo-Techniczne REHAU w Warszawie
ul. Wenecka 12

03-244 Warszawa

tel. 22 20 56 300

fax 22 20 56 301

warszawa@rehau.com
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Niniejszy dokument jest chroniony przez prawo autorskie. Powstate w ten sposéb prawa, w szczegélnosci prawo do Udzielane przez nas porady fachowe, tak pisemne, jak i ustne, oparte sa na naszych do$wiadczeniach i wiedzy, nie

tumaczenia, przedruku, pobierania rysunkow, przesytania droga radiowa, powielania na drodze fotomechanicznej lub moga jednak stanowic wiazacej informacii dla ewentualnych roszczen.

podobnej, a takze zapisywania danych w formie elektronicznej sa zastrzezone. Warunki wykonania oraz rézne przypadki zastosowar, na ktdre nie mamy wptywu, wykluczaja prawo do roszczen na
podstawie udzielonych przez nas informacji. Zalecamy kazdorazowo upewnic sie, czy dany produkt REHAU nadaje sig
do realizowanej przez Panstwa inwestycji.
Zastosowanie i wykonanie inwestycji z udziatem naszych wyrobow odbywa sig poza zasiegiem naszych mozliwosci
kontroli i dlatego tez to wiasnie Paiistwo ponosicie ostateczng odpowiedzialno$¢. Nasza odpowiedzialnos¢ dotyczy
statej jakosci materiatéw, zgodnosci dostaw ze specyfikacja i parametrami technicznymi oraz naszymi warunkami
dostaw i ptatnosci i ogranicza sig do wartosci dostarczonego przez nas i zastosowanego przez Paristwa wyrobu.

Biura Handlowo-Techniczne REHAU

Gliwice: 44-109 Gliwice — ul. Jana Gutenberga 24 — tel. 32 77 55 100 — fax 32 77 55 101 — gliwice@rehau.com Poznan: 62-081 Przezmierowo k. Poznania — Baranowo, ul. Poznariska 1 A —tel. 61 84 98 400 — fax 61 84 98 401
poznan@rehau.com Warszawa: 03-244 Warszawa — ul. Wenecka 12 — tel. 22 20 56 300 — fax 22 20 56 301 — warszawa@rehau.com
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