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3 Materialy do budowy sieci i wezlow cieptowniczych

3.1 Polibutylen (PB)

3.1.1 Elastycznos¢

Polibutylen (PB) odznacza sie szczegllnie wysoka elastycznoscia, ktoéra
wyrdznia ten materiat wsrdd innych tworzyw sztucznych. Ma to wiele zalet
i zastosowan praktycznych. Wysoka elastyczno$¢ oznacza, Ze polibutylen moze by¢
uktadany w tzw. systemie kablowym. Daje to mozliwo$¢ rozwiniecia rur ze zwoju, co
znacznie utatwia uktadanie (fatwiejsze ,manewry” niz w przypadku sztang). Pozwala to
tez na ograniczenie liczby ksztattek (gtéwnie kolanek) i ztagczek. Rure mozna wyginaé¢ —
recznie mozna wykonac tuk odpowiadajacy 8 Srednicom zewnetrznym. Przektada sie to
tez na aspekt ekonomiczny — nizZszy jest koszt materiatu (ksztattki sg zawsze
najdrozszym elementem systemu instalacyjnego) oraz robocizny.

Wielka zaleta wynikajaca z elastycznosci jest zdolno$¢ tlumienia drgan.
W praktyce przektada sie to na cichg prace instalacji, nawet przy duzych predkos$ciach
wody. Poza tym rura jest odporna na zmiany predkos$ci, np. na gwattowny wzrost, ktory
moze prowadzi¢ do uderzenia hydraulicznego. Rury PB wykazuja dobra udarnos$é
(odpornos$¢ na uderzenia), co pozwala na stosowanie ich w instalacjach zagrozonych
uderzeniem hydraulicznym. Dzieki wysokiej elastycznosci polibutylen ma szeroki zakres
pracy w skrajnych temperaturach. Rura PB zachowuje elastycznos$¢ az do -15°C. Dzieki
temu moze by¢ uktadana w warunkach zimowych. Moze swobodnie odksztatca¢ sie
ipowraca¢ do zwyktego ksztattu, nawet jesli oddzialuje na nig zamarzajaca
i odmarzajgca woda.

Zaletg polibutylenu jest tez jego stosunkowo niski wspo6tczynnik rozszerzalnosci
cieplnej o« — wsrod rur jednorodnych z tworzyw sztucznych zajmujg drugie miejsce (po
PVC) — a=0,13 mm/(m-K)".

3.1.2 Odpornos¢ na korozje

Rury polibutylenowe s3 odporne na dziatanie chloru zawartego w wodzie
(Srodka dezynfekcyjnego). Dopuszczalne stezenie chloru dla polibutylenu wynosi
2 mg/dm3. Jednocze$nie, wedle rozporzadzenia Ministra Zdrowia, zawarto$¢ wolnego
chloru w wodzie pitnej nie powinna przekracza¢ 0,3 mg/dm3. Zywotno$¢ rur
polibutylenowych, nawet przy pewnym przekroczeniu dawki dopuszczalnej dla chloru
ocenia sie na ok. 50 lat. Polibutylen, podobnie jak wszystkie tworzywa sztuczne, jest
odporny na korozje iodkladanie kamienia kottowego. Wykazuje tez bardzo dobre
witasnosci, jesli chodzi o wzrost mikroorganizméw. Badania wykazuja, Ze poziom
wzrostu bakterii, w tym niebezpiecznej Legionelli, w rurach PB jest poréwnywalny do
poziomu w rurach miedzianych (znanych z wtasnosci bakteriostycznych).

1 http://www.e-instalacje.pl/a/3367,polibutylen-w-instalacjach-wodociagowych
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3.1.3 tLaczenie rur polibutylenowych

Rury polibutylenowe moga by¢ zgrzewane polidyfuzyjnie lub elektrooporowo.
Nowoczesne systemy zawieraja specjalne ztgczki, dzieki ktérym do igczenia nie s3
potrzebne specjalistyczne narzedzia.

3.2 Stal

Stal jest to stop zZelaza z weglem. Rury stalowe w rdéznym wykonaniu s3
stosowane do przesytania cieczy, gazéw w szerokim zakresie parametréw cis$nienia
i temperatury. Moga by¢ zastosowane w ostonach, pokryciach zabezpieczajacych, np.
przed korozjg, jak i w warstwach izolacyjnych chronigcych przed wplywami réznych
czynnikow, np. agresywnymi wiasciwosciami gruntu.

3.2.1 Zalety

Do zalet stali zaliczamy:

e wytrzymato$¢ na rozcigganie, zginanie i Sciskanie — umozliwiajg i utatwiaja
uktadanie dtugich instalacji;

¢ odporno$¢ na obcigzenia mechaniczne;

e brak mozliwosci przenikania gazéw z otoczenia do wnetrza rury;
e odpornos$¢ na dziatanie promieni UV;

e odporno$¢ na dziatanie wysokich temperatur;

® najnizszy wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej wsrdd materialow instalacyjnych
wynoszacy 0,013 mm/mK.

3.2.2 Wady?

Do wad stali zaliczamy:

duza chropowato$c¢ $cianek rur prowadzaca do tworzenia sie osadéw;
e latwe osadzanie sie osadu wapiennego wewnatrz rur ze stali ocynkowanej;

e podwyzszone koszty eksploatacji zwigzane z koniecznos$cig ptukania rur z biony
biologicznej;

e najstabsze wytlumianie drgan;
e wystepowanie nieszczelnosSci w szwach;

e matlg odpornos¢ na korozje;

Z Pijekarek M. Poradnik dla ucznia ,Montaz instalacji z rur stalowych”, Instytut Technologii
Eksploatacji, Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2006
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e brak mozliwoSci giecia np. rur stalowych ocynkowanych;
e duzy ciezar.
3.2.3 Kompensacja wydtuzen termicznych3

Projektujac trase sieci cieptowniczej dopuszcza sie jedynie technike instalacyjng
»,samokompensacji” z kompensacja wydtuzen termicznych z zastosowaniem zataman
typu,L”i,Z” oraz wydtuzek typu ,U”".

W szczeg6lnych przypadkach, uzgodnionych z MPEC, dopuszcza sie zastosowanie
innych rozwigzan np. reliweréw, osiowych kompensatoré6w mieszkowych.

Nie nalezy projektowa¢ kompensatoréw jednorazowych badz ukitadéw
z podgrzewem wstepnym.

3.2.4 Punkty state*

Sieci cieptownicze z rur i elementéw preizolowanych powinny by¢ tak
projektowane, aby nie bylo potrzeby stosowania podpér statych. Dopuszcza sie
stosowanie podpoér staltych tylko w uzasadnionych przypadkach. Rozwigzanie
konstrukcyjne punktéw statych wraz z obliczeniami (a takze podpoér $lizgowych na
sieciach tradycyjnych) nalezy zataczy¢ do dokumentacji technicznej sieci.

3.2.5 Przejscia przez przegrody budowlane®

PrzejScia  rurociggow  preizolowanych przez przegrody budowlane,
w szczegOlnoSci przez Sciane budynku, komory, studzienki, nalezy projektowac jako
szczelne wedlug rozwigzan wybranego systemu preizolowanego. Szczegbétowe
rozwigzanie przejScia winno by¢ zalaczone do dokumentacji technicznej sieci.
W przypadku wysokiego poziomu woéd gruntowych przejScia sieci przez S$ciane
budynku, komory, studzienki nalezy projektowac¢ jako szczelne z zastosowaniem
laficucha uszczelniajgcego. PrzejScia rurociggu cieptowniczego wykonanego
w technologii tradycyjnej przez zewnetrzng $ciane budynku nalezy wykonac¢ jako
gazoszczelne, niewymagajace statej obstugi. Przejscia rurociggu cieptowniczego
wykonanego w technologii tradycyjnej przez wewnetrzng S$ciane budynku nalezy
wykonaé w rurach ostonowych. Srednica rury ostonowej powinna zapewnié¢ swobodny
ruch zaizolowanych przewodow oraz powinna by¢ wysunieta po obydwu stronach
przegrody min. 3,0 cm.

3.2.6 Komory cieptownicze®

W projekcie nalezy przewidzie¢ wykonanie badania szczelnosci sieci:
e dla zakresu $rednic rury przewodowej do Dn 80 mm;

e radiologiczne dla 10% spoin i prébe ciSnieniowa wodng;

3 http://mpec.rzeszow.pl/cms/files /file/warunki do projektowania sieci.pdf

4 http://mpec.rzeszow.pl/cms/files /file /warunki do projektowania sieci.pdf
5 http://mpec.rzeszow.pl/cms/files /file/warunki do projektowania sieci.pdf
6 http://mpec.rzeszow.pl/cms/files /file/warunki do projektowania sieci.pdf
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e dla zakresu $rednic rury przewodowej powyzej Dn 80 mm;
e radiologiczne dla 100% spoin.

Sieci weztéw cieptowniczych do przesytu cieptej wody uzytkowej nalezy
projektowac¢ z rurg przewodowa: stalowag z podwdjng powtoka cynkowa wg TWT2,
z miekkiej miedzi lub z usieciowanego polietylenu (PEX).

3.2.7 Odgatezienia”

Odgatezienie od istniejgcej sieci cieptowniczej wykonanej w technologii
tradycyjnej (kanatowej) nalezy wykona¢ jako odgatezienie tradycyjne. Rozwigzanie
konstrukcji obudowy odgatezienia powinno by¢ zataczone do projektu. Odgatezienie
preizolowane nalezy projektowa¢ z tréjnikéw preizolowanych (wzno$nych
prostopadtych lub réwnolegtych, z odejsSciem do géry) wykonanych zgodnie z PN-EN
4485,

Jezeli chcesz dowiedzie¢ sie wiecej na temat redukcji punktow stalych
i pierScieni gumowych, obejrzyj prezentacje pt.: ,Redukcja, punkty stale
i pierScienie gumowych”.

3.3 Elementy wykorzystywane do budowy sieci i wezléw cieptowniczych

3.3.1 Rury preizolowane?®

Rury preizolowane s3 najczes$ciej stosowanymi materiatami do budowy nowych
sieci cieptowniczych. Ze wzgledu na ich wysoka wytrzymato$¢ na temperature
i ciSnienie mogg by¢ one stosowane w kazdej sieci cieptowniczej.

7 http://mpec.rzeszow.pl/cms/files /file/warunki do projektowania sieci.pdf

8 Norma PN-EN 448 — System rur preizolowanych dla podziemnej sieci cieptowniczej. Zesp6t ksztattek ze
stalowych rur przewodzacych, poliuretanowej ostony termicznej i rury ostonowej z polietylenu o
wysokiej gestosci.

http://www.instalator.pl/index.php?option=com content&view=article&id=255%3A-rura-w-piance-
&lang=pl
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Rysunek 3.1 Rury preizolowane

Zrédto: http://tanie-grzanie.net/

Jesli spojrze¢ na zrealizowana sie¢ czy przytacze cieptownicze, rury preizolowane
tworza wiekszo$¢ rurociggu. Inne elementy stuza do zmiany kierunku lub spetniajg inng
Scisle okreslong funkcje.

Rura preizolowana wyposazona jest w przewody systemu alarmowego i sktada sie z:

e rury przewodowej;
e izolacji poliuretanowej;

e ptaszcza ostonowego.
3.3.2 Wpykonanie rur przewodowych

Rura przewodowa wykonana jest ze stali weglowej St37 i posiada szew
wzdtuzny. Na rynku spotkac¢ tez mozna rury bezszwowe wykonane ze stali R35, ktéra
ma podobny sktad chemiczny. Do spawania rur stosuje sie elektrode otulong typu ER.
Spawanie przeprowadza sie w ostonie argonu lub palnikiem acetylenowo-tlenowym.
Przy czym spawanie autogeniczne mozna stosowac tylko do $rednicy DN 65. Przy
wiekszych Srednicach strefa przegrzania moze skutkowac¢ awarig po uruchomieniu sieci,
gdy pojawia sie wysokie naprezenia zwigzane z pracg rurociggu.

3.3.3 Czynnik spieniajacy
Gtownym czynnikiem dzielacym rury preizolowane ze wzgledu wytwarzanie

pianki jest czynnik spieniajacy. NajczeSciej wystepuja dwa rodzaje czynnikéw
spieniajacych wykorzystywanych w cieptownictwie:

Kurs: Sieci i wezty cieptownicze

o Ksztatcenie Na DGIEQiDSE Projekt ,Model systemu wdrazania i upowszechniania ksztalcenia na odleglo$¢ w uczeniu sie przez cate zycie” 6
‘“ "

wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego


http://tanie-grzanie.net/

MINISTERSTWO
KAPITAL LUDZKI EDUKACJI K'~ WEZiU N ROPE IS
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI NARODOWEJ Lovigfimpin ¥ FUNDUSZ SPOLECZNY
-

¢ cyklopentan (CP) — wspébiczynnik przewodnosci cieplnej na poziomie 0,027
W/ (m-K);

¢ dwutlenek wegla (CO2) — wiasciwosci izolacyjne pianki sg gorsze niz przy
cyklopentanie, gdyz wspoétczynnik przewodnosci cieplnej wynosi ok. 0,032
W/(m-K).

Wspbiczynniki te sg przedmiotem ustawicznej ,walki” producentéw i nalezy
traktowac je jako orientacyjne. Ze wzgledu na ochrone srodowiska wszyscy wytworcy
zaniechali dostarczania pianek poliuretanowych (PUR) freonowych.

Do izolacji wykorzystuje sie poliuretany, gdyz ich wtasciwosci sg wielokrotnie
lepsze od wystepujacych na rynku innych izolatoréw, takich jak styropian czy wetna
mineralna. Gesto$¢ pianki poliuretanowej wynosi ok. 60 kg/m3 i dzieki duzej ilo$ci
zamknietych komoérek wykazuje sie matg absorpcja wody.

3.3.4 Ksztattowanie rur

Rury preizolowane charakteryzujg sie niewielka elastycznoscig, co umozliwia
tylko drobne zmiany kierunku budowanego rurociggu. W praktyce wykonawczej czesto
stosuje sie na budowie giecie rur. Do giecia elastycznego, szczegolnie niewielkich
$rednic, nie wymaga sie praktycznie Zadnego oprzyrzadowania. Przy wiekszych
Srednicach potrzebna jest wieksza sita, a zatem nalezy postuzy¢ sie sprzetem
mechanicznym. W przypadku katéw przekraczajgcych wartosci dopuszczalne producent
moze dostarczy¢ rure gieta fabrycznie. Wigze sie to z doktadnym wyliczeniem kata
giecia na etapie projektowania, a dostawa odcinka rury gietej jest duzo droZsza niz
odcinka prostego. Do zasadniczej zmiany kierunku stuzg kolana preizolowane.

3.4 Inne elementy sieci

Zapoznaj sie z videocastem pt. ,Wybrany element do sieci i wezlow
cieptowniczych — kolano, tréjnik”.

3.4.1 Zawor odcinajacy

Zadaniem zaworu odcinajacego jest zamkniecie przeptywu czynnika w rurociggu.
Zawor preizolowany jest to zaizolowany zawoér kulowy z koncéwkami do spawania
z przedtuzonym trzpieniem. Przesterowanie zaworu nastepuje z poziomu gruntu przy
pomocy klucza recznego. Koncowka trzpienia, wychodzaca z izolacji zamknietej
kapturkiem, powinna by¢ umieszczona w studzience. Z reguty, jeSli zawory na
przewodzie zasilajagcym i powrotnym s3 potozone obok siebie, koncéwki trzpieni
umieszcza sie w jednej studzience. Mozna tez spotkac sie z rozwigzaniem, ze kazdy
trzpien jest obudowany oddzielnie skrzynka uliczna. Dla prawidtowego funkcjonowania
zaworu zaleca sie, aby przesterowa¢ go (zamknac¢ i otworzy¢) raz na kilka miesiecy.
Dtugos¢ zaworu zalezy od Srednicy, a takze od producenta, i wynosi od 1,2 do 2,0 m.
W niektérych przypadkach maja zastosowanie zawory odcinajace z umieszczonym
w jednej izolacji odwodnieniem lub odpowietrzeniem, wzglednie obydwoma
elementami naraz.
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3.4.2 Odpowietrzenie preizolowane

Odpowietrzenie preizolowane jest elementem zabudowywanym w najwyzszym
punkcie sieci preizolowanej i stuzy do odprowadzania wypychanego w trakcie
napeiniania sieci powietrza. Uzywa¢ go mozna takze w trakcie pracy sieci, gdy
wystepuja objawy zapowietrzenia. Konstrukcyjnie jest to zaizolowany prosty tréjnik
z przyspawanym na koncéwce odejscia zaworem kulowym. Srednica przelotu tréjnika
odpowiada $rednicy cieptociggu. Srednica zaworu kulowego wynosi z reguty DN 25 lub
DN 40. Przesterowanie zaworu umieszczonego w studzience odbywa sie recznie
z poziomu gruntu. Wysoko$¢ odpowietrzenia mierzona od osi rury przelotowej do
koncéwki zaworu kulowego wynosi ok. 40-50 cm i jest przystosowana do
standardowego uktadania sieci preizolowanych z przykryciem ok. 60 cm. W przypadku
znacznego przegtebienia sieci przy zamawianiu odpowietrzenia nalezy podac
wymagang wysoko$¢. W przeciwnym razie moga by¢ problemy z przesterowaniem
zaworu kulowego umieszczonego na zbyt duzej gtebokosci.

3.4.3 Odwodnienie preizolowane

Odwodnienie preizolowane, zwane tez systemowym, jest elementem
zabudowywanym w najnizszym punkcie sieci preizolowanej i stuzy do odpompowania
wody sieciowej w razie konieczno$ci opréznienia rurociggu. Ma ono podobng budowe
do wspomnianego wcze$niej odpowietrzenia, przy czym $rednica zaworu kulowego jest
wieksza i wynosi z reguty DN 40 lub DN 50. Wszystkie wymienione wcze$niej uwagi na
temat zabudowy odpowietrzenia odnosza sie takze do odwodnienia. Odwodnienie
nalezy montowa¢ w taki sposob, aby umozliwi¢ montaz elementéw urzgdzenia do
odwadniania. W wielu przypadkach mozna sie spotka¢ z odwadnianiem sieci
preizolowanych w sposéb tradycyjny, tj. przez zamontowanie preizolowanego tréjnika
prostopadtego skierowanego do dotu i wprowadzenie go do studzienki schtadzajacej.
Przy prostych sieciach i przytaczach projektanci starajg sie prowadzi¢ cieptocigg ze
spadkiem w jednym kierunku, wtedy nie ma konieczno$ci zabudowy odwodnien
i odpowietrzen preizolowanych, bowiem elementy te zabudowane s3a na czeSci
tradycyjnej w wezle cieptowniczym bgdz pomieszczeniu rozdzielczym.

3.4.4 Zakonczenia termokurczliwe

Zakonczenia termokurczliwe, nazywane czasami END-CAP, stuzg do zamkniecia
izolacji na czole rury. NajczeSciej umiejscowione sg po przejSciu rurociggu przez Sciany
budynku lub komory. Poniewaz stanowig one obwo6d zamkniety, ich zatozenie musi
nastgpi¢ przed zespawaniem rurociggu. Wtasciwy montaz polega na oczyszczeniu
koncowki ptaszcza rury i odpowiednim obkurczaniu palnikiem na gaz propan-butan.

3.4.5 Mufy

Mufy stuza do zabezpieczenia potaczenia rur preizolowanych przed ingerencja
wilgoci od zewnatrz. Ze statystyk wynika, ze mufy sg najczestsza przyczyng awarii sieci
preizolowanych. Pomimo Ze montaz tych elementéw nie jest skomplikowany, zdarzaja
sie uchybienia prowadzace do zawilgocenia pianki.

Podzial muf:
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e mufy sktadane — wystepujace w wersji dwu- lub trzyczesciowej wykonane s3
z blachy stalowej powleczonej polietylenem i wyposazone w ochrone anodowa.
Zabezpieczenie szczelnoS$ci uzyskuje sie przez nalozenie pomiedzy ptaszcz i mufe
tasSmy uszczelniajacej;

e mufy nasuwkowe — wykonane z polietylenu (HDPE), posiadajgce Srednice niewiele
wieksza od odpowiedniego ptaszcza rury ostonowej. Szczelno$¢ dajg opaski
termokurczliwe naktadane na koncach mufy i nachodzace na ptaszcz rury
ostonowej;

e mufy termokurczliwe — wykonane z odpowiednio przygotowanego polietylenu
z pamiecig ksztattu, ktérych koncéwki, wytozone od wewnatrz mastikiem
uszczelniajgcym, sg obkurczane w trakcie montazu na rurze ostonowej. Dodatkowe
uszczelnienie stanowig opaski termokurczliwe. Najnowsza odmiang muf
termokurczliwych sg mufy sieciowane posiadajace lepsze wtasnos$ci uszczelniajgce.
Na rynku wystepuja najczesciej mufy sieciowane radiacyjnie, chociaz mozna spotkac
tez wyroby sieciowane chemicznie;

e mufy elektrozgrzewane — wykonane z polietylenu (HDPE), dostarczane w postaci
pasa badz zwitki z wtopionym na obrzezu przewodem grzewczym. Montaz polega
na zaci$nieciu mufy na koncéwkach rur preizolowanych i zgrzaniu materiatu mufy
z materialem ptaszcza rury. Zgrzanie wykonane jest jako obwdd zamkniety
z wtopionym na krancach elementem grzewczym i jest wstepnie obkurczane.
Izolacja wszystkich wyzej wymienionych muf, polega na wlaniu pianki
poliuretanowej poprzez otwory znajdujace sie w mufie.

Na rynku mozna spotka¢ takze mufy uszczelniane gotowymi tupkami
poliuretanowymi. W tym przypadku stosowane sg mufy termokurczliwe, ktére obkurcza
sie na catej dtugosci. W przypadku zakonczenia rurociggu preizolowanego pod ziemig
(np. z perspektywa dalszej rozbudowy) w celu ,zamkniecia” rury stosuje sie mufe
koncowa, po uprzednim zaspawaniu rury przewodowej. Jest to mufa nasuwana,
zamknieta z jednej strony, uszczelniona przy pomocy opaski termokurczliwej. W trakcie
piankowania takiej mufy powstaje duzy napér na denko i dlatego nalezy jg zabezpieczy¢
przed zsunieciem.

3.4.6 Systemy alarmowe

W systemach rur preizolowanych spotyka sie dwa rodzaje systemow
alarmowych. System impulsowy i system oporowy. W praktyce najczesciej spotyka sie
system impulsowy. W tym przypadku kazda rura preizolowana wyposazona jest w dwa
druty miedziane prowadzone w piance poliuretanowej rownolegle do rury
przewodowej. Dla rozréznienia jeden z drutéw jest pocynowany i ma barwe srebrna.
Potaczenie przewodéw w mufach wykonuje sie przy pomocy tulejek-tacznikow
zaciskowych. Wyprowadzenie przewodéw alarmowych powinno odbywac sie
w koszulkach termokurczliwych pod zakonczeniem termokurczliwym po ptaszczu rury
ostonowej — nigdy po rurze przewodowej. Przewody podiaczane sg do puszek. Przy
rozlegltych systemach stosuje sie sygnalizatory awarii. Kazdy wybudowany cieptociag
powinien by¢ oznakowany tasma ostrzegawcza. Sposdb oznakowania tasmag ma
zasadnicze znaczenie w przypadku prowadzenia robét ziemnych, ktére moga
spowodowac uszkodzenie rury. Dlatego taSma nie powinna by¢ uktadana bezposrednio
nad rurami.
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