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EKSPLOATACYJNE WYTYCZNE PROJEKTOWANIA ORAZ
WYKONANIA RUROCIAG()W PREIZOLOWANYCH

W OStONIE PE-HD

Czes¢ | Wymagania techniczne

KARTA PRZEGLADU/ ZMIAN
Wersja Wprowadzona zmiana

. zmiana tytutu opracowania,

. p.1l.1, str. 3, 4 Tabela 1 — w kolumnie 7 dodano dla rurociggéw DN2 100 dtugos¢ sztangi (L=16 m),

. p. .4, str. 5 — dodano zapis dot. przewoddw systemu alarmowego,

. p. 1.4, str. 5 — zaktualizowano tres¢ Tabeli 3,

. p. Il. 6, str.6 — dodano zapisy dot. przewoddw systemu alarmowego oraz koricow ksztattki
preizolowanej,

11 . p. 1.6 str. 6, 7, 8 — dodano i zmieniono zapisy dot. ksztattek stalowych,

. p. 1.6, str. 9, 10 — zmieniono uktad Tabeli 5, dodano stowo ,,minimalnej” w nagtéwku i tytule tabeli,

. p. 1.7 (system sygnalizacyjno-alarmowy), str. 11, 12— zmieniono rysunki,

. p.11.8 str. 12 — dodano zapisy dot. przewodow systemu alarmowego oraz koncéw armatury
preizolowanej,

. p. 11.10 str. 14, 15 — nowe i uzupetnione zapisy,

. p. I, str.19 — dodane normy

. p. 1.7 str.12 — dodano zapis dot. rozmieszczenia przewodow systemu alarmowego w ksztattkach

preizolowanych

12 . p. 11.10.2 str. 14, 15, 16 — uzupetnienie informacji nt. poduszek kompensacyjnych

. p. I1.12 str. 19 — uzupetnienie informacji w zakresie oznakowania poduszek kompensacyjnych
. p. lll. str. 20 — uzupetnienie norm

13 . p.11.10.2 str. 15, p.10.2 str. 16 (zmiany w tabeli 8)

. p. 1.4 str.5 tabela 3 — dodano nowy zapis dot. parametrow przyspieszonego starzenia
. p. 1.5 str. 6 — podano wymagany zakres stopnia sieciowania oston ztgczy termokurczliwych
14 . p. 11.10.2 str. 16 tabela 8 — zmieniono kryterium oceny dwdch parametrow (wytrzymatosé na
rozciggania, wydtuzenie przy zerwaniu) mat kompensacyjnych
. p. Ill — aktualizacja norm
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PRZEZNACZENIE

Wymagania dotyczg rur i elementédw preizolowanych z rurg przewodowa ze stali niskoweglowej
niestopowej, w ostonie z polietylenu wysokiej gestosci (PE-HD), przeznaczonych do budowy
podziemnych wodnych rurociggdw cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie w
warszawskim systemie cieptfowniczym.

1l. WYMAGANIA TECHNICZNE
1. Rury stalowe
- odcinek rury stalowej stosowany do prefabrykacji nie moze zawierac potaczen (obwodowych):
spawanych, gwintowanych, kotnierzowych i innych,
- stan powierzchni rur przed zaizolowaniem powinien odpowiada¢ wymaganiom
PN-EN 253 p. 4.2.4 oraz stopniom czystosci A, B lub C wg PN-EN 1SO 8501-1,
- minimalne grubosci $cianki stalowej rury przewodowej przedstawiono w tabeli 1,
Tabela 1.Wymiary rur preizolowanych
¢rednica Grubos¢ scianki rury stalowej Wymiary ostony Dtugosci sztangi
zewnetrzna t, mm - il
DN rury wymagania n;)rrerz](lj:?lga grubosc¢ Scianki wsrperzgllﬁ(vg\j/r;ie
przewodowej | wymagania PN- EN 253 yVeoIia Zewnetrzna R metoda
do, mm D, mm tradycyjna L, m
1 2 3 4 5 6 7
151 21,3 2,0 2,6 90 3 -
20 26,9 2,0 2,6 90 3 -
25 33,7 2,3 3,2 90 3 -
32 42,4 2,6 3,2 110 3 6
40 48,3 2,6 3,2 110 3 6
50 60,3 2,9 3,2 125 3 6
65 76,1 2,9 3,2 140 3 6
80 88,9 3,2 3,2 160 3 6
100 114,3 3,6 3,6 200 3,2 6,12,16
125 139,7 3,6 3,6 225 3,4 6,12,16
150 168,3 4,0 4,0 250 3,6 6,12,16
200 219,1 4,5 4,5 315 4,1 6,12,16
250 273,0 5,0 5,0 400 4,8 6,12,16
300 323,9 5,6 5,6 450 5,2 6,12,16
350 355,6 5,6 5,6 500 5,6 6,12,16
400 406,4 6,3 6,3 560 6 6,12,16
450 457,0 6,3 6,3 630 6,6 6,12,16
500 508,0 6,3 6,3 710 7,2 6,12,16
600 610,0 7,1 7,1 800 7,9 6,12,16
700 711,0 8,0 8,0 900 8,7 6,12,16

1 $rednica nominalna DN 15 nie ma zastosowania dla rur i ksztattek preizolowanych wyprodukowanych wg PN-EN 253 oraz
PN-EN 448
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$rednica Grubos¢ $cianki rury stalowej Wymiary osfony Dtugosci sztangi
t, mm rury
zewnetrzna " .
nominalna preizolowane
ON i wymagania $rednica rubosc Scianki wyprodukowane
przewodowej | wymagania PN- EN 253 Y g. & e
Veolia zewnetrzna €min, MM metoda
do,mm .
’ D, mm tradycyjng L, m
1 2 3 4 5 6 7
800 813,0 8,8 8,8 1000 9,4 6,12,16
900 914,0 10,0 10,0 1100 10,2 6,12,16
1000 1016,0 11,0 11,0 1200 11 6,12,16
1100 1118,0 12,5 12,5 1300 12,5 6,12,16
1200 1219,0 12,5 14,2 1400 12,5 6,12,16
- rury stalowe powinny by¢ wykonywane ze stali P235GH. Szczegdétowe wymagania dotyczace
stalowych rur przewodowych przedstawiono w WYMAGANIACH TECHNICZNYCH DLA
PRZEWODOWYCH RUR STALOWYCH PRZEZNACZONYCH DO STOSOWANIA W W.S.C.2
2. Ostona
— materiatem podstawowym, z ktérego wykonana jest ostona, ma by¢ polietylen, spetniajgcy
wymagania podane w PN-EN 253 p. 4.3.1,
- wiasciwosci i metody badan ostony — zgodne z wymaganiami PN-EN 253 p. 4.3.2,
- nominalne srednice zewnetrzne i minimalne grubosci Scianek ostony okreslone sg w tabeli 1.
3. Izolacja ze sztywnej pianki poliuretanowej
- izolacje stanowi sztywna pianka poliuretanowa (PUR) o wtasciwosciach okreslonych w tabeli 2,
- $rodek porotwdrczy, pozwalajacy na zachowanie przyjetych metod przetwarzania systemow
poliuretanowych, powinien by¢ substancjg czystg ekologicznie, majgcy zerowe oddziatywanie
na warstwe ozonowg (posiadajacy zerowy potencjat niszczenia warstwy ozonowej: ODP= 0),
- grubos¢ izolacji w rurociggach preizolowanych — seria 1 wg PN-EN 253:2020-01 p. 4.5.2. tabela
3.1 (grubosci wynikajg z wymiardow rur przewodowych i oston przedstawionych w tabeli 1),
— grubos¢ izolacji na rurociggu powrotnym ma by¢ taka sama, jak na rurociggu zasilajgcym.
Tabela 2.Wtasciwosci izolacji z pianki PUR
Lp. Wtasciwosc Wymagania
1. Gestos¢ pozorna, kg/m3 min. 55
2. Wytrzymatos¢ na Sciskanie w kierunku promieniowym przy 10% odksztatceniu, MPa min. 0,3
3. Chtonnos$¢ wody w podwyzszonej temperaturze, (%m/m) max. 10
4, Chtonnos$¢ wody w podwyzszonej temperaturze kazdej prébki, Vi3/Ve* 0,75+1,5
5. Struktura komdrkowa — wymiar komérek, mm max. 0,5
6. Struktura komérkowa — udziat komaérek zamknietych, (%v/v) min. 88

2 Dokument umieszczony jest na stronie internetowe;:
https://energiadlawarszawy.pl/strefa-klienta/dla-projektanta/dokumenty-techniczne/

3 V; — objetos¢ probki po badaniu
4 Vo — objetos¢ nowej prébki
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Lp. Wtasciwosc Wymagania

7. Struktura komadrkowa — udziat pustych przestrzeni i pecherzy, % max. 5

4, Zespot rury preizolowanej

— konce rury preizolowanej powinny by¢ niezaizolowane, przygotowane do spawania,

- producent powinien zadeklarowa¢ dtugosci koricéw bez izolacji. Dtugos¢ niezaizolowanych
koncéw rur przewodowych wynosi (150 £ 10) mm + (250 = 10) mm,

- przewody pomiarowe systemu nadzoru powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 14419,

— wtasciwosci zespotu rury preizolowanej podano w tabeli 3,

- dtugosci sztang - w przypadku rur preizolowanych wyprodukowanych metodg tradycyjng -
okreslono w tabeli 1,

Tabela 3. Wtasciwosci zespotu rury preizolowanej

Lp. Wiasciwosé Wymaganie
. D90 + 160 mm max. 3 mm

. D:180 + 400 mm max. 5 mm

1. Odchylenie od osi . D450 + 630 mm max. 8 mm
. D:710 + 800 mm max. 10 mm

. D.900 + 1400 mm max. 14 mm

Wytrzymatos¢ na Scinanie w kierunku osiowym przed
starzeniem Tax preeds ° Przy temperaturze rury

2 przewodowe;j
. (23 £2)°C min. 0,12 MPa
. 140°C min. 0,08 MPa
Proces przyspieszonego starzenia 168 godz., 170°C

Wytrzymatos¢ na sScinanie w kierunku osiowym po
przyspieszonym starzeniu Tax po_s® przy temperaturze

3. rury przewodowe;j
. (23 +£2)°C min 0,12 MPa oraz min. (0,45 Tax_przed.S) MPa
. 140°C min. 0,08 MPa
Proces przyspieszonego starzenia 1450 godz., 170°C lub 3600 godz., 160°C7
Wytrzymato$¢ na scinanie w kierunku osiowym po
4 przyspieszonym starzeniu Tax pos Przy temperaturze
’ rury przewodowe;j
. (23 +£2)°C min 0,12 MPa
. 140°C min. 0,08 MPa
5. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta izolacji Asp przed max. 0,029 W/mK

starzeniem

> Tax_przed_s - Wytrzymatos¢ na scinanie osiowe przed starzeniem

6 Tax _po_s- Wytrzymatosé na Scinanie osiowe po starzeniu
7 parametry procesu starzenia i wtasciwosci zespotu rury preizolowanej po starzeniu wg PN-EN 253+A2:2015-12
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Lp. Whtasciwos¢ Wymaganie
6. Odpornos$¢ na uderzenia (udarnos¢) po badaniu na ostonie brak widocznych peknieé
7. Szczelnosé liniowa po badaniu przez 168 godz. brak wilgoci

Ztacza preizolowane

ztgcze (kompletna konstrukcja potgczenia pomiedzy sgsiednimi odcinkami rur oraz ksztattkami

preizolowanymi) ma by¢:

- wodoszczelne,

- wytrzymate na obcigzenia sitami osiowymi, powstajgcymi przy osiowym
przemieszczaniu rury w gruncie,

- wytrzymate na obcigzenia sitami promieniowymi i momentami zginajgcymi,

- wytrzymate na dziatanie temperatury i jej zmiany.

do zabezpieczania izolacji na pofaczeniach spawanych rurociggéw DN32 + DN350 nalezy

stosowa¢ mufy termokurczliwe z polietylenu sieciowane radiacyjnie na catej dtugosci (za

wyjatkiem miejsc umozliwiajgcych wgrzewanie korkdw, jesli wystepujg), z klejem i mastyka

uszczelniajgcg lub jednolita masg adhezyjno — uszczelniajgcg. Stopien usieciowania

termokurczliwych oston ztgczy powinien wynosi¢ min. 40% + maks. 55%,

ostone izolacji na potgczeniach spawanych rurociggéw DN = 400 powinny stanowié mufy

zgrzewane elektrycznie otwarte,

zabezpieczeniem otworéw montazowych w mufach powinny by¢ stozkowe wgrzewane korki

wykonane z PE-HD,

z uwagi na jakos$¢ wyrobow/ pianki PUR w ztgczu nie dopuszcza sie do stosowania muf:

— sktadanych metalowych,

— nasuwkowych sieciowanych w inny sposdb, niz radiacyjnie,

- nasuwkowych termokurczliwych niesieciowanych zgrzewanych elektrycznie,

— bez wzgledu na $rednice - z jednym otworem montazowym,

jakosc¢ ztgczy ma byc¢ potwierdzona badaniami typu wg PN-EN 489-1:2020-01,

jakosc ztgczy zgrzewanych elektrycznie ma byé potwierdzona badaniami obcigzenia od gruntu

(w ,,skrzyni z piaskiem”).

Zespoty ksztattek

zespot ksztattki preizolowanej powinien spetnia¢ wymagania normy PN-EN 448,

konce ksztattki preizolowanej powinny by¢ niezaizolowane, przygotowane do spawania.

Producent powinien zadeklarowaé dtugosci korncéw bez izolacji,

przewody pomiarowe systemu nadzoru powinny spetnia¢ wymagania normy

PN-EN 14419,

zaleca sie, aby ostone tréjnikéw PE-HD stanowity tréjniki z wyciggang szyjka,

ksztattki stalowe:

- materiat - zgodnie z PN-EN 13941-1.
Ksztattki stalowe powinny by¢ wykonane ze stali niskoweglowej niestopowej
P235GH. Po uzgodnieniu dopuszczone jest stosowanie stali o wyzszej granicy
plastycznosci (np. P265GH). W takim przypadku na zaprojektowanym odcinku
rurociggu preizolowanego wszystkie odcinki proste i ksztattki powinny by¢ wykonane
z tego samego materiatu,
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- minimalna nominalna grubos¢ $cianki ksztattek przed obrébkg powinna byé co
najmniej taka sama jak w przypadku rur przewodowych zgodnie z PN-EN 253 (tabela

1)I

- zewnetrzna powierzchnia ksztattki stalowej (przed zaizolowaniem):
- klasa A, B lub C wg PN-EN ISO 8501-1, bez wzeréw korozyjnych,
— czysta, bez rdzy, zgorzeliny walcowniczej, oleju, smaru, kurzu, farby, wilgoci i

zanieczyszczen,
- zwezki stalowe

- wiasciwosci i wymiary powinny by¢ zgodne z normg EN 10253-2 - poza
gruboscig Scianek, ktdre powinny by¢ co najmniej takie same jak rur prostych

wg PN-EN 253,
- tuki stalowe
- odchylenie od kata giecia nie powinno przekraczaé tolerancji podanych w
tabeli 4,
Tabela 4. Odchylenie od kqta giecia
Srednica nominalna rury stalowej DN Odchylenie
<DN200 +2°
>DN200 +1°

- rodzaje tukow stalowych (rys. 1)

] giete na zimno i na goraco,

= spawane czotowo.

et zalecane potozenie spoin rur ze szwem
dla tukéw formowanych na zimno lub
[giecie na goraco

4// / =
A P . ! 45 4

Y& / —E
Ve O
700 N\ 0 < 180°
potozenie spoin dla TN
tukéw formowanych na gorgco 2‘70
2 pyt stalowych <
<z

dopuszczalne potozenie spoin
rur ze szwem dla tukéw formowanych

na zimno lub gietych na gorgco

Rys. 2 Potozenie spoin w tukach

tuki formowane na zimno
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nalezy wykonywa¢ z rur bez szwu lub rur spawanych wzdtuznie,
po gieciu minimalna grubosc¢ scianki gietej rury nie moze byé mniejsza
niz 85% grubosci Scianki rury proste;j,

- tuki formowane na gorgco:

powinny by¢ dostarczane zgodnie z normg PN-EN 14870-1,
nalezy wykonywac z rur bez szwu lub rur spawanych wzdtuznie,

- tuki spawane czotowo

- tréjniki stalowe

wiasciwosci i wymiary zgodnie z PN-EN 10253-2,

grubosci $cianek powinny by¢ co najmniej takie same jak dla rur
prostych wg PN-EN 253,

promien gieciaR > 1,5 -d,

gdzie d, — Srednica zewnetrzna rury przewodowej)

- wymagania zgodnie z PN-EN 10253-2,
- rura odgatezna trdjnika powinna by¢ prostopadta do rury gtéwnej z tolerancjg

o
+2°,

- tréjniki mozna wzmacniaé¢ zwiekszajac grubosé scianki rury gtéwnej lub
odgateinej,
— podziat trojnikdw stalowych ze wzgledu na proces produkcji (rys. 3 + 5)

kute: wifasciwosci i wymiary zgodnie z PN-EN 10253-2, z tym, ze
grubosci $cianek powinny by¢ co najmniej takie same jak dla rur
prostych wg PN-EN 253,

z wyciagang szyjka: zaleca sie, aby szyjka byta wyciggana z rury
stalowe] o grubosci scianki o minimum jeden szereg wiekszej niz
grubos$¢ Scianki rury prostej,

spawane bezposrednio: w celu zapewnienia wytrzymatosci na
ci$nienie wewnetrzne i wytrzymatosci na momenty zginajgce oraz
osiowe sity $ciskajgce, trojniki spawane bezposrednio mogg by¢ na
odgatezieniu gldwnym wzmocnione za pomocg naktadek (ptyt).
W zaleznosci od promienia giecia i Srednicy zewnetrznej odgatezienia
gtéwnego nakfadki mogag by¢ jedno- lub dwuczesciowe. Grubosc¢
naktadki wzmacniajacej w tréjnikach spawanych bezposrednio
z naktadka wzmacniajacg powinna by¢ réwna grubosci rury gtéwnej,

_b__.__.f:r_"._,_a_

Rys. 3 Tréjnik kuty wykonany przez formowanie
na gorgco z przyspawanymi prostymi odcinkami rur

Rys. 4 Tréjnik spawany z wyciggang szyjkq
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Rys. 5 Tréjnik spawany bezposrednio bez naktadki wzmacniajqcej

podziat tréjnikéw stalowych ze wzgledu na srednice nominalng rury gtdwnej
DN i rury odgateznej DN,

= rownoprzelotowe (DN = DN,),

= zredukowane (DN > DN,),

trojniki rownoprzelotowe (DN = DN;) powinny byé wykonane jako trojniki kute,
dla stosunku srednic DN;1/DN < 0,8 powinny by¢ stosowane tréjniki stalowe:

] spawane bezposrednio,
] spawane bezposrednio z naktadkg wzmacniajacg,
. spawane z wyciaggang szyjka.

dla stosunku $rednic DN;/DN > 0,8 powinny by¢ stosowane tréjniki stalowe:
] spawane bezposrednio,

= spawane z wyciggang szyjka
= kute,
- minimalne grubosci scianki ksztattek stalowych w elementach preizolowanych przedstawiono
w tabeli 5.
Tabela 5. Minimalne grubosci scianki rur przewodowych w ksztattkach preizolowanych
Minimalne grubosci $cianki rury przewodowej, mm
tuki stalowe tréjniki stalowe
DN d o . e rura gtéwna o tréjnik kuty e ruragtéwna
;MM | e proste odcinki |e tukigiete na L. , P
) . tréjnika e rura gtéwna tréjnika
tukow zimno L.
. spawanego tréjnika z spawanego
spawanych o tuki giete na . . . . .
czofowo oraco bezposrednio wyciggang bezposrednio
gora z naktadka szyjka bez naktadki
1 2 3 4 5
15 21,3 2,6 2,9 2,6 - -
20 26,9 2,6 2,9 2,6 - -
25 33,7 3,2 3,6 3,2 - -
32 42,4 3,2 3,6 3,2 3,6 4,0
40 48,3 3,2 3,6 3,2 3,6 4,0
50 60,3 3,2 3,6 3,2 3,6 4,0
65 76,1 3,2 3,6 3,2 3,6 4,0
80 88,9 3,2 3,6 3,2 4,0 4,0
100 114,3 3,6 4,0 3,6 4,5 4,5
125 139,7 3,6 4,0 3,6 5,0 4,5
150 168,3 4,0 4,5 4,0 5,6 5,0
200 219,1 4,5 5,0 4,5 71 5,6
250 273,0 5,0 5,6 5,0 8,0 6,3
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Minimalne grubosci $cianki rury przewodowej, mm
fuki stalowe tréjniki stalowe
DN d r . e ruragtéwna o tréjnik kuty e ruragtéwna
z, MM | e proste odcinki |e fukigiete na o . P
. . tréjnika e ruragféwna tréjnika

fukow zimno spawanego tréjnika z spawanego

spawanych o tukigiete na P , & . J_ P . & .

colowo goraco bezposrednio wyciggana bezposrednio

z naktadka szyjka bez naktadki
1 2 3 4 5

300 323,9 5,6 6,3 5,6 8,8 7,1
350 355,6 5,6 6,3 5,6 10,0 7,1
400 406,4 6,3 7,1 6,3 10,0 8,0
450 457,0 6,3 - 6,3 11,0 8,0
500 508,0 6,3 - 6,3 11,0 8,0
600 610,0 7,1 - 7,1 12,5 8,8
700 711,0 8,0 - 8,0 12,5 10,0
800 813,0 8,8 - 8,8 12,5 11,0
900 914,0 10,0 - 10,0 20,0 12,5
1000 1016,0 11,0 - 11,0 20,0 14,2
1100 1118,0 12,5 - 12,5 20,0 16,0
1200 1219,0 14,2 - 14,2 20,0 17,5

7.

w przypadkach uzasadnionych warunkami wytrzymatosciowymi, lokalizacyjnymi oraz innymi
podlegajgcymi indywidualnej ocenie na etapie opracowania projektéw technicznych s.c., w
miejscach wskazanych przez projektantéw - dopuszcza sie wieksze grubosci Scianek rur
stalowych,

grubosci ksztattek stalowych DN>350 wynikajace z obliczen statycznych moga by¢ inne, niz
podane w tabeli 4,

grubosci Scianki tréjnikéw z szyjkg wyciggang na gorgco DN 32 + DN 250 podane w tabeli 4,
kolumna 6 sg grubosciami minimalnymi.

System sygnalizacyjno - alarmowy

Elementy systemu nadzoru powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 14419.

W w.s.c. stosowany jest system nadzoru typu rezystancyjnego oparty na zjawisku zmiany opornosci
izolacji PUR pod wptywem jej zawilgocenia. Dziata on na zasadzie pomiaru rezystancji petli pomiarowe;j.
W piance poliuretanowej rur i elementéw preizolowanych umieszczone sg przewody:

Liczba

czujnikowy (BS-FA) niklowo-chromowy o $rednicy 0,5 mm i statej opornosci 5,7 QQ/m, w
czerwonej izolacji teflonowej z perforacja, co 15 mm,

powrotny (BS-RA) miedziany o $rednicy 0,8 mm i statej opornosci 0,036 QQ/m, w zielonej izolacji
teflonowe;j.

i rozmieszczenie par przewodow zaleizg od $rednicy nominalnej rurociggu (elementu)

preizolowanego. Patrzac od zrodta ciepta, przewdd czerwony gtownej (gornej) petli alarmowej, zawsze
po prawej stronie:

DN<500 — 1 para przewoddéw sygnalizacyjno—alarmowych
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DN<500

petlanrl

powrot [

petlanr1

0‘/— _\60°

zasilanie

Rysunek 6. Rozmieszczenie przewoddw systemu nadzoru (patrzqc od Zrédta ciepta) w rurach preizolowanych DN<500

DN500+DN700 — 2 pary przewoddéw sygnalizacyjno—alarmowych (para nr 1 — petla gtéwna,

para nr 2 — petla pomocnicza)

powrot il

petlanr2

DN500+DN700

zasilanie
o/_\s

petlanr 2

Rysunek 7. Rozmieszczenie przewoddw systemu nadzoru (patrzqc od zrédta ciepta) w rurach preizolowanych DN500+~DN700

DN800+DN1000 — 3 pary przewodow sygnalizacyjno—alarmowych (para nr 1 — petla gtéwna,

pary nr 2 i 3 — petle pomocnicze)
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DN800+DN1000

petlanril petlanrl

o/—_\sm zasilanie o/——\w

powrot

3
petlanr3 petla nr 2 petlanr3 petlanr2

Rysunek 8. Rozmieszczenie przewoddw systemu nadzoru (patrzqc od zrédta ciepta) w rurach preizolowanych
DN800+DN1000

- DN>1000 — 4 pary przewodow sygnalizacyjno—alarmowych (para nr 1 — petla gtéwna, pary nr
2,314 - petle pomocnicze)

DN>1000

petlanr3

petlanr 3

P petlanrl - : petlanr1
powrot N zasilanie 5
4 o 4 o
petlanr4d petla nr 2 petlanr4 petlanr2
5% 5

Rysunek 9. Rozmieszczenie przewoddow systemu nadzoru (patrzqc od zrddta ciepta) w rurach preizolowanych DN>1000

Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na rozmieszczenie przewoddw alarmowych w ksztattkach
stosowanych w rurociggach preizolowanych w.s.c. wg Zatgcznika 1 opracowania EKSPLOATACYJNE
WYTYCZNE PROJEKTOWANIA ORAZ WYKONANIA RUROCIAGOW PREIZOLOWANYCH W OStONIE
PE-HD, CZESC II: PROJEKTOWANIE | MONTAZS.

8 Dokument umieszczony jest na stronie internetowej:
https://www.energiadlawarszawy.pl/wymagania-techniczne-dla-urzadzen-stosowanych-w-sieci-cieplowniczej-w-s-
c/eksploatacyjne-wytyczne-projektowania-oraz-montazu-rurociagow-preizolowanych-w-plaszczu-oslonowym-hdpe/
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Zespot armatury

w rurociggach preizolowanych DN < 200 nalezy stosowaé armature odcinajgcg preizolowang
wykonang wg PN-EN 488-1, w rurociggach preizolowanych DN > 200 nalezy stosowac armature
odcinajgca niepreizolowang,

konice armatury preizolowanej powinny by¢ niezaizolowane, przygotowane do spawania.
Producent powinien zadeklarowad dtugosci koricow bez izolacji,

przewody pomiarowe systemu nadzoru powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 14419,
zaleca sie aby ostone PE-HD paneli z armaturg odcinajgca stanowity elementy z tzw. ,wyciggang
szyjka”,

przytgcza armatury preizolowanej (kro¢ce do spawania z rurociggiem) powinny by¢ wykonane
ze stali niestopowych niskoweglowych o srednicach i grubosciach scianek takich, jak prostych
odcinkow rur (tabela 1),

armatura odcinajgca DN 2 150 ma by¢ wyposazona w naped reczny z przektadnig mechaniczng,
szczeg6towe wymagania dot. armatury przemystowej stosowanej w rurociggach w.s.c. zawarte
s w opracowaniach®:

- WYMAGANIA TECHNICZNE DLA ARMATURY ZAPOROWEJ | REGULUJACE]
PRZEZNACZONE) DO MONTAZU W WYSOKOPARAMETROWYCH RUROCIAGACH
WODNYCH W.S.C.

- WYMAGANIA TECHNICZNE ORAZ SPECYFIKACJA TECHNICZNA DLA PRZEPUSTNIC
ZAPOROWO - REGULUJACYCH PRZEZNACZONYCH DO MONTAZU W W.S.C.

- WYMAGANIA TECHNICZNE ORAZ SPECYFIKACIA TECHNICZNA DLA KURKOW
KULOWYCH ZAPOROWYCH PRZEZNACZONYCH DO MONTAZU W W.S.C.

Odwodnienia i odpowietrzenia

armatura odcinajagca w odwodnieniach i odpowietrzeniach ma by¢é wykonana zgodnie
z PN-EN 488-2,

korpus armatury odcinajacej poza preizolacja montowanej w studzienkach ma by¢ wykonany
ze stali odpornej na korozje wg EN 10088-1 (o zawartosci chromu powyzej 16%),

zaleca sie, aby ostone PE-HD paneli odwadniajgcych oraz odpowietrzajgcych stanowity
elementy z tzw. ,,wyciagana szyjkg”,

odwodnienia nalezy projektowa¢ jako dolne, zabrania sie stosowania odwodnien tzw.
,gornych”,

nie nalezy stosowac tzw. ,paneli odcinajgco — odpowietrzajgcych” (zblokowanej w jednym
elemencie preizolowanym armatury odcinajgcej i odpowietrzenia),

Srednice odwodnien i odpowietrzen w zaleznosci od $rednicy rurociggu gtéwnego podano w
tabeli 5,

grubosci scianki rur przewodowych w odwodnieniach i odpowietrzeniach w zaleznosci od
wykonania (preizolowane, poza preizolacjg) podano w tabeli 6.

9 Dokumenty umieszczone sq na stronie na stronie internetowej

https://energiadlawarszawy.pl/strefa-klienta/dla-projektanta/dokumenty-techniczne/
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Tabela 6. Grubosci Scianki odwodnieni i odpowietrzen w rurociggach preizolowanych

odwodnienia (tylko odwodnienia ,, dolne”) odpowietrzenia
Srednica e L
nominalna DN | ¢rednica grubos¢ scianki g, mm ¢rednica grubosc scianki g, mm
rurociagu DN preizolowane poza DN preizolowane poza preizolacja
preizolacja
32,40 15 - - 15 - 2,9
32,40 20 2,6 2,9 20 2,6 2,9
50 15 - - 15 - 2,9
50 20 2,6 2,9 20 2,6 2,9
50 25 3,2 3,6 25 - -
65+ 100 15 - - 15 - 2,9
65 + 100 20 - - 20 2,6 3,2
65+ 100 32 3,2 3,6 32 - -
125, 150 40 3,2 3,6 25 3,2 3,6
200 50 3,2 3,6 25 3,2 3,6
250, 300 50 3,2 3,6 25 3,2 3,6
350 65 3,2 3,6 25 3,2 3,6
400 65 3,2 3,6 40 3,2 3,6
500 +700 100 3,6 4,0 40 3,2 3,6
800 125 3,6 4,0 50 3,2 3,6
900, 1000, 1100 150 4,0 4,5 50 3,2 3,6
1200 150 4,0 4,5 50 3,2 3,6
10. Materiaty uszczelniajgce i montazowe

10.1. Tasmy i opaski termokurczliwe

Tasmy i opaski termokurczliwe powinny by¢:
- wykonane z polietylenu sieciowanego radiacyjnie PEX z uszczelnieniem w postaci mastyki
i kleju termotopliwego,
- wytrzymate na obcigzenia sitami osiowymi powstajgcymi przy przemieszczaniu rury
preizolowanej w gruncie.
Do oceny ich jakosci mogg stuzy¢ wyniki badan obcigzenia gruntem 100 cykli (ocena wizualna i
dokumentacja fotograficzna) ztgczy preizolowanych z uszczelnieniem w postaci opaskek/ tasmy
termokurczliwej, prowadzonych wg PN-EN 489-1:2020-01 w akredytowanym laboratorium.
Kryterium oceny wizualnej po badaniu obcigzenia od gruntu jest, aby tasma/opaski nie byty:
- zsuniete z krawedzi ztacza,
— i/lub odklejone od powierzchni ostony (mufy lub rury),
- i/lub zdeformowane.
Wyroby, ktorych jakos¢ nie jest potwierdzona wynikami badan, mozna stosowaé wytacznie, jako
elementy naprawcze elementéw preizolowanych, ktére nie przemieszczajg sie w gruncie.

10.2. Poduszki (maty) kompensacyjne

Poduszki kompensacyjne powinny by¢:

- wykonane z sieciowanego polietylenu o zamknietych komdrkach,

- odporne na dziatanie czynnikdw chemicznych i biologicznych,

— odporne na sity pochodzace od ciezaru wtasnego rury, zasypywania i zageszczania wykopu,
- odporne na penetracje przez materiat zasypki.
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Maty stosowane w systemach cieptowniczych dzielg sie na dwa rodzaje:

- Typ 1 - twarde (linia 1 na rysunku 10),

- Typ 2 - $rednie (linia 2 na rysunku 10).

Wymagane w PN-EN 13941-1 wartosci naprezen $ciskajgcych (sztywno$é) mat przy $cisnieciu 40%, 50%
oraz 75% podano w tabeli 7.

Y
600
500 /
400
L A/

300
200 - /)

PpBZZ
100 == b

e

00 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 X
PN-EN 13941-1

Rys. 10. Charakterystyka naprezenie-odksztatcenie przy sciskaniu (sztywnos¢ maty)
Y- naprezenie sciskajqgce, kPa, X - odksztatcenie, %

Tabela 7. Charakterystyka poduszek kompensacyjnych
Sciéniecie 40 % 50 % 75%

- Wymagana warto$¢ naprezenia $ciskajacego, kPa

TYP 1 85+15% 120+15% 480+ 15 %

TYP 2 60+ 15 % 90+15% 275+15%

Stosowanie poduszek o sztywnosci ponizej linii (2) jest niedozwolone (rys. 10) .
Maksymalne dopuszczalne odksztatcenie (ugiecie) mat, na podstawie ktorego projektuje sie strefy
kompensacyjne, wystepuje w punkcie, w ktdrym naprezenie $ciskajace przekracza wartosé 200 kPa.
Jakos¢ poduszek kompensacyjnych powinna byé potwierdzona wynikami badan przeprowadzonych
w akredytowanym laboratorium.
Sprawozdanie powinno zawierac:
- nazwe producenta / dostawcy mat,
- wyniki badan:
- gestosci wg PN-EN 1SO 845,
— wymiaréw liniowych wg PN-EN 1SO 1923,
- charakterystyki naprezenie - odksztatcenie przy sciskaniu wg PN-EN ISO 3386-1 oraz
PN-EN 13941-1+A1 z okresleniem klasyfikacji maty oraz wartoscig odksztatcenia przy
naprezeniu sciskajgcym 200 kPa,
- wspoétczynnika przewodzenia ciepta Aso badanego na aparacie ptytowym
wg PN-EN 1SO 8301,
— odksztatcenia trwatego po $ciskaniu wg PN-EN ISO 1856 oraz PN-EN 13941-1,
- wytrzymatosci na rozcigganie oraz wydtuzenie przy zerwaniu wg PN-EN 1SO 1798,
- chtonnosci wody metodg wyporu hydrostatycznego wg PN-93/C-89084 (idt. ISO 2896).

Jezeli wyniki badan zawarte sg w wiecej, niz jednym sprawozdaniu to kazde sprawozdanie powinno
zawiera¢ wynik badania gestosci (jako parametr odniesienia).
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Kryterium do oceny wynikéw badan mat z usieciowanego PE-X podano w tabeli 8.

Tabela 8. Kryteria do oceny wynikéw badarn mat z PE-X

LP. Cecha Kryterium do oceny wynikéw badan
1. | Gestosé brak (wynik badania jako parametr
odniesienia)
2. | Wymiary liniowe grubos¢ pianki ok. 40 mm
dtugos¢, szerokosc¢ (niezbedne przy doborze
mat)
3. | Charakterystyka naprezenie odksztatcenie przy
Sciskaniu
e 40%, e min.51kPa
e 50% e min. 77 kPa
e 75% e min. 234 kPa
Klasyfikacja maty (TYP) w zaleznosci od charakterystyki naprezenie -
odksztatcenie przy sciskaniu
Odksztatcenie przy naprezeniu sciskajgcym 200 kPa | w zaleznosci od typu maty
4. | Wspdtczynnik przewodzenia ciepta Aso na aparacie | (0,046 + 0,056) W/mK
ptytowym, W/mK
5. | Odksztatcenie po 24 godzinach po Sciskaniu, % wynikowe, w zaleznosci od typu maty
-25 %, 22 godz., (23 + 2)°C,
-50 %, 22 godz., (23 £ 2)°C,
6. | Wytrzymatos$¢ na rozcigganie min. 200 kPa
Wydtuzenie przy zerwaniu min. 70 %
7. | Chtonno$¢ wody metoda wyporu hydrostatycznego | max. 4,5 %
po 672 godz.
10.3.  Pozostate materiaty uszczelniajgce i montazowe

wg specyfikacji producentow:

1

1.

uszczelnienia gazoszczelne do przejs¢ przez Sciany,

manszety EPDM,

ptozy,

uszczelki koricowe termokurczliwe (End-capy),

pierscienie gumowe uszczelniajace,

korki odpowietrzajace,

korki wgrzewane (wymaganie: MFR (0,2 + 1,0) g/10 min),

geowtdknina:

150 g/m?- ostona mat kompensacyjnych,

300 g/m?- ostona toza piaskowego w terenach wystepowania wody gruntowej.

Kompensatory

przytagcza armatury (krdéce do spawania z rurociggiem) powinny byé wykonane ze stali
niestopowych niskoweglowych o S$rednicach i grubosciach $cianek podanych w
WYMAGANIACH TECHNICZNYCH DLA PRZEWODOWYCH RUR STALOWYCH PRZEZNACZONYCH
DO STOSOWANIA W W.S.C.

W W.s.c stosowane s3:

kompensatory niepreizolowane - przeznaczone do montazu w komorach
cieptowniczych (rys. 11, rys. 12) powinny by¢ wykonane zgodnie z PN-EN 14917.
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Szczegdétowe wymagania dot. kompensatoréw niepreizolowanych zawarte s3g
WYMAGANIACH TECHNICZNYCH ORAZ SPECYFIKACJI  TECHNICZNEJ DLA
MIESZKOWYCH KOMPENSATOROW OSIOWYCH PRZEZNACZONYCH DO MONTAZU W

RUROCIAGACH WODNYCH W KOMORACH CIEPLOWNICZYCH W.S.C.%°

O s i Iﬂ_l L | ﬁl

Rysunek 11. Pojedynczy mieszkowy kompensator osiowy przeznaczony do montazu w komorze
cieptowniczej

A

Rysunek 12. Podwdjny mieszkowy kompensator osiowy przeznaczony do montazu w komorze
cieptowniczej
— kompensatory preizolowane (rysunek 13),
Kompensator preizolowany powinien by¢ wykonany wg dokumentacji konstrukcyjnej
producenta rur preizolowanych. Mieszek kompensatora powinien posiadaé
zabezpieczenie przed nadmiernym rozciggnieciem przekraczajgcym maksymalng
zdolnos$¢ kompensacyjng,

Ln
L3 L2

Du

“"x..“h.

Rysunek 13. Mieszkowy kompensator osiowy przeznaczony do preizolacji

10 pokument umieszczony jest na stronie internetowe;:
https://energiadlawarszawy.pl/strefa-klienta/dla-projektanta/dokumenty-techniczne/
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- kompensatory jednorazowe (rysunek 14) — elementy nieizolowane fabrycznie,
dziatajgce podczas wykonywania podgrzewu wstepnego jak kompensatory, a po
Scisnieciu na skutek wykonania podgrzewu - zespawane.

Kompensatory jednorazowe powinny by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 13941-1. Konstrukcja kompensatora jednorazowego powinna po jego
zamknieciu pozwoli¢ na przeniesienie naprezen $ciskajgcych i rozciggajacych

o wartosciach nie mniejszych niz na prostych odcinkach rur — z uwzglednieniem
wspdtczynnika bezpieczenstwa ztgcza spawanego na zamknieciu kompensatora.

Rysunek 14. Kompensator jednorazowy — przeznaczony do montazu
w rurociggach z podgrzewem wstepnym

12. Oznakowanie

Stalowa rura przewodowa powinna byé oznakowana przez producenta zgodnie z wymaganiami
podanymi w normach przedmiotowych EN 10216-2, EN 10217-2 Iub EN 10217-5.
Cechowanie powinno by¢ trwate, przynajmniej na jednym koncu rury.

Na ostonie powinny znajdowac sie nastepujgce informacje:

- rodzaj surowca PE za pomocg nazwy handlowej lub kodu,

- MPFR - wartosc tabelaryczna deklarowana przez dostawce surowca,
- nominalna $rednica i nominalna grubos¢ scianki ostony,

- rok i tydzien produkgji,

— oznaczenie identyfikujgce producenta ostony.

Na zespole rurowym producent powinien oznaczyc:

- nominalng $rednice i nominalng grubos¢ scianki rury przewodowej,
- gatunek stali,

— oznaczenie identyfikujgce producenta zespotu rurowego,

- numer normy (EN 253),

- rok i tydzien piankowania,

— rodzaj fizycznego czynnika spieniajgcego, jezeli wystepuje,

- informacje o barierze dyfuzyjnej, jezeli wystepuje.

Na zespole ksztattki producent powinien oznaczy¢:

- nominalng srednice i nominalng grubosc¢ scianki rury przewodowej,
- kat giecia (w przypadku tukow),

- gatunek stali,
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oznaczenie identyfikujgce producenta zespotu ksztattki,

numer normy (EN 448),

rok i tydzien piankowania,

rodzaj fizycznego czynnika spieniajgcego, jezeli wystepuje,

informacje o barierze dyfuzyjnej, jezeli wystepuje,

maksymalne obcigzenie osiowe lub naprezenie osiowe dopuszczalne przez producenta ztgczki
(nie dotyczy tukéw).

Na zespole armatury producent powinien oznaczy¢:

cisnienie nominalne zaworu,

Srednice nominalng i grubosé scianek korncéw zawordw,
specyfikacja stali i gatunek kréécow,

oznaczenie identyfikujgce producenta zespotu armatury,
numer normy (EN 488),

oznaczenie identyfikujgce producenta zaworu stalowego,
rok i tydzien piankowania,

rodzaj fizycznego czynnika spieniajgcego, jezeli wystepuje,
informacje o barierze dyfuzyjnej, jezeli wystepuje,

rok i miesigc produkcji zaworu.

Poduszki kompensacyijne:

typ / sztywnosé,
nazwa producenta.

Oznakowanie ma by¢ trwate i czytelne. Informacje mogg by¢ zawarte na etykietach, réwniez
w postaci kodu cyfrowego (kreskowego lub QR).

SPIS NORM

PN-EN 253+A1:2024-06 Sieci cieptownicze - System pojedynczych rur zespolonych do wodnych
sieci ciepfowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie - Fabrycznie wykonany zespdt rurowy
ze stalowej rury przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ostony z polietylenu

PN-EN 253+A2:2015-12 Sieci ciepfownicze - System preizolowanych zespolonych rur do
wodnych sieci ciepfowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie - Zespot rurowy ze stalowej
rury przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ptaszcza ostonowego z polietylenu

PN-EN ISO 8501-1:2008 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych
produktow - Wzrokowa ocena czystosci powierzchni - Czes¢ 1: Stopnie skorodowania i stopnie
przygotowania niepokrytych podfozy stalowych oraz podtozy stalowych po catkowitym
usunieciu wczesniej natozonych powtok

PN-EN 489-1:2020-01 Sieci cieptownicze - Zespolone systemy pojedynczych i podwdjnych rur do
wodnych sieci cieptowniczych uktadanych w gruncie - Czes¢ 1: Zespoty tqczqgce i izolacja cieplna
do wodnych sieci cieptowniczych zgodnych z EN 13941-1

ISO 16770:2019-09 Plastics - Determination of environmental stress cracking (ESC) of
polyethylene - Full-notch creep test (FNCT)

PN-EN 448:2025-09 District heating pipes - Bonded single pipe systems for directly buried hot
water networks - Factory made fitting assemblies of steel service pipes, polyurethane thermal
insulation and a casing of polyethylene
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11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

27.
28.

PN-EN 10253-2:2022-01 Ksztattki rurowe do przyspawania doczotowego - Czesc¢ 2: Stale
niestopowe i stopowe ferrytyczne ze specjalnymi wymaganiami dotyczgcymi kontroli

PN-EN 14419:2020-01 Sieci ciepfownicze - System pojedynczych i podwdjnych rur zespolonych
do wodnych sieci cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie - Systemy nadzoru
PN-EN 488-1:2025-09 District heating pipes - Bonded single pipe systems for directly buried hot
water networks - Part 1: Factory made steel shut-off valve assembly for steel service pipes,
polyurethane thermal insulation and a casing of polyethylene

PN-EN 488-1:2025-09 District heating and district cooling pipes - Bonded pipe systems for
directly buried hot and cold water networks - Part 2: Factory made steel service valve assembly
for steel service pipes, polyurethane thermal insulation and a casing of polyethylene

PN-EN 14917:2021-12 Metalowe mieszkowe zfgcza kompensacyjne do zastosowan
cisnieniowych

PN-EN 10217-2:2019-05 Rury stalowe ze szwem do zastosowan cisnieniowych - Warunki
techniczne dostawy - Czes¢ 2: Rury ze stali niestopowych i stopowych zgrzewane elektrycznie z
okreslonymi wtasnosciami w temperaturze podwyzszonej

PN-EN 10217-5:2019-06 Rury stalowe ze szwem do zastosowan cisnieniowych - Warunki
techniczne dostawy - Czes¢ 5: Rury ze stali niestopowych i stopowych spawane tukiem krytym
z okreslonymi wtasnosciami w temperaturze podwyzszonej

PN-EN 10216-2+A1:2020-05 Rury stalowe bez szwu do zastosowar cisnieniowych - Warunki
techniczne dostawy - Czes¢ 2: Rury ze stali niestopowych i stopowych z okreslonymi
wtasnosciami w temperaturze podwyzszonej

PN-EN 13941-1+A1:2022-05 Sieci cieptownicze - Projektowanie i montaz systemu izolowanych
termicznie zespotdw rur pojedynczych i podwdjnych do sieci wody gorqgcej uktadanych
bezposrednio w gruncie - Czes¢ 1: Projektowanie

PN-EN 10204:2006 Wyroby metalowe - Rodzaje dokumentdw kontroli

PN-EN 10088-1:2024-06 Stale odporne na korozje - Czes¢ 1: Gatunki stali odpornych na korozje
PN-EN 14870-1:2023-11 Przemyst naftowy i gazowniczy - tuki indukcyjne, ksztattki i kotnierze
do rurociggowych systemow przesytowych - Czes¢ 1: tuki indukcyjne

PN-EN I1SO 845:2010 Tworzywa sztuczne porowate i gumy - Oznaczanie gestosci pozornej
PN-EN 1SO 1923:1999 Tworzywa sztuczne porowate i gumy - Oznaczanie wymiarow liniowych
PN-EN ISO 3386-1:2000/A1:2010 Elastyczne tworzywa sztuczne porowate - Oznaczanie
charakterystyki naprezenie-odksztatcenie przy sciskaniu - Czes¢ 1: Materiaty matej gestosci
PN-EN ISO 3386-1:2000 Elastyczne tworzywa sztuczne porowate - Oznaczanie charakterystyki
naprezenie-odksztafcenie przy sciskaniu - Materiaty matej gestosci

PN-EN ISO 10147:2013-06 Rury i ksztaftki wykonane z usieciowanego polietylenu (PE-X) -
Oszacowanie stopnia usieciowania przez oznaczanie zawartosci zelu

Izolacja cieplna - Okreslanie oporu cieplnego i wifasciwosci z nim zwigzanych w stanie
ustalonym - Aparat ptytowy z czujnikami gestosci strumienia cieplnego

PN-EN ISO 1856:2018-09 Elastyczne tworzywa sztuczne porowate - Oznaczanie odksztafcenia
trwatego po Sciskaniu

PN-EN ISO 1798:2009 Elastyczne tworzywa sztuczne porowate - Oznaczanie wytrzymatosci na
rozcigganie i wydtuzenia przy zerwaniu

PN-C-89084:1993 Tworzywa sztuczne sztywne porowate - Oznaczanie chtonnosci wody

ISO 2896:2001 Rigid cellular plastics - Determination of water absorption
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