Badania cieplne i wytrzymatosciowe elementéw
rurociggow preizolowanych w LB OBRC SPEC

EWA KRECIELEWSKA, ADAM SMYK

W referacie opisano badania elementéw preizolowanych prowadzone w akredytowanym Laboratorium Badaw-
czym Oérodka Badawczo-Rozwojowego Cieptownictwa Stotecznego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej. S.A.
(LB OBRC SPEC S.A.). Uzasadniono potrzebe prowadzenia badan oraz wskazano korzysci z ich prowadzenia.

The zzper describes the most imporfant fest results of thermal insulation in preinsulated bonded pipes. The tests were
carried out in OBRC SPEC S.A. The need and advantages of this kind of tests were pointed out.

Wstep

Elementy preizolowane (elementy
zaizolowane termicznie i przeciwwilgocio-
wo w fabryce) stosowane sq do budowy
rurociqgéw przeznaczonych dla potrzeb
przesytlu ciepta. Na bezawaryjny prze-
bieg ich eksploatacji wptywa wiele czynni-
kéw, m.in. jako$¢ rur i elementéw preizo-
lowanych oraz wyrobéw i surowcéw sto-
sowanych do ich produkji, ktéra powinna
odpowiadaé wymaganiom grupy norm
Sieci ciepfownicze — System preizolowa-
nych zespolonych rur do wodnych sieci
cieptowniczych uktadanych bezposrednio
w gruncie: PN-EN 253:2005' [1], PN-EN
448:2005 [2], PN-EN 488:2005 [3],
PN-EN 489:2005 [4].

Technologia produkcii rur preizolowa-
nych nie jest technologiq kosmiczng, dle
wymaga zachowania pewnych warun-
kéw, procedur i reziméw. Z tego wzgledu
konieczna jest ciggta kontrola nowych
wyrobéw. Zbadane cechy wyrobéw
powinny odpowiadaé wlasnoéciom okre-
$lonym w odpowiednich normach przed-
miotowych, w aprobatach technicznych
oraz w ofertach przetargowych. W latach
2006 + 2008 na zlecenie producentéw
w LB OBRC wykonano badania wyrobéw
preizolowanych takich firm, jok: ZPU Kazi-
mierz Johca Miedzyrzecz, STAR-PIPE
T W lutym 2009 roku wprowadzona zostata nowa edycja

normy PN-EN 253
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Poznan, LOGSTOR, FINPOL Warszawa,
PRIM Lublin oraz zespotéw ztqgczy preizo-
lowanych produkecji RADPOL Cztuchéw.

W warszawskim systemie cieptowni-
czym (w.s.c.) pierwsze pilotazowe przytg-
cza w technologii preizolowanej ufozono
w 1976 roku. Montaz i eksploatacje bezka-
natowych rurociqgéw preizolowanych na
szerokq skale rozpoczeto na poczatku lat
dziewie¢dziesigtych ubiegtego wieku. Obec-
nie, z ponad 1600 km sieci ciepfowniczej
dwuprzewodowej, fi. 3200 km rurociagéw
ciepfowniczych, powyzej 30 % wykonanych
jest w technologjii preizolowanej, co stanowi
niemaly poligon doswiadczalny dla prowa-
dzenia badan eksploatacyjnych. Posiadanie
tak rozleglej sieci preizolowanej zmotywo-
wato SPEC S.A. réwniez do rozwijania
bazy laboratoryjnej. Najwieksze w Polsce,
i jok dotychczas jedyne nalezqce do przed-
sigbiorstwa  cieptowniczego laboratorium
zajmujqce sie badaniem rur i elementéw
preizolowanych powstato w  Osrodku
Badawczo-Rozwojowym  Cieptownictwa.
Z ustug LB OBRC korzysta nie tylko war-
szawski SPEC, dle skorzystaly dotychczas
réwniez takie przedsigbiorstwa, jok: ZEC
tédz, PEC Stargard Szczeciniski, PEC Bet-
chatéw, OPEC Pufawy, PEC Kutno, GPEC
Gdansk, PEC Suwatki, SYDKRAFT EC
Stupsk, Szczecihska Energetyka Cieplna,
Energetyka Cieszyniska, Therma Bielsko-Bia-
ta, ZEC Katowice.

O jakosci ustug prowadzonych przez LB
$wiadczy posiadanie od grudnia 2003 roku
akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji
(PCA). W 2008 roku akredytacja obijefa
wszystkie metody badan elementéw preizo-
lowanych prowadzonych w Osrodku.
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Akredytacja jest dowodem na ustano-
wienie, wdrozZenie i utrzymywanie systemu
zarzadzania wlasciwego dla  zakresu
dziatalnosci laboratorium, gwarantujgce-
go bezstronno$¢ i niezaleznoéé, a takze
zapewniajgcego jakos¢ $wiadczonych
ustug. Akredytacja okresla, czy laborato-
rium poprawnie i zgodnie z przyjefymi
standardami wykonuije swojq prace. Takim
standardem w przypadku laboratoriéw
badawczych jest miedzynarodowa norma
PN-EN ISO/IEC 17025:2005 [5].

Formalnym potwierdzeniem udzielonej
Laboratorium OBRC akredytacii jest certy-
fikat akredytacji o numerze AB 414. Posia-
danie akredytacji podnosi range Laborato-
rium Badawczego OBRC i przynosi prestiz
Spdtce, zas stosowanie symboli akredyta-
cji na dokumentach, takich jok: sprawoz-
dania z badan, materiaty reklamowe, pro-
mocyjne lub informacyjne, gwarantuje
rozpoznawalnoéé na arenie migdzynaro-
dowej.

Laboratorium Badawcze OBRC wypo-
sazone jest w specjalistyczng aparature do
badarn:

e izolacji (mikroskop z kamerq, pikno-
metr, wagi, stanowisko do badan
wytrzymatosciowych Lioyd),

e zespotéw rurowych — odcinkéw rur
preizolowanych (stanowisko do wyzna-
czania wartoéci wspdtczynnika prze-
wodzenia ciepta (tzw. aparat rurowy),
stanowiska badawcze do wyznacza-
nia wytrzymatoéci pianki PUR na
odksztatcenie promieniowe pod wply-
wem naprezen (badanie odpornosci
na petzanie), wytrzymatosci na écina-
nie styczne i osiowe oraz starzenie,

47



48

e zespotéw zlqczy (stanowisko do bada-
nia odpornosci obcigzenia od gruntu
(tzw. skrzynia z piaskiem oraz do
badan nieprzepuszczalnosci wody).

Badanie gestosci pozornej
izolacji z pianki poliuretanowej
(PUR)

Gestos¢ pozorna pianki badana jest
wg PN-EN SO 845:2000 [4].

Jest to parametr decydujqcy zaréwno
o cieplnych, jok i wytrzymatosciowych
wlasnosciach izolacji. Stosunkowo wysoka
gesto$¢ pozorna zapewnia wlaéciwg
wytrzymatoéé mechaniczng pianki (tzw.
wytrzymatos¢ na Sciskanie) oraz odpor-
noé¢ preizolowanego zespotu rurowego
na pefzanie i $cinanie. Jednoczesnie ze
wzrostem gestoéci nowej izolacji pogar-
szajq sie jej wlasciwosci termoizolacyjne,
gdyz roénie warto$¢ wspdtczynnika prze-
wodzenia ciepta (z tego wzgledu gestoéé
pozorna pianki PUR nie powinna przekra-
czaé¢ 100 kg/m3).

Gestos¢ pozorna izolacji zmienia sig
w czasie wraz ze wzrostem temperatury
eksploatacji rurociagéw — pogarszaiq sie jej
whasnosci mechaniczne, jok i izolacyjne.

Badanie wspoéftczynnika
przewodzenia ciepta
(przewodnosci cieplnej)

Podstawowym parametrem charakfe-
ryzujgcym wlasciwosci cieplne izolacji ter-
micznych jest wspdfczynnik przewodzenia
ciepta. W tych samych warunkach mniej
ciepta przeptynie przez izolacje o mniej-
szym wspétczynniku przewodzenia ciepta,
niz przez izolacje o takiej samej grubosci
i wyzszej przewodnosci.

Wspétczynnik przewodzenia ciepta
wyznaczany jest w LB zgodnie z normg
PN-EN ISO 8497:1999 [7] na stanowisku
badawczym, popularnie zwanym ,aparat
rurowy”. Zgodnie z nowg edycjg normy
PN-EN 253 wspétczynnik przewodzenia
ciepfa izolacji z pianki PUR w nowych
rurach preizolowanych nie moze przekro-
czyé wartosci Agy = 0,029 W/mK.

W Laboratorium OBRC wspétczynnik
ten zawsze okreslany jest razem z gesto-
icig pozorng izolacji, na zyczenie Klientéw
rowniez ze skfadem gazu w komérkach
zamknigtych pianki (badania zawartosci
gazéw na zlecenie OBRC prowadzi przy
uzyciu chromatografu gazowego Instytut
Chemii Przemysfowej w Warszawie).

Na ,aparacie rurowym” prowadzone
sq w LB badania zlecane przez producen-
téw rur preizolowanych (przy wprowa-
dzaniu na rynek nowych izolacji) oraz
badania zlecane przez inwestoréw (w celu
sprawdzenia czy zadeklarowana przez

producenta, na etapie sktadania oferty,
warto$é wspdtczynnika przewodzenia cie-
pla izolacji jest zachowana przy dostawie
materiaféw preizolowanych do klienta).

W 2006 roku w LB OBRC rozpoczeto
projekt, polegajacy na badaniv wspét-
czynnika przewodzenia ciepta izolacji
spienianej réznymi poroforami z rur pre-
izolowanych eksploatowanych od kilku lat.
Na podstawie 30 pomiaréw, jako warto$é
$rednig wspétczynnika przewodzenia cie-
pfa nowej izolacji spienianej dwutlenkiem
wegla, przyjeto Az, = 0,0314 W/mK. Na
wykresie 1 podano zaleznoé¢ pomiedzy
wartoécig wspdtczynnika przewodzenia
ciepta izolacji z rur preizolowanych spie-
nianych CO,, a wiekiem pracy rurociggu
preizolowanego. Obecnie prowadzone sq
badania kolejnych prébek (izolacja z rur
preizolowanych spieniana cyklopentanem)
po kilku latach eksploataciji zdemontowa-
nych z sieci cieptowniczej PEC Befchatéw,
Elblag i Starachowice.

jest w piance komérek zamknietych, tym
mniejsza jest chfonnosé¢ wody przez izola-
cje, tym mniejszy w czasie eksploatacii
rurociqgu jest wzrost wartosci wspdtczyn-
nika przewodzenia ciepta oraz wieksza
odpornosé na starzenie?.

Badanie procentowego udziatu komé-
rek zamknigtych w tworzywach pianko-
wych prowadzone jest w LB przy uzyciu
piknometru gazowego, wg [1] oraz [8].
Ocena struktury komérkowej wykonywana

Fot. 1
Prawidtowa struktura pianki PUR (powieksze-
nie pod mikroskopem)
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Badanie udziatu procentowego
komérek (poréw) zamknietych
w tworzywach piankowych

W procesie fransportu ciepta przez
materiat termoizolacyjny ogromne zna-
czenie ma jego struktura. W przypadku
izolacji z tworzyw porowatych, jokim jest
pianka PUR w rurach preizolowanych,
szczegdlne znaczenie ma wielkosé i ksztatt
komérek. Uzyskanie wiasciwej struktury
pianki uzaleznione jest od bardzo wielu
czynnikéw. Struktura pianki na catej dtu-
gosci rury preizolowanej powinna byé jak
najbardziej jednorodna, ksztatt komérek
zblizony do kulistego, a udziat zamknie-
tych komérek jak najwiekszy. Zapewnia to
optymalne warunki do ochrony rurociagu
cieptowniczego przed stratami ciepta.
Puste miejsca i pecherze mogg wystepo-
wad tylko wyjatkowo.

Wazne jest, by pianka posiadata
strukture zamknieto-komérkowq. Im wiecej
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Fot. 2
Nieprawidtowa struktura pianki PUR (bez
powiekszenia)

jest za pomocq mikroskopu z kamerq. Na
fot. 1. i fot. 2. przedstawiono prawidtowq
i nieprawidtowg strukture izolacji z rur
preizolowanych.

2 Starzenie — proces polegajacy na pogorszeniu sie wia-

snosci uzytkowych danego materiatu, w tym przypadku
na skutek oddziatywania wysokiej temperatury w dfugim
okresie czasu
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Badanie chtonnosci wody przez
pianke PUR

Badanie chtonnoéci wody materiatéw
porowatych prowadzone jest mefodg wypo-
ruhydrostatycznego wg PN-93/C-89084
[9] lub przez gotowanie wg [1].

Z badarh Laboratorium Badawczego
OBRC wynika, ze dobrej jakosci nowa
izolacja z pianki poliuretanowej wchtania
wode bardzo wolno — tym wolniej, im
wiekszy jest udziat komérek zamknietych,
jednak juz po kilkunastu latach eksploata-
cji chtonno$¢ wzrasta nawet ponaddwu-
krotnie. Z tego powodu kazda perforacia
rury przewodowej lub nieszczelno$é osto-
ny moze w krétkim czasie doprowadzi¢ do
zawilgocenia duzego obszaru izolacji
w rurze preizolowanej, a w konsekwencji
do korozji zewnetrznej powierzchni rury
stalowej. Dla zapewnienia mozliwosci jok
najszybszego zlokalizowania zawilgoce-
nia izolacji, zabezpieczenia przed roz-
przestrzenianiem sie wody w piance
i wystgpieniem awarii, konieczne jest sto-
sowanie w rurach preizolowanych sku-
tecznych systeméw wykrywania awarii.

Badania wytrzymatosciowe

Ze wzgledu na warunki pracy (obcig-
Zenie grunfem, ciezar rury przewodowej
wypetnionej czynnikiem, wydtuzenia ter-
miczne) preizolowany zespét rurowy musi
mie¢ odpowiedniq wytrzymatosé.

Badania wytrzymatosci na sciskanie
pianki PUR

Badanie wytrzymatoéci na sciskanie
pianki PUR wykonuje sie wg [1] oraz
PN-93/C-89071 [10], na stanowisku do
badan wytrzymatosciowych (w OBRC jest
to aparat produkcii firmy Lloyd).

O wytrzymatosci na Sciskanie izolacji
decyduje jej gestos¢ pozorna, stopien
zawilgocenia materiatu, temperatura i dfu-
gosé okresu eksploatacii oraz, w przypad-
ku materiatéw o strukturze anizotropowe;j
(jok pianka PUR) - kierunek dziatania
przylozonej sity.

Biorgc pod uwage warunki eksploata-
cyjne rurociqgéw, okazuje sie, ze izolacja
jest najbardziej narazona na naciski w kie-
runku prostopadtym do osi rury, fj. promie-
niowym. Przeciwstawiajgc sie zgnieceniu
pianka musi stawiaé mozliwie najwigkszy
opér powstajgcym  sitom  éciskajgcym.
Z tego wzgledu w rurze preizolowanej
wytrzymafo$é na 4ciskanie pianki PUR
w kierunku promieniowym nie powinna
by¢ mniejsza niz 0,3 MPa.

Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage
na fakt, o ktérym pisano juz wczesniej, ze

3 Struktura anizotropowa — struktura o réznych wlasno-
Sciach fizycznych w réznych kierunkach
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wytrzymatosé na sciskanie izolacji z pian-
ki PUR roénie wraz z jej gestoécig, co
z kolei prowadzi do wyzszej wartosci
wspétczynnika  przewodzenia ciepta.
W celu uzyskania niskiej wartosci wspét-
czynnika przewodzenia ciepta izolacji
producenci rur preizolowanych czesto sta-
rajg sie maksymalnie obnizyé gestos¢
pianki, lecz niejednokrotnie prowadzi to
do uzyskania bardzo matej wytrzymatosci
na $ciskanie.

Badanie wytrzymatosci na scinanie
zespotu rurowego

Badanie wytrzymatosci zespotu ruro-
wego na scinanie styczne i osiowe prowa-
dzone jest zgodnie z [1] na stanowisku do
$cinania (fot. 3).

T

¥
£

Fot. 3
Stanowisko do badania wytrzymatosci na sci-
nanie osiowe

Wskutek zmiany temperatury czynnika
grzewczego w rurze przewodowej naste-
puje zmiana jej dtugosci (wydtuzenie po
wzroécie temperatury, za$ skrécenie po
obnizeniu temperatury czynnika grzewcze-
go). W rurociqgu preizolowanym rura
przewodowa jest zespolona z rurg osfono-
wq poprzez izolacje, zatem wydtuzanie
i skracanie rury przewodowej powoduje
przemieszczanie si¢ w gruncie rury preizo-
lowanej. Wzajemne oddzictywanie rury
ostonowej i gruntu powoduje pojawienie
sig sit tarcia. Sily tarcia sq przenoszone
z rury osfonowej na rure stalowq (przewo-
dowaq), a skutkiem tego jest powstanie na
prostych odcinkach rur preizolowanych

INSTAL 4A/2009

naprezen Sciskajacych i rozciagajacych,
ktérych przekroczenie stwarza niebezpie-
czenstwo niekontrolowanego poslizgu rury
przewodowej, izolacji i zewnetrznej rury
ostonowej wzgledem siebie. Stwarza to
ryzyko uszkodzenia izolacji poliurefanowej
na tukach kompensacyjnych.

Badanie wytrzymatosci na $cinanie ma
na celu sprawdzenie, czy rura preizolowa-
na wyprodukowana wedtug okreslonej
technologii bedzie zdolna do przenosze-
nia sit tarcia z rury ostonowej na rure
przewodowa.

Na fot. 4. przedstawiono fragment rury
preizolowanej po badaniu wytrzymatosci
na $cinanie osiowe. W wyniku badania rura
przewodowa wraz z izolacjg wysunely sie
z rury ostonowej (zespét rurowy nie spefnit
wymaganej wytrzymatosci na écinanie osio-
we), co pozwala na stwierdzenie, ze popet-
niono btad na etapie produkeji rury pre-
izolowanej (niewtaiciwie przygotowano
powierzchnie wewnetrzng rury ostonowe;)
oraz na przypuszczenie, ze zbudowany
z takich elementéw rurociag preizolowany
po zakopaniu go w gruncie nie bedzie
zdolny do przenoszenia sit farcia.

Fot. 4

Zespét rurowy po badaniu wytrzymatosci na
Scinanie osiowe. Pod wpltywem sity przytozo-
nej do rury przewodowej izolacja wraz z rurq
przewodowaq wysunely sie z rury ostonowej

Badanie wytrzymatosci pianki w rurze
preizolowanej na odksztatcenie
promieniowe pod wplywem naprezen
Badanie odpornosci na petzanie pro-
wadzone jest wg [1]. Podobnie, jak wigk-
szo$¢ badan prowadzonych w LB sterowa-
ne jest komputerowo. Na fotografii 5.

Fot. 5
Stanowisko do badan petfzania
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Rys. 1

Widok ekranu komputera po zakonczeniu badania

przedstawiono stanowisko do badar pef-
zania, na rysunku 1 widok ekranu kompu-
tera po zakorczeniu badania.

Podczas eksploatacii rurociagu preizo-
lowanego utozonego w gruncie, w wyniku
dziatania na niego réznych rodzajéw
naprezen, migdzy innymi wywofanych cie-
zarem i oddziatywaniem gruntu oraz dzia-
taniem wysokiej temperatury, nastepuije
specyficzne odksztatcenie izolacji. W efek-
cie po pewnym okresie eksploatacji moze
nastgpi¢ znaczne zdeformowanie pianki,
co moze przesqdzi¢ nawet o koniecznosci
wymiany odcinka rurociggu.

Badanie petzania promieniowego,
czyli wytrzymatoéci na odksztatcenie pro-
mieniowe, pozwala na ustalenie, jak
bedzie zachowywaé sie izolacja cieplna
(pianka PUR) na tukach kompensacyjnych
i odgatezieniach, po 30 latach eksploata-
cji rurociggu preizolowanego, w kiérym
temperatura ciggta czynnika grzewczego
nie przekraczata 120°C.

Proces przyspieszonego
starzenia

Aby sprawdzi¢, jokie bedg wiasciwo-
éci izolacji cieplnej poddawanej ciggtemu
dziataniu temperatury 120°C po 30 latach
pracy, przeprowadza sie proces przyspie-
szonego starzenia. Proces polega na
wygrzewaniu przez okreslony czas? rury
przewodowej w temperaturze wyzszej, od
dopuszczalnej temperatury pracy izolacji
z pianki PUR, podczas gdy ptaszcz osto-
nowy znajduje sie w temperaturze otocze-

4 Czas wygrzewania wynosi od ponad 1400 do 3200
godzin i zalezy od temperatury badania

nia. Nastepnie sprawdzana jest wytrzy-
matoéé na scinanie osiowe.

Jezeli wynik badania bedzie pozytyw-
ny, czyli wytrzymato$é na écinanie odpo-
wiednio wygrzanej rury bedzie taka, jak
prébki nie poddawanej procesowi starze-
nia, oznacza to, ze rurociqg preizolowa-
ny, ze wzgledu na trwalo$é termiczng
pianki PUR, powinien pracowaé bezawa-
ryjnie, co najmniej przez 30 lat.

Na fotografii 6. przedstawiono wyglad
prébki z izolacjg niewtasciwej jakosci po
procesie przyspieszonego starzenia.

Fot. 6
Prébka po procesie przyspi
Widoczny réwniez brak wspétosiowosci rury
przewodowej i ostonowej

go star:

Badanie obcigzenia od gruntu
zespotu zlaczy’®

Wieloletnie doswiadczenia eksploata-
cyjne SPEC oraz informacje dostepne
w fachowej prasie zagranicznej, wskazu-
5 Zespét ztgcza — konstrukcja pomiedzy dwoma elementa-

mi preizolowanymi; osfona zlgcza (mufa, nasuwka) —
element pofqczenia dwéch rur osfonowych w ztgezu
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ja, ze newralgicznym miejscem rurocig-
géw preizolowanych sq ich pofgczenia
(spoiny na rurze stalowej oraz nasuwki
i mufy na rurze osfonowej). Na zlqczach,
szczeglnie po pewnym okresie eksploata-
cji, wystepuje zdecydowanie najwigksza
liczba awarii rurociqgéw preizolowanych.
Zatem dla bezawaryjnej pracy rurociggu
kluczowe znaczenie ma prawidtowo prze-
prowadzony proces spawania, dobér wia-
Sciwych oston izolacji na pofqgczeniach
spawanych (nasuwek i muf) oraz ich
poprawny montaz. Weryfikacje jakosci
rozwigzan technicznych ostony zlqcza
umozliwia badanie obcigzenia od gruntu.

W  Laboratorium OBRC, wyposazo-
nym w specjalistyczne stanowisko o pro-
zaicznej nazwie ,skrzynia z piaskiem”
(fot.7), sprawdzana jest wytrzymatosé
ostony izolacji na pofgczeniu spawanym
rurociggu preizolowanego. Skrzynia z pia-
skiem zapewnia symulacje warunkéw pracy
rurociggu w trakcie eksploatacii (obcigzenie
gruntem, temperature rury przewodowej,

Fot. 7
Stanowisko obcigzenia od gruntu ,skrzynia
z piaskiem”

Fot. 8
Stanowiska do badania szczelnosci ztgcza pre-
izolowanego po badaniuv w skrzyni z pia-
skiem
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dziatanie sit osiowych). W niej wiasnie
przeprowadzany jest test wytrzymatoscio-
wy. Po tym teicie ztgcze poddawane jest
prébie szczelnoici poprzez zanurzenie
w wodzie (fot. 8). Prawidtowo wykonane
zigcze po przeprowadzonym badaniu
powinno zachowaé swojq szczelno$é.

Na fot. 9 +13 przedstawiono rézne
typy zbadanych ztgczy.

Fot. 9
Nasuwka z LD-PE odksztatcona wskutek nie-
prawidtowo dobranej grubosci wyrobu.

Fot. 10
Koniec mufy zgrzewanej elektrycznie po bada-
niu w skrzyni z piaskiem

Fot. 11
Nasuwka termokurczliwa nieusieciowana
z HDPE. W ie badania nastgpito odksztatce-

nie na skutek przerwania procesu obkurczania

Wyniki badan nasuwek termokurczli-
wych usieciowanych radiacyijnie z korka-
mi wiapianymi (fot. 14), przeprowadzo-
nych w LB OBRC na stanowisku obcigzenia

www.informacjainstal.com.pl

Fot. 12

Nasuwka ter czliwa usi
kowym P iem na koncach w p
opasek termokurczliwych. Opaski ulegly znisz-
czeniu ze wzgledu na zle dobrany materiat

dadeat.
ana z

"

wspdtosiowosé rury przewodowej i rury
ostonowej. Brak wspétosiowosci powodu-
je, ze gruboé¢ izolacji w przekroju rury
nie jest rbwnomierna, co wigze sie z utrud-

Fot. 15
Tradycyjna rura preizolowana niewspétosio-
wa w przekroju

Fot. 13

Nieprawidtowo wykonana nasuwka z usieciowanego HDPE (brak kleju) na koncach nasuwki

Fot. 14

Prawidtowo wykonana i szczelna nasuwka z usieciowanego HDPE

od gruntu dowodzqg, ze jest to wyréb
o nieporéwnywalnej jakosci z obecnie ofe-
rowanymi rozwigzaniami przeznaczony-
mi do wykonywania ztgczy na rurocig-
gach preizolowanych do DN 300.

Z dziesieciu przebadanych ztgczy
usieciowanych radiacyjnie z korkami
wiapianymi, po badaniu obcigzenia od
gruntu, w warunkach spetniajgcych (100
cykli — 3 zlqcza) lub znacznie przekracza-
jacych (> 500 cykli — 2 ztacza, 1000 cykli
- 7 zlgczy) wymagania [4] zadne nie
odksztatcito sie podczas badania i wszyst-
kie byly stuprocentowo szczelne.

Odchylenie od wspoétosiowosci
zespotu rurowego

Na mozliwoéé prawidfowego wyko-
nania zlgcza preizolowanego na pofg-
czeniu spawanym wplywa miedzy innymi
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Fot. 16
Gietka rura preizolowana niewspétosiowa
w przekroju

nieniem wykonania prawidtowego zespo-
tu ztgcza.

Na fot. 15. i fot. 16. przedstawiono
przekroje rur preizolowanych wykonanych
w nieprawidfowy sposéb.
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Podsumowanie i wnioski

e Technologia produkciji rur preizolowa-
nych wymaga zachowania pewnych
warunkéw, procedur i reziméw. Z tego
wzgledu konieczna jest ciggta kontrola
nowych wyrobéw. Zbadane cechy
wyrobéw powinny odpowiadaé¢ wia-
snoéciom okreslonym w odpowiednich
normach przedmiotowych, w aproba-
tach technicznych oraz w ofertach
przetargowych.

e Réznorodnosé¢ badan oraz oceny eks-
ploatacyjne prowadzone w Laborato-
rium Badawczym OBRC SPEC S.A.
wskazujg, iz wlasnoéci nowych rur
preizolowanych niestety w wielu przy-
padkach odbiegaja od wymaganych.
Dlatego niezwykle wazne jest, by
przed ich montazem prowadzi¢
wyrywkowe badania kontrolne.

e Majqgc na wzgledzie, ze dobra jakosé
wyrobéw stosowanych w cieptownic-
twie oraz ich prawidtowy montaz sq
warunkiem niezbednym osiggniecia
zaktadanego  kilkudziesiecioletniego
okresu ich eksploatacii oraz, ze jakos¢
izolacji w istotny sposéb wplywa na

koszt ciepta dostarczanego do odbior-
céw, Laboratorium Badawcze OBRC
ustawicznie rozwija swojg baze
badawczg nadqiaiqc z powodzeniem
za wysokim poziomem fechnicznym
w cieptownictwie.

e Mozliwos¢ wspétpracy z PEC-ami
z catego kraju oraz z krajowymi
i zagranicznymi producentami wyro-
béw termoizolacyjnych, $wiadomymi,
ze ich produkty mogg by¢ skontrolo-
wane (zbadane) juz na etapie dostaw,
istotnie wptywa na jako$¢ oferowa-
nych izolacji i elementéw preizolowa-
nych stosowanych w ciepfownictwie.
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Elektryczne
akumulacyjne
ogrzewanie
pomieszczen

Przedstawione opracowanie jest pierw-
szym w polskim pismiennictwie studium
poswieconym temu tematowi i ma na
celu wypetnienie istniejacej luki oraz wha-
Sciwe przedstawienie zagadnier zwiaza-
nych z budowa, charakterystycznymi wia-
Sciwoéciami urzadzen, jak réwniez pro-
jektowaniem elektrycznego ogrzewania
akumulacyjnego.

SUESITICZNE ANUMULACH]INIE
QG RAEWANIE MOMIESAC/EN]

Ksiazka przeznaczona jest dla inzynieréw
i technikéw zajmujacych sie zagadnienia-
mi ogrzewania oraz dla inwestoréw i pro-
jektantéw ogrzewania w budownictwie
mieszkaniowym jedno- i wielorodzin-
nym, a takze w pomieszczeniach przemy-
stowych, zabytkowych itp. Moze by¢
rébwniez wykorzystywana przez studen-
tow wyzszych szkét technicznych wydzia-
téw elektrycznych, budownictwa i archi-
tektury.
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