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Badania elementéw preizolowanych oraz czynniki wpkyajace na
bezawaryjna prace rurociagow uktadanych bezpérednio w gruncie

W pierwszej egci referatu przedstawiono wyniki baflazigczy preizolowanych prowadzone na
stanowisku obgtenia od gruntu w Laboratorium Badawczynir@lka Badawczo Rozwojowego Cieptownictwa
Stolecznego Przedsiorstwa Energetyki Cieplnej S.A. (LB OBRC). W j&eczsci omdéwiono wyniki bada
wspotczynnika przewodzenia ciepta izolacji z rueipolowanych po kilku latach eksploatacji Projekstj
realizowany na podstawie zlecenia SPEC S.A.¢kdzpomocy — polegagej na wykonaniu odkrywek,
demontowaniu rur preizolowanych i przekazywaniu dohLB OBRC — krajowych Przedsiorstw Energetyk i
Cieplnej (PEC), m.in. z Siedlec, Elgh, Katowic.

W ostatniej czici artykutu oméwiono wybrane zagadnienia dofgez jak@ci i montau rurociggéw
preizolowanych.

W LB OBRC w Warszawie prowadzona a.in. kompleksowe badania elementéw
preizolowanych. Fakt przynaleosci laboratorium do najwkszej firmy cieptownicze] w
Polsce jest korzystny dla obu stron — Przguerstwu daje m#iwos¢ kontroli nad jakécia
wyrobow stosowanych w warszawskiej sieci cieptowejc pracownikom laboratorium,
umazliwiajac wspoétuczestniczenie w pracach zmanych z montaem i eksploatagj
rurociagébw uktadanych bezpmednio w gruncie oraz ocegrprzyczyn ich awarii, pozwala na
zdobywanie kompleksowej, praktycznej wiedzy w zalge budowy i pracy sieci
preizolowanych.

Laboratorium OBRC jest jednostkakredytowan. Akredytacja laboratoriow jest
ogolnie przygta w Unii Europejskiej metagzapewnienia jaki@i swiadczonych ustug (bada
i potwierdzenia kompetencji oraz dowodem na ustamow, wdraenie i utrzymywanie
systemu zamgzania wiaciwego dla zakresu dziatalém laboratorium, gwarantagego
uczciwaé, rzetelndé, bezstronn& i niezalenaosé.

Od 2003 roku LB posiada akredytacjna m.in. na badania wspétczynnika
przewodzenia cieptfa izolacji cylindrycznych. W ddid kwietnia 2009 roku Polskie Centrum
Akredytacji (PCA) oceniac kompetencje techniczne, organizagj system zargzania
Laboratorium, wydato decygjo jej rozszerzeniu, m.in. o badanie abkenia od gruntu
(badanie w skrzyni z piaskiem)azky preizolowanych. Peiny zakres akredytacji LB gqod
jest na stronie internetowej PCA — numer akredyiBj414

LB OBRC prowadzi badania na potrzeby rodzimej sp8REC S.A., ale réwnie
wykonywato je dla krajowych PECéow (m.in. z Belchatg todzi, Stargardu Szczéskiego,
Putaw, Kutna, Gdaska, Suwatk, Stupska, Szczecina, Cieszyna, BieBiktej, Kalisza,
Katowic), producentow rur preizolowanych (FINPOLPW Kazimierz Jaca, Star-Pipe,
LOGSTOR) oraz producentow nasuwek i muf do ostaoeicji na patczeniach spawanych w
rurach preizolowanych (m.in. RADPOL, PROB, BRUGG).

1. Badanie obcazenia od gruntu zlczy preizolowanych

Jest to jedno z najwmaiejszych bada prowadzonych w LB, poniewaweryfikuje
jakos¢ rozwiazania technicznego adza. Po badaniu okgienia od gruntu ztze poddawane
jest prébie szczelrsoi poprzez zanurzenie w wodzie. Prawidiowo wykonaiaeze po badaniu
obcigzenia od gruntu wskrzyni z piaskienoraz po badaniu nieprzepuszczamowody
powinno by szczelne.

Na (fot. I 7) pokazano rne zhcza po badaniach w skrzyni z piaskiem lub po prébie
nieprzepuszczaloi wody.
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Fotografie 1, 2, 3 przedstawdapasuwki sieciowane radiacyjnie po badaniu w skirzyn
piaskiem. Z dziegciu przebadanych w LB a@tzy z nasuwkami usieciowanymi radiacyjnie z
klejem lub z klejem i mastykna kacach wyrobéw, z korkami wtapianymi, po badaniu
obciazenia od gruntu, w warunkach speta@jch (100 cykli — 3 zcza) lub znacznie
przekraczajcych (> 500 cykli — 2 zicza, 1000 cykli — 7 zkzy) wymagania normy PN-EN
489: 2005 [1]zadne nie odksztalcito gipodczas badania i wszystkie byly stuprocentowo
szczelne. Na fotografii 1 przedstawionacze z nasuwk sieciowan radiacyjnie z klejem na
koncach nasuwki po badaniu 1000 cykili.

Na fotografii 2 przedstawiono nasugisieciowan radiacyjnie (nie jest to produkt
polski) z dodatkowymi opaskami termokurczliwymikgadrugie uszczelnienie nasuwki. Po
badaniu w skrzyni z piaskiem (100 cykli), ze walyl na niewtéciwe parametry techniczne
materiatu termokurczliwego (mastyka poliizobutylemo(PIB) bez kleju adhezyjnego), opaski
ulegly zniszczeniu, lecz mimo tegaate po prébie nieprzepuszczaloowody byto szczelne.
W tym miejscu nalgy doda, ze opaski termokurczliwe, zastosowane do uszczetmlexcow
nasuwki byty wyprodukowane przez lidera na rynkuebdw termokurczliwych, jednak wg
informacji, ktdn mozna uzyska w Internecie nie przeszty z wynikiem pozytywnyndbaaw
skrzyni z piaskiem wg metodyki obayzujacej w normie EN 489: 2003 (PN-EN 489: 2005).
Jest to bardzo istotna informacja, zaréwno dla peedtéw rur preizolowanych, ktérzy
sprzeda ostony zhczy z dodatkowym uszczelnieniem w postaci opasekdkurczliwych,
jak rowniez dla inwestorow, ktorzy stosuppaski termokurczliwe do uszczelniania ruggéw
preizolowanych.

Konieczna¢ stosowania kleju na koach nasuwki sieciowanej radiacyjnie (nie jest to
produkt polski) uzasadnia fotografia 3. Samo obkeince nasuwki na rurze ostonowej nie
zapewnia zjczu wiaciwej jakasci. Dla zapewnieniaze zhcze nie odksztalci sii bedzie
wodoszczelne konieczne jest stosowanie nac&ch nasuwek kleju i mastyki. W czasie
eksploatacji ruroagu klej ulega procesowi starzenia, dlategoz telodatkowym
zabezpieczeniem przed penetsagjilgoci do zhcza, szczegdblnie w przypadku rurgdw
preizolowanych utbonych w podmokiych gruntach, jest mastyka uszcaplca.

Ztacza z ostonami zgrzewanymi elektrycznie (fot. 4657) podczas badania zawsze
ulegap mniejszemu, 4dz wickszemu, odksztatceniu nafaach nasuwki (fot. 4, 5, 6) i, tak,
jak na fotografii 7 - w przypadku mufy z arkuszdigkylenu, rownie na kravedzi ostony za
obszarem zgrzewu. Deformacja mufy/ nasuwki zgrzejvalektrycznie nie zawsze powoduje
jej nieszczelngt, ale fakt, ze zachodzi,potwierdza konieczn@é prowadzenia procesu
zgrzewania scisle wedtug wytycznych producenta zicza — w odpowiednim czasie, przy
wiasciwym docisku ostony do ptaszcza polietylenowegorzy uzyciu pradu o nalezytych
parametrach.

Zalaczone fotografie dowodz ze nie kade zhcze wytrzymuje prob obcihzenia od
gruntu.

Badania zhczy w laboratorium maja na celu niedopuszczenie wyrobow atpliwej
jakosci do montazu w sieciach preizolowanych,gdyz jak wiadomo zespoét z¢za jest
miejscem najogstszego wyspowania awarii w ruroggach ut@gonych bezpgérednio w
gruncie.

O tym, czy zicze ledzie w trakcie eksploatacji ruragu szczelne, decyduje kilka
czynnikdéw, z ktérych najwaniejsze to ich jak& potwierdzona pozytywnym wynikiem bada
w skrzyni z piaskiem, uczcivé i rzetelnd¢ producentdbw — zastosowanie materiatdw
odpowiedniej jakéci oraz widciwe wykonanie zicza na budowie przez wyszkolonych —
nieprzypadkowych monterow.

Na fotografii 8 przedstawiono nasugvkermokurczlivg nieusieciowan z opaskami
termokurczliwymi na ruroagu zasilagcym w podmokiym terenie, po 4 latach eksploataciji.
Odkrywki dokonano, poniewasystem alarmowy wykryt nieszczekiow zfaczu. W tym
wypadku przyczya penetracji wody gruntowej doariza mogto by zaréwno zastosowanie
niewtasciwego materiatu na opaski termokurczliwe (porowan&t. 2 po badaniach olg¢enia
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od gruntu), nieprawidtowe obkurczenie nasuwki tekorozliwej nieusieciowanej na rurze
ostonowej lub zte zabezpieczenie otworéw maotwa/ch w ostonie.

Fot. 1 Nasuwka sieciowana RDIACYJNIE, 1000 yktizelna. i

Fot. 2 Nasuwka termokurczllwa S|eC|owana radlacm(produktme polskl) z opaskamn termokurczliwykfD cykli,
szczelna.

Fotografia 4 Nasuwka zgrzewana elektrycznie, 10di,c3zczelna.
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Fot. 6 Nasuwka zgrzewana elektrycznie, 1000 dykliprébie nieprzepuszczakud wody po badaniu obgienia od gruntu
w zkczu stwierdzondlady wilgoci.

" Fot.7 Mufa zgrzewana elektrycznie, 100 in, dneze

Fot.8 Nasuwka termokurczliwa nieusieciowana z opamsikermokurczliwym po 4 latach eksploatacji
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Na fotografii 9 przedstawiono zespohaaty zdemontowane po 4 latach eksploatacji,
przekazane do oceny do LB w listopadzie ubiegted 1z jednego z polskich PECéw. Stan
techniczny ziczy DN 80 zdemontowanych z ruregu zasilajcego i powrotnego byt bardzo
zly — obydwa byty nieszczelne, co wynikato z righoia s¢ kilku czynnikow, medzy innymi:

* nieprawidiowego wykonania (moria) zlaczy,

» zle uszczelnionych otworéw montawvych w nasuwkach,

» zastosowania, do uszczelnienian&w nasuwek, tany termokurczliwej z mastyk
uszczelniajca bez kleju, ktéra nie zapobiegta wnikaniu wilgooi Ziaczy,

e zastosowaniem na wewtnznej powierzchni nasuwek termokurczliwych nieageanych
kleju termotopliwego o niewkaiwej jakasci, ktory nie byt w stanie przendshapezen
podczas pracy ruragyow i nie stanowit trwatego uszczelnienia.

Fot.9 Zespoty zkczy — zasilanie (na pierwszym planie), powr6t umdsmi termokurczliwymi
nieusieciowanymi.

Newralgicznym punktem kaej ostony izolacji na pa€zeniu spawanym — poza jej
krawedziami, § otwory montaowe. Praktyczne dwiadczenia wskazwj ze najbardziej
trwatym zabezpieczeniem otworéw maraavych przed penetracwilgoci do zhcza g korki
polietylenowe (PE) wgrzewane (wtapiane) — fot. Ssowanie tatek termokurczliwych oraz
korkdw wbijanych, wkgcanych czy wklejanych, jak wykazaly @aadczenia rénych
eksploatatorow sieci cieptowniczych, wekszaci przypadkow nie przynosi oczekiwanych
rezultatbw. Przez niewdaiwie zabezpieczone otwory montave, podobnie jak przezle
obkurczom czy zgrzam nasuwk/ mufe, do zhcza mae wnika& woda gruntowa, ktora
powoduje zawilgocenie, a po pewnym czasie degradaaacji (fot. 11, fot. 12) i korozjrury
przewodowe).

Fot. 10 Korek wgrzewany (wtapiany).
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Fot. 11 Zdegradowana izolacja (powrét) na gateniu spawanym na skutek penetracji wody zemwrej do
Zlgcza z fot. 9.

Fot. 12 Zdegradoana izolacja (zasilanie) naquaieniu pawanym a skutek penetracji wody zewrej do
zlqcza z fot. 9.

W warszawskim systemie cieptowniczym nagoeakniach ruroaigow preizolowanych
uktadanych bezpmoednio w gruncie DN 32 + 300 stosowarg jak we wielu innych PECach,
nasuwki/ mufy z korkami wgrzewanymi (wtapianymieaowane RADIACYJNIE, a na
pofaczeniach ruroagéw DN= 350 nasuwki/mufy zgrzewane elektrycznie.

We wrzéniu biezacego roku LB OBRC uzyskato zlecenie na badaniaaabnia od
gruntu nasuwek sieciowanych w catej gbjci, w ktérych nie wyodsbniono obszaru
przystosowanego do wgrzania korkéw. Jest to prodagtaniczny, dotychczas nie stosowany
na polskim rynku. Jeden z krajowych producentéwpngizolowanych postanowit zbadée
nasuwki, poniewawedtug opinii wytwércy s one rownowane z nasuwkami sieciowanymi
droga radiacyjra i tansze. Przeprowadzono badania w skrzyni z piaskipndlic szczelnéci
trzech zhczy. Woda w zbiorniku do badania szczébiozabarwiona byta fluoresceain
Wszystkie zacza w niewielkim stopniu odksztalcityesna kaicach (charakteryzowaty ¢si
dosy niskim stopniem sieciowania). Dwa z tyclaczy po prébie nieprzepuszczasnowody
byty nieszczelne, a przyczymieszczelnéci byty m.in. zle uszczelnione otwory moriawe
(fotografie 13 + 19).

Fot. 13 Zkcze DN 150/250 po badaniu w skrzyni z piaskierepmiepuszczal@oi wody.
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Fot. 14 Zkcze DN 150/250 po badaniu w skrzyni z piaskierapmiepuszczalgoi wody, po zdjciu ostony.

3 : N . %
A v = S 73 = .
\ o « - - g 5 4 X
o : k | % ¥
D 4 L -
0-43‘@ R —

Fot. 17 Ostona zcza DN 80/160 od wewtrz . 18 Ostona zicza DN150/250 od wewtrz.
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2. Badania wspéiczynnika przewodzenia izolacji z rur peizolowanych
zdemontowanych po pewnym okresie eksploatacji

W 2006 roku uruchomiono w LB projekt dotycxy bada wspoétczynnika
przewodzenia ciepta izolacji spienianej zmgmi poroforami z rur preizolowanych,
zdemontowanych z ruragjow eksploatowanych od kilku/ kilkunastu lat.

W 2006, 2007 oraz 2008 roku przeprowadzono bada@igrobek - izolacji z rur
preizolowanych spienianych dwutlenkiemegla zdemontowanych z warszawskiej sieci
cieptowniczej. Wyniki przeprowadzonych badaozwalag na stwierdzenieze srednia wartéc
wspotczynnika przewodzenia ciepta izolacji spierjadwutlenkiem wgla zmienia si po
5 latach w ruroaigu zasilagcym o ok. 23%, w ruroggu powrotnym o ok. 19 %, natomiast po
10 latach eksploatacji w ruragu zasilagcym o ok. 29 %, w ruroggu powrotnym o ok.
27 %. Na podstawie pomiaréw nowych izolacji pronadzch w LB, jako wart& sredni
wspotczynnika przewodzenia ciepta nowej izolacjioanej gestasci spienianej dwutlenkiem
wegla, przygto Aso = 0,0314 W/mK.

W 2008 roku rozpocgo takie same badania na probkach z eksploatowanych
preizolowanych spienianych cyklopentanem, na prébldostarczonych z innych PECOw (w
biezacym roku przewidywane jest wykonanie badarébek dostarczonych z kolejnych 5
przedsgbiorstw).

Wstepne wyniki przeprowadzonych w 2008 roku badeskazuy, ze izolacja z rur
preizolowanych spieniana cyklopentanem ma lepsaécimosci cieplne po pewnym czasie
eksploatacji, i spieniana dwutlenkiem ¢gla, a wspotczynnik przewodzenia ciepta zmienia
si¢ po ok. 6 latach w rurogju zasilagcym o ok. 16%, w ruroggu powrotnym o ok. 14 %.

Na podstawie pomiaréw nowych izolacji prowadzonyeh B, jako wartd¢ sredni
wspotczynnika przewodzenia ciepta nowej izolaqgjdznej g:staici spienianej cyklopentanem,
przyjeto Asp = 0,0300 W/mK.

Na wykresie 1 podano zaleos¢ pomigdzy wartdcia wspoétczynnika przewodzenia ciepta
izolacji z rur preizolowanych, a czasem pracy rigge preizolowanego — gorna para linii —
pianka PUR spieniana CO2, dolna para linii — piaRkHR spieniana cyklopentanem. Wyniki
bada potwierdzity,ze na skutek awarii — nieszczedooztacza i penetracji wody gruntowej w
giab pianki, w krotszym czasie naptije pogorszenie parametrow cieplnych izolacji.gfiha
pianka z ruroeigu preizolowanego po ok. 4 latach eksploatacji nexzargorsze parametry
cieplne, nk pianka sucha, po 6 latach eksploatacji.
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Wykres 1 Zalasé pomidzy wartGcig wspoéiczynnika przewodzenia ciepta izolacji z ngizolowanych, a
czasem pracy ruroggu preizolowanego.
3. Czynniki wptywaj ace na bezawaryjm prace rurociagow preizolowanych
3.1. Jakosé elementow preizolowanych

Jak ju niejednokrotnie pisalmy, na bezawaryjny przebieg eksploatacji ruygéiv
preizolowanych stosowanych dla potrzeb przesytptajewptywa wiele czynnikow, mdzy
innymi, jakas¢ rur i elementow preizolowanych oraz wyrobow i suedw stosowanych do ich
produkcji, ktéra ma odpowiadawymaganiom grupy nornSieci cieptownicze — System
preizolowanych zespolonych rur do wodnych sie@toigniczych uktadanych bezpednio w
gruncie. W 2009 roku weszty wycie nowe edycje trzech, z czterech normebioh ww.
grupa. Polski Komitet Normalizacyjny (PKN) do&y bezkrytycznie przyt zmiany
wprowadzone przez Europejski Komitet NormalizacyjfEN). Zgodnie z now edych
normy PN-EN 489:2009 [2] nie jest wymaganie badaablxihzenia od gruntu ztzy
zgrzewanych elektrycznie (por. fot. 5 + 7 niniejgzeblikacji), a wedtug nowej edycji normy
PN-EN 253:2009 [3], dla oceny jad@ pianki PUR i zespotu rurowego, wystarcga jest
oprécz badania wspétczynnika przewodzenia ciepiavedzenie wytrzymakei nasciskanie i
wytrzymatdci na $cinanie. Wprowadzono absurdalnie diugi czas badavwazymatcci
pianki PUR na peizanie (10000 godzin), nie ékneszy przy tym dopuszczalne] wagto
odksztatcenia. W normie PN-EN 489:2009, dloeo jakim wymaganiom ma odpowiada
pianka ze zcza, ale metoda batlakreslona jest w poprzedniej - wycofanej edycji normy-PN
EN 253:2005 (EN 253:2003) [4].

Doswiadczenia eksploatacyjne polskich inwestoréw wakaze z jakdcia elementow
preizolowanych dostarczanych na budowy jeghi® W ubiegtym roku obiegty prakrajowa
zdjecia gktkich rur preizolowanych — z rarprzewodow PEX, dostarczonych do dwoch
PECOw. W grudniu 2008 na zlecenie jednego z tycegstbiorstw wykonano w LB OBRC
badania odcinka gikiej rury preizolowanej PEX, pobranej ze zwojufatografii 20. Wyniki
bada byly zle — wytrzymaté¢ na sciskanie pianki PUR oraz wytrzymatona scinanie w
kierunku osiowym zespotu rurowego nie spetnity waet zadeklarowanych przez producenta
w aprobacie technicznej.

Na fotografiach 21 + 27 przedstawionamé elementy preizolowane, ktore przekazano
inwestorom, a ktdre nie powinny ajmic bram polskich fabryk, gdzie je wyprodukowano.
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Fot. 20 Fragmentgtklej rry reizolowanej ]
dostarczonej nalgsk w roku ubiegtym Fot. 21Pokczenie HDPE na tuku preizolowanym-
potencjalne miejsce awarii po zakopaniu kolanaewdi

Fot.23 tuk preizolowany z fot. 22, tym razem odrstr
rury przewodowej.

¥ & rf‘ :{
Fot. 22Pokczenie HDPE na innym tuku
preizolowanym.

Fot. 25 Rura preizolowana podwdjna. Niezachowana

Fot. 24 Fragment rury preizolowanej. Tutpliwosci whasciwa geometria pokenia rur przewodowych
budzi nie tylko jaké’ rury stalowej, ale i umiefnasci  wewntrz rury ostonowej. Gruba izolacja przewodéw
spawacza.... sygnalizacyjnych, zapewnia w 100% brak zgtosze

awarii i spokojny sen inwestoral
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Podczas ogldzin gmiu elementow preizolowanych (odgaénia prostopadte i rownolegte, panel z odwodréeni
i odpowietrzeniem) inwestor stwierdzit: ,,niedotrzgnie liniowaci rury stalowej albo ptaszcza HPDE wraz z
izolacjy piankowy, niedotrzymanie wymiarérednicy izolacji i tolerancji ksztattu kotowego, bvyguszenia na

ptaszczu HPDE powstate od elementdw konstrukcjovezej ptaszcza”.

Fot. 26, 27 Nowy kompensator preizolowany dostargzio magazynu, przed zabudow rurociggu.
Stwierdzono gkniecie ptaszcza ostonowego (gap z lewej strony) oraz odklejanie sasmy termokurczliwej.
Tasma termokurczliwa byta niewdaiwe] jakaci(wyrdb nie przeszedt z wynikiem pozytywnym badakrzyni z
piaskiem).

OBRC SPEC scisle wspotpracuje z Przedbiorstwem Energetyki Cieplnej w
Betchatowie, z czasopismem INSTAL wydawanym przegtytut techniki Budowlane] —
Osrodek Informacji ,Technika Instalacyjna w Budowniot”, z firma INFRACORR z
Gdaiska oraz z kilkoma polskimi producentami rur prémeanych. Wymieniamy si
doswiadczeniem zwizanym z bram cieptownica, rowniez informacjami dotycacymi
jakosci elementow preizolowanych dostarczanych na budowy

W mieskczniku Instal 9/2009 zamieszczony jest artykut gBiecieptownicze
preizolowane - istotne szczeddtydo ktérego m.in. zakzone § zdjecia trojnikow
preizolowanych dostarczonych do inwestora od trzeémych dostawcow. Polecamy
obejrzenie tych zdf i uwazne przeczytanie komentarza.

Na stronie internetowej INFRACORR zamieszczony gt artykutdw i publikacii
zwiazanych z problemami polskiego cieptownictwa, a egdéinie z jakécia i montazem
rurociagow preizolowanych. Umieszczone tam teksty bezyerge rozprawigj sig nie tylko z
niefrasobliwdcia niektorych wytwércéw rur i elementéw preizolowahyale te zwracaj
uwag; na to, czego musi unikainwestor, jeli chce by w przyszii sie¢ cieptownicza
pracowata bezawaryjnie.

3.2. Prace budowlano-montaowe

Rzetelnie prowadzone prace budowlano —mave $ kolejnym czynnikiem
decydujcym o bezawaryjnej pracy ruragow uktadanych bezgmednio w gruncie.

Przy montau zhkczy nalgy pamgtac o tym, by oczycic z ewentualnych
zanieczyszcze mechanicznych (np. piasek, btoto) powierzchnie puzewodowych bez
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izolacji, a w razie konieczgoi wysuszy nie tylko ich powierzchri ale rownie piank.
Zalewanie wykopow w efekcie intensywnych opadéwzdes mae, przy niewtaciwym
dalszym posfpowaniu, uniemgiwi ¢ wykonanie prawidtowego z¢za (fot. 28, 29).

W przypadku montau w studzience paneli preizolowanych z zaworamiraggcymi,
odwodnieniami lub odpowietrzeniami, musi ¢byapewniona mdiwos¢ ich bezpiecznej
obstugi (fot. 30, 31).

Utatwieniem przy projektowaniu studzienek cieptogayich jest stosowanie projektéw
typowych opracowanych na zlecenie SPEC, umieszcionga stronie internetowej
Przedstbiorstwa. W tym miejscu natg przypomnié€, ze od kilku lat SPEC nie stosuje paneli
z gérnym odwodnieniem oraz poinformaiyae odsipit réwniez od stosowania paneli ze
zblokowar, armatug odcinajca i odpowietrzeniem. Armatura poza preizojagmieszczona
w studzience cieptowniczej ma niikorpus wykonany ze stali odpornej na kogozj

Dla mazliwosci wykonania prawidtowego zespotuaegta konieczne jest nie tylko
stosowanie wigiwych, pod kitem technicznym i sprawdzonych w trakcie wireejszych
bada laboratoryjnych rozwizan, ale rownie przestrzeganie wymagavykonawczych. Jedno
Z nich to czysta powierzchnia wegtrena nasuwki. Czasem niezabezpieczenie wykopiemo
uniemaliwi ¢ wykonanie szczelnegoaziza (fot. 32).

Fot. 30, 31 Absurdalne usytuowanie zaworéw odeityagh i odwadniajcych w studzienkach cieptowniczych
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Fot. 32 Osurdcie s ziemi do wykopu nde uniemeliwi¢ wykonanie prawidtowego zespotq@a

Na zlecenie SPEC S.A. OBRC od kilku lat prowadainaé ,Ocena ruroagow
preizolowanych na etapie budowy i mantaurocagow cieptowniczych, w celu zapewnienia
ich odpowiedniej jakéri i diugoletniejzywotnaici s.c.”. Celem pracy jest ocena jakbrobot
wykonawczych, prowadzona bezpednio na budowach, przy ukiadaniu preizolowanych
rurociagbw cieptowniczych wraz z ocenjakasci stosowanych materiatdw i elementow
preizolowanych.Ocenie poddawaneasrurochgi budowane sitami wlasnymi SPEC, jak
rowniez rurochgi wykonywane przez wykonawcéw zegtrznych, zarbwno podleggje
nadzorowi inwestorskiemu, jak rowuiete, ktore bda przegte do eksploatacji przez SPEC, a
nie obgte tym nadzorem. Realizacja tematu prowadzona gegtzez wyjazdy w teren i
bezpdrednh ocere:

» jakosci dostarczanych na budewlementow preizolowanych,

» jakosci dostarczanych na budewnateriatow (w tym piasku),

» prawidtowaci montau elementow preizolowanych (m.in. zémia w wykopie, spawania,
izolacji pokczen spawanych, prz&j przez przegrody budowlane),

* zgodndci prac prowadzonych przez wykonawcow wiasnych ¢ysh z \Wytycznymi
wykonania, montai, odbioru i eksploatacji ruroggéw cieptowniczych preizolowanych
SPEC S.A[5] oraz odpowiednimi instrukcjami uktadania i nteiu opracowanymi przez
producentoéw elementow preizolowanych.

Spostrzeenia i uwagi przekazywane $ezpdrednio do osob odpowiedzialnych za
budowe (inspektora nadzoru, kierownika budowy, mistrzd hrygadzisty) z ewentualnym
wnioskiem o dokonanie nieztinych poprawek czy zmian.

Nadzér techniczny oraz inwestorski, jak rowingzkolenia prowadzone przez OBRC
dla pracownikow dziatow wykonawczych SPEC (spegali brygadzici, monterzy),
inspektorow nadzoru, pracownikOw eksploatacji omsdb odpowiedzialnych za projekty
i przygotowanie inwestycji, atak dla kadry kierowniczej odpowiedzialnej za sprawy
techniczne w Przeddiiorstwie, powody, ze jakad¢ wykonawstwa na budowach SPEC
oceniana jest jako w miardobra. W 2008 roku nie zgtoszono zastehedo wykonawstwa
robét na okoto 40% spmd 66 wizytowanych obiektow, a zastreaia do wykonawstwa robét
na wickszaci budow rurocigow preizolowanych byty niewielkie i dotyczyty neazgkiad:

e braku tworzywowych denek ostonowych nankach rur przewodowych elementéw
preizolowanych sktadowanych na budowach,

» opierania rur preizolowanych na ptytach betonowychrakcie spawania lub izolowania
ztaczy nasuwkami termokurczliwymi,

* stykania st powierzchni ruroeigu preizolowanego zéciam komory w miejscu przegia przez
nia,
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* nieprawidtowego obkurczania nasuwek termokurczliwyaisieciowanego polietylenu,

* recznego izolowania piankPUR zhczy preizolowanych,

* Dbraku zabezpieczenia rur preizolowanych tworzywowymami ochronnymi w miejscu
kolizji poprzecznej z uzbrojeniem podziemnym.

4. Podsumowanie

« W LB OBRC w Warszawie prowadzone sn.in. kompleksowe badania elementow
preizolowanych. Fakt przynaleosci laboratorium do najwkszej firmy cieptowniczej w
Polsce daje Przedsiorstwu maliwos¢ kontroli nad jakécia wyrobow stosowanych w
warszawskiej sieci cieptowniczej, pracownikom laiorium pozwala na zdobywanie
kompleksowej, praktycznej wiedzy w zakresie budoywsacy sieci preizolowanych.

* Jednym z najwaniejszych badaprowadzonych w LB OBRC jest badanie akenia od
gruntu oraz nieprzepuszczafeo wody, poniewa weryfikuje jak@&¢é rozwigzania
technicznego ztza. Badania zhczy w laboratorium maja na celu niedopuszczenie
wyrobow watpliwej jako sci do montazu w sieciach preizolowanychgdyz jak wiadomo
zespot zicza jest miejscem najegtszego wyspowania awarii w ruroggach ut@aonych
bezpdrednio w gruncie.

« O tym, czy zicze ledzie w trakcie eksploatacji ruragu szczelne, decyduje kilka
czynnikéw, z ktorych najwaniejsze to ich jak& potwierdzona pozytywnym wynikiem
badax w skrzyni z piaskiem, uczciwé i rzetelng¢ producentdbw — zastosowanie
materialtbw odpowiedniej jakoi oraz widciwe wykonanie zicza na budowie przez
wyszkolonych — nieprzypadkowych monterow.

* Wstepne wyniki bada wspoétczynnika przewodzenia ciepta izolacji z ekspbwanych rur
preizolowanych wskazaj ze izolacja spieniana cyklopentanem charakteryzuge s
lepszymi wiaciwosci cieplnymi, ni izolacja spieniana dwutlenkiemegla. Wspoétczynnik
przewodzenia ciepta izolacji spienianej cyklopertanzmienia s po ok. 6 latach w
rurociagu zasilagcym o ok. 16%, w ruroggu powrotnym o ok. 14 %.Wyniki bafla
potwierdzity, ze na skutek awarii — nieszczedodzlacza i penetracji wody gruntowej w
gtab pianki, w krotszym czasie naptije pogorszenie parametréow cieplnych izolacji.
Wilgotna pianka z ruroggu preizolowanego po ok. 4 latach eksploatacji meaagorsze
parametry cieplne, aipianka sucha, po 6 latach eksploatacji.

» Doswiadczenia eksploatacyjne polskich inwestorow wselazze z jakdcia elementéw
preizolowanych dostarczanych na budowy jezhie)

* O bezawaryjnej pracy ruragow uktadanych bezgoednio w gruncie decydusjrzetelnie
prowadzone prace budowlano —mamuatae.
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