Systemy preizolowane w
sieciach cieptowniczych -
ocena stosowanych rozwigzan
z perspektywy okoto 30 lat
eksploatacji, punkty krytyczne
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W krajach zachodnich, juz w latach 70-tych ubiegtego wieku,
powszechnie budowano rurociggi cieptownicze w technologii rur
izolowanych cieplnie i przeciwwilgociowo w fabryce. W tym czasie w
Polsce wybudowano kilka odcinkow doswiadczalnych z rur
preizolowanych produkcji takich firm, jak KELIT, PANISOVIT,
|.C. Mgller oraz LOGSTOR.

W  krajach Europy Srodkowej i Wschodniej technologia
bezkanatowego uktadania sieci cieptowniczych zostata
rozpowszechniona dopiero na przetomie lat 80-tych i 90-tych.
Pierwszym w Polsce producentem rur preizolowanych byt Kombinat
Instalacji Sanitarnych Budownictwa Warszawa.

Obecnie w Polsce sprzedawane sg wyroby preizolowane takich firm,
jak: Brugg, Finpol, ISOPLUS, LOGSTOR, PRIM, Star Pipe, ZPU Jonca.
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Korzysci wynikajgce z bezkanatowego uktadania rurociggéw preizolowanych

Zwiekszenie trwatosci eksploatacyjnej rurociggow, dzieki eliminacji korozji
zewnetrznej rur przewodowych,

Zmniejszenie liczby awarii i obnizenie kosztow eksploatacyjnych s.c.
Redukcja strat ciepta ,na przesyle”,

Mozliwos¢ petnej prefabrykacji elementow rurociggdw, co pozwala na
podwyzszenie ich jakosci,

Uproszczenie montazu rurociggdéw i w efekcie zmniejszenie pracochtonnosci
na placu budowy i skrocenie cyklu realizacji budowy,

Ograniczenie:
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gabarytu wykopow,

udziatu ciezkiego sprzetu,

zapotrzebowania na srodki do transportu materiatéw,
udziatu sprzetu do robdt ziemnych,

zakresu prac ziemnych i budowlanych, co zmniejsza naktady inwestycyjne i
catkowite koszty budowy rurociggéw,

kosztow z tytutu wytgczenia z uzytkowania powierzchni drdg i terendw zajetych pod
budowe.
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Jednostkowe straty ciepta w rurociggach podziemnych
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Trwatosc rurociggow preizolowanych

Trwatosc rurociggu preizolowanego zalezy od:

e jakosci materiatow i surowcow zastosowanych do produkcji oraz
poprawnosci wykonania rur i elementéw preizolowanych,

jakosci wykonania projektu,

jakosci prac budowlano — montazowych,
kwalifikacji spawaczy i monterow,
nadzoru w trakcie budowy rurociggu,

sposobu transportu i sktadowania elementow preizolowanych na
budowie,

jakosci wody sieciowe;j.

Respektowanie okreslonych zasad przy projektowaniu rurociggéw ’
cieptowniczych, przy produkcji rur i elementéw preizolowanych oraz w

trakcie budowy, montazu i eksploatacji sieci cieptowniczej daja gwarancje, ze
bedzie ona pracowata bezawaryjnie przez minimum 30 lat.
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Jakos¢, wymagania i metody badan

Jakos¢ rur i elementow preizolowanych, surowcéw oraz wyrobow stosowanych
do ich produkcji musi odpowiada¢ wymaganiom:
1. grupy norm Sieci cieptownicze — System preizolowanych zespolonych rur do
wodnych sieci cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie:
e PN-EN 253:2009 Zespot rurowy ze stalowej rury przewodowej, izolacji
cieplnej z poliuretanu i ptaszcza ostonowego z polietylenu
e PN-EN 448:2009 Ksztaftki — zespofy ze stalowej rury przewodowej,
izolacji cieplnej z poliuretanu i ptaszcza ostonowego z polietylenu
e PN-EN 488:2011 Zespot armatury do stalowych rur przewodowych, z
izolacjq cieplng z poliuretanu i ptaszczem ostonowym z polietylenu
e PN-EN 489:2009 Zespdt ztqcza stalowych rur przewodowych z izolacjg
cieplng z poliuretanu i ptaszczem ostonowym z polietylenu
e PN-EN 14419:2009 System kontroli i sygnalizacji zagrozenia stanow
awaryjnych
e PN-EN 15698-1:2009 Czes¢ 1: Zespdt dwururowy ze stalowej rury
przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ptaszcza osfonowego z
polietylenu
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Jakos¢, wymagania i metody badan

Jakos¢ rur i elementow preizolowanych, surowcéw oraz wyrobow stosowanych
do ich produkcji musi odpowiada¢ wymaganiom:
2. normy PN-EN 13941+A1:2010 Projektowanie i budowa sieci cieptowniczych
z systemu preizolowanych rur zespolonych
3. normy PN-EN 13480-2:2005 Rurociggi przemystowe metalowe - Czes¢ 2:
Materiaty
4. grupy norm Sieci cieptownicze - System preizolowanych rur gietkich
e PN-EN 15632-1:2009 Czesc¢ 1: Klasyfikacja, wymagania ogdlne i metody
badan
e PN-EN 15632-1:2010 Czesc 2: Zespolone plastykowe rury przewodowe;
wymagania ogolne i metody badan
e PN-EN 15632-3:2010 Czesc¢ 3: Niezespolone plastykowe rury
przewodowe; wymagania ogolne i metody badan
e PN-EN 15632-4:2009 Czesc 4: Zespolone metalowe rury przewodowe;
wymagania ogolne i metody badan
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Trwatosc¢ rurociggow preizolowanych

Wymagania okreslone w wymienionych normach dotyczg rur i
elementow preizolowanych przeznaczonych do budowy rurociggow
cieptowniczych przesytajacych gorgca wode o temperaturze do
120°C z mozliwoscig przekroczenn temperatury na krotki okres do
140°C.

Trwatos¢ rurociggu preizolowanego zalezy od trwatosci pianki PUR i jej skfadu,
trwatosci stalowej rury przewodowej i ptaszcza ostonowego HDPE oraz od
roznorodnych naprezen mechanicznych wywotanych przez uktad konstrukcyjny
sieci i zmiany temperatury w czasie jej eksploatacji (PN-EN 253).
Im temperatura czynnika grzewczego jest wyzsza, tym okres przewidywanej
trwatosci izolacji jest krotszy.
WYyzsza temperatura robocza nosnika ciepta to réwniez wzrost:

e wspodiczynnika przewodzenia ciepta izolacji,

e jednostkowych strat ciepta,

e strat ciepfa przez przenikanie,

e kosztow eksploatacji sieci cieptownicze;j.
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Trwatosc rurociggow preizolowanych
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W trakcie eksploatacji rurociggdw zmienia sie (rosnie) wartos¢ wspoétczynnika przewodzenia
cieptfa izolacji termicznej. Na wykresie przedstawiono zmiane wspotczynnika przewodzenia

ciepta izolacji ze sztywnej PUR spienianej CO i cyklopentanem w rurach preizolowanych
(na podstawie badan rur preizolowanych przeprowadzonych w LB OBRC SPEC)
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Projektowanie rurociggow preizolowanych

W SPEC projekt s.c. ma uwzglednia¢ wymagania norm PN-EN
13941+A1:2010 oraz PN-EN 13480-3:2002 Rurociqgi
przemystowe metalowe - Czesc 3: Projektowanie i obliczenia.

W przypadku projektowania rurociggow o matych lub
srednich srednicach (DN<400) projektowanie, obliczenia i
budowe rurociggu mozna prowadzic na podstawie
dokumentacji ogolnej, pod warunkiem, ze jest ona zgodna z
wymaganiami normy PN-EN 13941+A1:2010.

W przypadku rurociggdw magistralnych (DN=400) projekt
musi zawiera¢ szczegdtowe obliczenia naprezen, odksztatcen
i przemieszczen w newralgicznych punktach rurociaggu, takich
jak tuki kompensacyjne, trojniki, zwezki.
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Projektowanie rurociggow preizolowanych

Dokumentacja odcinka sieci cieptowniczej preizolowanej projektowanego dla SPEC
ma zawierac szczegbétowe rozwigzania, takie jak np.:
e opis przyjetej metody kompensacji wydtuzen termicznych,

e obliczenia wymiardw stref kompensacyjnych oraz kontrole dtugosci ramion
kompensacyjnych,

e W przypadku stosowania kompensatorow osiowych, ich rozstaw z podaniem
typu, zdolnosci kompensacyjnej, oraz obliczonych wydtuzen dla przyjetych
parametrow pracy,

w przypadku stosowania kompensatoréw jednorazowych ich rozstaw, wartosé
naciggu wstepnego oraz wyliczong temperature zamkniecia/ zaspawania.

sposdb odwadniania i odpowietrzania rurociagu,

sposob ptukania lub czyszczenia od wewnatrz rurociggow,
wymiary betonowych blokéw podpdr statych (jesli wystepuja),
specyfikacje materiatowg,

schemat montazowy odcinka sieci,

schemat systemu sygnalizacyjno — alarmowego (w przypadku warszawskiego
systemu cieptowniczego (w.s.c.) jest to system BRANDES),

profil podtuzny z zaznaczeniem istniejgcego uzbrojenia podziemnego.
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Montaz rurociggdw preizolowanych czesto wigze sie z
wykonywaniem robot o charakterze innym, niz tylko
taczenie ze sobg rur i elementoéw.

Oczekiwana funkcjonalnosé¢ oraz zywotnosc uzytkowa
rurociggu preizolowanego zalezy rowniez od sposobu
wykonania i jakosci robét towarzyszacych.

Przy projektowaniu i wykonaniu komér nalezy
postepowa¢ zgodnie z wymaganiami normy
PN-B-10405:1999 Ciepfownictwo — Sieci ciepfownicze
— Wymagania i badania przy odbiorze.

Bezawaryjna praca rurociggow preizolowanych zalezy w
gtodwnej mierze od:

L4 Ja kOSC| Sp0| N (= kwalifikacji spawaczy, warunkéw atmosferycznych w czasie wykonywania prac

spawalniczych, kontroli potgczen spawanych — badan nieniszczgcych, prowadzenia préb cisnieniowych i préb
szczelnosci, nadzoru — odbioréw czesciowych)

L4 SzCcze | nOS,C| JASE) pO{éW Zfaczy (= kwalifikacji monterow, warunkéw atmosferycznych w

czasie wykonywania prac montazowych, prowadzenia préb szczelnosci ztgczy, jakosci ztaczy (Swiadectwo badania wg
PN-EN 489), uzywania wtasciwych narzedzi, nadzoru — odbioréw czesciowych)
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Jakosc¢ prac budowlano-montazowych

Wymagania dotyczace wykonania i montazu
oraz kontroli i badan rurociggdw zawarte sg w
normach:

||  PN-EN 13480-1:2005 Rurociagi przemystowe
: metalowe - Czes¢ 1: Postanowienia ogdlne

o PN-EN 13480-4:2005 Rurociggi przemystowe
metalowe - Czesc¢ 4: Wykonanie i montaz,

e PN-EN 13480-5:2005 Rurociggi przemystowe
metalowe - Czesc¢ 5: Kontrola i badania, £

| « PN-EN 13941+A1:2010 o
e PN-EN 489:2009 °

Szczegdtowe wymagania dla podziemnych rurociggow p
preizolowanych uktadanych w w.s.c. okreSlone sg w

Wytycznych uktadania, montazu, odbioru i eksploatacji
rurociggow preizolowanych

-
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Sktadowanie i transport

Wszystkie elementy preizolowane powinny by¢ sktadowane zgodnie z
wytycznymi producenta systemu preizolowanego.

Rury preizolowane proste nalezy przechowywac¢ i magazynowac¢ w taki
sposob, aby byty zabezpieczone przed uszkodzeniem lub zgnieceniem rury
ostonowej.

Rury nalezy uktadaé na ptaskiej powierzchni (na catej dtugosci maja sie stykaé
sie z podtozem) lub na miekkich podktadach tak, aby nie byty nadmiernie
Sciskane.

Rury preizolowane nalezy sktadowac i przechowywac z ochronnymi kapslami
(denkami) z tworzywa sztucznego zatozonymi na korncéwki rur stalowych.
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Sktadowanie i transport

Rury oraz elementy prefabrykowane: tuki,
odgatezienia, redukcje, armature, podpory state,
sktadowane i magazynowane w niskich
temperaturach (ponizej -10°C), z wuwagi na
kruchos¢ polietylenu, nalezy zabezpieczy¢ przed
uderzeniami mechanicznymi.

Rur i elementow preizolowanych nie wolno
przenosiC i transportowa¢ w temperaturach
ponizej -20°C.
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Sktadowanie i transport

lzocyjanian i poliol —powinny byc¢ sktadowane pod zamknieciem
w temperaturze pokojowej (18 + 22°C). Nie moga by¢
sktadowane w pomieszczeniach dostepnych dla osob
niepowotanych, w pomieszczeniach biurowych lub socjalnych.
Ptynna pianka jest produktem o okresie przydatnosci jednego
roku liczac od daty produkcji umieszczonej na opakowaniul.
Uszczelki korncowe oraz opaski termokurczliwe wraz z ochronna
folig zabezpieczajgcg warstwe mastyki nalezy przechowywac w
suchych pomieszczeniach zabezpieczajac przed wptywem
promieni stonecznych i wysokiej temperatury.

[11 nje wolno dopuszczac spadku temperatury sktadnika B (izocyjanian) ponizej +10 °C gdyz nastepuje wtedy jego
krystalizacja.

W przypadku spadku temperatury chemikaliow ponizej +18 °C przed piankowaniem nalezy wstawic je do cieptego
pomieszczenia az do osiggniecia przez nie temperatury +18 °C ++22 °C, a w przypadku izocyjanianu (sktadnik B) — az do
rozpuszczenia sie wydzielonych krysztatow.
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Ztgcza preizolow an e

Do zabezpieczania izolacji w w.s.c. na potgczeniach spawanych dla
rurociggdw DN32 + DN400 nalezy stosowac nasuwki termokurczliwe z
polietylenu wysokiej gestosci HDPE sieciowane radiacyjnie na catej
dtugosci (za wyjatkiem miejsc umozliwiajgcych wgrzewanie korkow, jesli
wystepuja), z klejem i mastyka uszczelniajgca (prod. m.in. Radpol, CEGA,
LOGSTOR)

Ostone izolacji na potaczeniach spawanych dla nominalnych Srednic rur
przewodowych DN = 450 majg stanowi¢ mufy zgrzewane elektrycznie
(prod. m.in. BRUGG, LOGSTOR, StarPipe) lub ztgcza typu ISOJOINT III.
(ISOPLUS).

Nasuwki (mufy) majg posiada¢ sSwiadectwo badania obcigzenia od
gruntu (w tzw. skrzyni z piaskiem), przeprowadzonego wg PN-EN
489:2005 (zgrzewane elektrycznie) i/ lub PN-EN 489:20009.
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/t3cza preizolowane

Nasuwka sieciowana RADIACYJNIE produkcji RADPOL po badaniu wg PN-EN 489 (1000 cykli)
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/t3cza preizolowane

Montaz mufy zgrzewanej elektrycznie prod. BRUGG
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/t3cza preizolowane
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Dokumentacja powykonawcza

Podczas wykonywania robdt montazowych Wykonawca powinien nanosi¢ na biezgco
wszystkie zmiany w stosunku do projektu.

W przypadku zmiany trasy rurociggu zmiany te muszg by¢ naniesione i podpisane przez
Projektanta i uzgodnione w ZUD.

Dokumentacja powykonawcza powinna zawierac:

e projekt techniczny z naniesionymi zmianami podpisany przez Wykonawce, jako
projekt powykonawczy (w tym schemat pomontazowy instalacji alarmowej),

e protokoty odbiorow czesciowych:

Wprowadzenia na budowe

Odbioru materiatéow

Sprawdzenia niwelacji dna wykopu lub podsypki

Odbioru wykonania montazu sieci z oceng potgczen spawanych oraz wykonania instalacji
alarmowej ze wstepnym sprawdzeniem prawidtowosci jej dziatania,

Wykonania badania szczelnosci ostony ztgczy

Odbioru wykonania instalacji alarmowej po zaizolowaniu potaczen spawanych
Wykonania stref kompensacyjnych oraz przejs¢ przez przegrody budowlane

Wykonania zasypki piaskowej

e protokdt odbioru koncowego kwalifikujgcego sie¢ do uruchomienia,
e protokdt ZUD z mapga, jesli byty zmiany trasy,
e geodezyjng inwentaryzacje rurociggu.

l 1l

l 1l 1l
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Eksploatacja rurociggdéw preizolowanych

W czasie eksploatacji preizolowane rurociagi
cieptownicze uktadane bezposrednio w gruncie nie
wymagajg dodatkowych zabiegdw konserwacyjnych,

poza okresowym sprawdzaniem:

e systemu sygnalizacyjno — alarmowego,

oraz stanu technicznego

e armatury

e niepreizolowanych kompensatoréw
umieszczonych w komorach cieptowniczych.

-
W,
-

.

@ SPEC  26/04/2012

aaaaaaaaaaa



Eksploatacja rurociggow preizolowanych - armatura

W czasie eksploatacji rurociggu preizolowanego wyposazonego w odcinajgce
kurki kulowe nalezy je z odpowiednig czestotliwoscig, zgodnie z zaleceniami
producenta armatury, zamyka¢ i otwiera¢, szczegdlnie w przypadku, gdy
nosnikiem ciepta jest zanieczyszczona mechanicznie woda sieciowa.

Ze wzgledu na stwierdzony w w.s.c. po kilku latach eksploatacji proces korozji
armatury umieszczonej poza preizolacja wprowadzono w 2003 roku nakaz
stosowania w studzienkach i skrzynkach hydrantowych armatury z korpusem ze
stali odpornej na korozje.

TrudnosSci spowodowane, zarowno brakiem niezbednego sprzetu, jak rowniez
problemem z odprowadzaniem wody sieciowej spowodowaty, ze w SPEC
zrezygnowano ze stosowania paneli z tzw. "gornym" odwodnieniem.

Ze wzgledu na fakt, ze otwieranie i zamykanie armatury odcinajacej z
powierzchni gruntu jest praktycznie niemozliwe, SPEC wprowadzit wymaog
umieszczania niepreizolowanej armatury DN = 200 wytacznie w komorach
cieptowniczych.

Ze wzgledu na fakt, ze otwieranie i zamykanie armatury odcinajgcej moze by¢
utrudnione, SPEC wprowadzit wymadg wyposazenia armatury DN > 125 w
naped reczny z przektadnig mechaniczna.
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Eksploatacja rurociggdéw preizolowanych - kompensatory

W przypadku projektowania rurociggdw preizolowanych
nalezy stosowa¢ kompensacje naturalng wykorzystujac
zatamania w przebiegu rurociggu, w uzasadnionych
przypadkach dopuszcza stosowanie osiowych
kompensatorow  mieszkowych  oraz  kompensatorow
jednorazowych.

W przypadku zamontowania na rurociggu preizolowanym
niezaizolowanego fabrycznie kompensatora w komorze
cieptowniczej, nalezy okresowo sprawdzac stan techniczny
Srub i uchwytow do naciggu wstepnego.
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Kompensatory do preizolacji*

DN 40 + 700

PN16, PN25

Dowolny kierunek przeptywu
Jedno i dwumieszkowe
Dostarczane ze 100% naciggiem
wstepnym

* na podstawie: Prezentacja Kompensatory mieszkowe w sieciach cieplnych - wybrane zagadnienia, Andrzej Polak, EagleBurgmann,
2012 rok




Kompensatory jednorazowe*

o T
T — |0 DX3S

° Dla rurociggdéw z podgrzewem wstepnym
Kompensator po przejeciu kompensacji
rurociggu zostanie ,,zaspawany” — od tej
chwili rurocigg pracuje naprezeniowo
DN40 + 600

PN 16, PN25

Dowolny kierunek przeptywu

Jedno i dwumieszkowe

m Przeptyw

* na podstawie: Prezentacja Kompensatory mieszkowe w sieciach cieplnych - wybrane zagadnienia, Andrzej Polak, EagleBurgmann,
2012 rok




Kompensatory przeznaczone do montazu w komorach*

* * 00

* na podstawie: Prezentacja Kompensatory mieszkowe w sieciach cieplnych - wybrane zagadnienia, Andrzej Polak, EagleBurgmann

(d. Bredan), 2012 rok

Zalety rozwigzania:

Wady rozwiazania :

DN 200 + 1100

PN16, PN 25

AL <200 mm — jednomieszkowe
AL > 225 mm — dwumieszkowe

tatwe nastawy kompensatoréow
tansza konstrukcja

mozliwos¢ okresowych przeglagdéw
stanu kompensatora

tatwiejsza i szybsza wymiana w
przypadku uszkodzenia kompensatora

konieczne wykonanie podpor statych i
kierunkowych,

mozliwos¢ przeptywu medium tylko w
jednym kierunku
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Jakos¢ wody sieciowej

Jakos¢  wody sieciowej powinna odpowiada¢ wymaganiom  normy
PN-C-04601:1985 Woda dla celdow energetycznych — Wymagania i badania jakosci
wody dla kottow wodnych i zamknietych obiektow cieptowniczych.

W warszawskim systemie cieptowniczym do maja 1995 stosowano wode
dekarbonizowang i odgazowywang. W roku 1994 woda sieciowa zawierata do
80 mg/| chlorkdw w obiegu elektrocieptowni Zerarh i do 180 mg/l chlorkdw w
obiegu elektrocieptowni Siekierki (réznica zasolenia wynikata z tego, ze
elektrocieptownie majg rézine zZrdédta wody czerpanej do uzdatniania). Woda
sieciowa byta agresywna korozyjnie. Od maja 1995 woda sieciowa przygotowywana
jest w stacjach odwrdconej osmozy i demineralizacji zainstalowanych w zrodtach.
Aktualnie zawartos$¢ chlorkdw w wodzie sieciowej w.s.c. wynosi ok. 10 mg/I.
Wedtug standardow skandynawskich wode sieciowg uwaza sie za nieagresywna,
jezeli sumaryczna zawartos¢ chlorkéw i siarczanéw nie przekracza 15 mg/I.
Obecnie standardy skandynawskie w odniesieniu do wody sieciowej w.s.c. s3
dotrzymywane.

Woda sieciowa w w.s.c. jest czysta pod wzgledem chemicznym.

Z tego wzgledu w rurociggach preizolowanych, montowanych w w.s.c. po roku
1995, nie wystepuje problem korozji wewnetrznej (wzerowej)
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Awarie rurociggow preizolowanych

Btedy popetnione na etapie
produkcji rur i elementow
preizolowanych, projektowania,
transportu, sktadowania |
montazu moga ujawnic sie
dopiero po pewnym czasie
eksploatacji rurociggow.

aaaaaaaaaaa
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Awarie rurociggow preizolowanych

Ograniczenie  skutkow awarii  wynikajgcych  z
popetnionych wczesniej btedow zapewnia
automatyczna lub reczna kontrola preizolowanego
odcinka s.c.

W przypadku kontroli prowadzonej recznie kazdy
odcinek powinien by¢ sprawdzany, co najmniej raz na
pot roku, przy czym potwierdzeniem prowadzonej
kontroli powinien by¢é wpis do dziennika
pomiarowego.

Warunkiem mozliwosci lokalizacji awarii jest
wykonanie pomontazowego schematu instalacji
alarmowej.

@ SPEC  26/04/2012
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Awarie rurociggow preizolowanych*

Liczba Monitorowana Uszkodzenia Uszkodzenia Liczba awarii na
Rok raportujgcych dtugosc cvstemowe obce” 100 km
przedsiebiorstw rurociggow, km Y " rurociggéw

2004 111 5221 803 148 18,2
2005 135 5933 774 138 15,4
2006 141 7237 839 171 14

2007 176 8483 732 116 9,2

2008 193 9243 835 158 10,8
2009 210 10052 1023 171 11,9

2009** SPEC 595 19 3,2

* na podstawie: Prezentacja ,Ewelcon - mufy zgrzewane elektrycznie” Grzegorz Szwarc BRUGG Systemy Rurowe, 01.06.2011
(materiaty Zrodtowe: F. Espig ,Schadensstatistik KMR 2009 des AGFW ,, EuroHeat&Power 39. Jg (2010), Heft 11”)
** na podstawie danych SPEC
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Przyczyny awarii rurociggoéw preizolowanych*

(awarie wykryte w okresie gwarancyjnym)

Liczba awarii na 100 km sieci preizolowanej

20

18

16

14

12

10

Potfaczenia

Rura przewodowa

System alarmowy

Izolacja termiczna i ptaszcz ostonowy
Pozostate uszkodzenia

1997 1998 1999 2000 2001 20072 2003
Rok

2004

2005 2006 2007 2008 2009
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* na podstawie: Prezentacja ,Ewelcon - mufy zgrzewane elektrycznie” Grzegorz Szwarc BRUGG Systemy Rurowe, 01.06.2011
(materiaty zZrédtowe: F. Espig , Schadensstatistik KMR 2009 des AGFW ,, EuroHeat&Power 39. Jg (2010), Heft 11”)




Przyczyny awarii rurociggoéw preizolowanych*

(awarie wykryte w okresie gwarancyjnym)

100%
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90% M System alarmowy
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* na podstawie: Prezentacja ,Ewelcon - mufy zgrzewane elektrycznie” Grzegorz Szwarc BRUGG Systemy Rurowe, 01.06.2011
(materiaty Zrodtowe: F. Espig ,Schadensstatistik KMR 2009 des AGFW ,, EuroHeat&Power 39. Jg (2010), Heft 11”)
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Przyczyny awarii na ztgczach rurociggdéw preizolowanych*

(awarie wykryte w okresie gwarancyjnym)
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* na podstawie: Prezentacja ,,Ewelcon - mufy zgrzewane elektrycznie” Grzegorz Szwarc BRUGG Systemy Rurowe, 01.06.2011
(materiaty zrédtowe: F. Espig ,,Schadensstatistik KMR 2009 des AGFW ,, EuroHeat&Power 39. Jg (2010), Heft 11”)
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Awarie rurociggoéw preizolowanych wykryte za pomoca
systemow alarmowych*
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* na podstawie: Prezentacja ,Ewelcon - mufy zgrzewane elektrycznie” Grzegorz Szwarc BRUGG Systemy Rurowe
(materiaty Zzrodtowe: F. Espig ,,Schadensstatistik KMR 2009 des AGFW ,, EuroHeat&Power 39. Jg (2010), Heft 11”)
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Na co zwracac uwage

e Sprawdzanie jakosci materiatdw (odbiory na budowie, badania),

e Sprawdzanie wykonania montazu sieci z oceng potgczen
spawanych oraz wykonania instalacji alarmowej ze wstepnym
sprawdzeniem prawidtowosci jej dziatania,

e Wykonywanie badan szczelnosci oston ztgczy na budowach,

e Sprawdzanie wykonania instalacji alarmowej po zaizolowaniu
potgczen spawanych,

e Sprawdzanie wykonania stref kompensacyjnych oraz przejsc¢ przez
przegrody budowlane,

e Obowigzkowe szkolenia dla monterdw i inspektorow nadzoru,

e Okresowe sprawdzanie instalacji alarmowej w czasie eksploatacji
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