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Opis wyrobu i przeznaczenie

Rury i ksztattki z PVC-U/E z elektroprzewodzaca warstwa powierzchniowg sg wyrobami
trudnopalnymi o czasie samo gasniecia <5 sekund i rezystancji powierzchniowej ponizej

10°Q. Maksymalne ciénienia robocze wynosza 2,5 MPa, a temperatura pracy do 40 °C.

Rury produkowane sg na bazie rur PVC-U (z nieuplastycznionego poli(chlorku winylu),
posiadajgcych Aprobaty Techniczne lub Certyfikaty, w zakresach ci$nien: 0+25 bar (0+2,5
MPa).

Zakres $rednic wynika z wymiardéw produkowanych rur i ksztattek PVC-U, ktére mogg byc¢

zaréwno metryczne jak i calowe, dopuszczone do obrotu na rynku krajowym.

Przewiduje sie maksymalne $rednice rur: 225mm (dotyczy to $rednicy zewnetrznej rur) dla
pofaczen komierzowych, do 200mm dla potaczen kielichowych klejonych oraz z elastyczng
uszczelkg do 630mm. Podstawowa dtugo$¢ produkowanych rur wynosi 6m, ktéra moze by¢
dzielona na dowolne odcinki. Potgczenia tulei kotnierzowej z rurg wykonywane sg przez
producenta rur natomiast potaczenia kielichowe stuzg do tgczenia w miejscu montazu.
Parametry techniczne rur i ksztattek predysponujg je do stosowania w odwodnieniu
oddziatowym, miedzypoziomowym, rurociaggach szybowych w tym rurociggach
przeciwpozarowych w przedziatach dopuszczalnych cisnien. Dodatkowo rury i ksztattki
zabezpieczone warstwa elektroprzewodzacg na powierzchni zewnetrznej, wewnetrznej i
czotowej mogq byé stosowane do przesytania powietrza do 6 atm. Parametry palnosci i
elektroprzewodnos$ci pozwalajg na stosowanie ich do budowy rurociaggéw w pomieszczeniach
wyrobisk podziemnych zaktadéw goérniczych ze stopniem niebezpieczenstwa wybuchu

metanu: ,a", ,b”, ,c”.

Zastosowany system potaczenn umozliwia fatwy i szybki montaz rurociagu. System ten jest
spojny z produkowanym juz systemem rur i ksztattek produkowanych przez Zaktady Tworzyw
Sztucznych GAMRAT S.A., co stwarza mozliwos¢ szerokiego ich zastosowania w kazdych
niemal warunkach zaktadéw gérniczych. System rur i ksztattek z PVC-U/E produkowany

przez firme GAMRAT jest spdjny z systemem rur stalowych.
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Rury i ksztattki z PVC-U/E z elektroprzewodzaca warstwg powierzchniowa przeznaczone sg
do zabudowy w podziemnych wyrobiskach pionowych i poziomych o stopniach

niebezpieczenstwa wybuchu metanu ,a”, ,b” oraz ,c".
W szczegolnosci zalecane sg do budowy rurociggow:
e odwadniajgcych,
e przeciwpozarowych,
e sprezonego powietrza,
e emulsji wodni-olejowych,

e wody technologicznej,

Transport rur i ksztattek

Transport rur i ksztattek z tworzyw sztucznych takich jak poli(chlorek winylu) PVC-U ze
wzgledu na swoje wiasciwosci fizyko-mechaniczne winny byEé prowadzone w sposéb

uniemozliwiajgcy uszkodzenie materiatu.

Transport rur i ksztattek moze by¢ prowadzony w podziemnych wyrobiskach zakiadéw

gorniczych srodkami przeznaczonymi do transportu dtugich materiatow

Z uwagi na specyficzne wiasciwosci rur z PVC-U/E nalezy przy transporcie

zachowywac nastepujace wymagania:

e Prace zatadunkowe powinny sie odbywaé przy temperaturach powietrza w przedziale od
+5°C do +30°C. Szczegdlng ostroznosé, szczegdlnie przy transporcie i przetadunku rur z
PVC-U/E nalezy zachowywac¢ w temperaturze bliskiej 0°C i nizszej z uwagi na krucho$é

materiatu rur w tych temperaturach.
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UWAGA!
Podczas prac przetadunkowych, rur nie nalezy rzucac.

e Transport rur nie pakietowanych: rury powinny by¢ uktadane na réwnym podfozu na
podkfadach drewnianych o szerokosci co najmniej 10 cm i grubo$ci uniemozliwiajgcej
kontakt kotnierza z podtozem, utozonych prostopadle do osi rur i zabezpieczone przed
zarysowaniem przez podtozenie tektury falistej i desek pod tancuchy spinajace boczne
$ciany skrzyn samochodowych. Zabezpieczenie przed przesuwaniem si¢ dolnej warstwy
rur mozna dokonaé za pomocg kotkéw i klinéw drewnianych. Rury powinny lezec

kielichami naprzemianlegle. Na rurach nie wolno przewozi¢ innych materiatow.

e Bezpieczny i prawidtowy transport rur to przede wszystkim podparcie tadunku na catej

dtugosci, odpowiednie jego zabezpieczenie przed przemieszczaniem sig.

e W trakcie za i roztadunku przy uzyciu zurawi nalezy stosowac liny migkkie np. nylonowe,
bawetiano-konopne czy z tworzyw sztucznych. Nie wolno stosowa¢ metalowych lin i
tancuchow.

e Rury z PVC-U/E produkowane przez GAMRAT S.A. dostarczane sg do odbiorcy w
fabrycznych opakowaniach (pakietach), co zapewnia odpowiednie zabezpieczenie
podczas sktadowania, zatadunku i transportu. Nalezy jedynie zapewni¢ im odpowiednie

ptaskie utozenie i zabezpieczy¢ przed przemieszczaniem sig.

Podczas transportu nalezy zwraca¢ uwage na ostrozne obchodzenia sie z rurami, nie rzucac,
co moze spowodowaé ich uszkodzenie, nie przecigga¢ po twardym podiozu, aby nie

zniszczy¢ warstwy elektroprzewodzace;.

Podczas transportu rur kotnierzowych, szczegélnie na terenie zaktadu goérniczego, nalezy
zablokowac kotnierze stalowe uniemozliwiajgc ich przesuwanie si¢ po rurze, co moze

spowodowac uszkodzenie rury lub wypadek obstugi.
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Sposoby zatadunku, transportu i roztadunku rur

Skladowanie

Jako generalng zasade nalezy przyjg¢, ze rury z PVC-U/E produkowane przez GAMRAT
S.A. dostarczane sg w oryginalnych fabrycznych opakowaniach, ktére dla poszczegéinych

typow rur przedstawiajg sie nastepujaco:
Rury z poli(chlorku winylu) (PVC-U/E):

e W zakresie $rednic @ 16+50 produkowane sg jako rury bezkielichowe o dtugosci 4
metrow | pakowane sg w wiazki o masie nie wiekszej niz 50 kg i zapakowane w rekaw

foliowy, (rury transportowa¢ w podziemnie wyrobiska bez rekawa foliowego).

e Rury w zakresie $rednic @ 63+450 mm mogg by¢é zakonczone bosym koricem,
kielichem 2z uszczelkg na wecisk, kielichem do potgczen klejonych Ilub tulejg
kotnierzowg. Rury o tej samej Srednicy wigzane sg w pakiety z zastosowaniem
drewnianych przektadek. Catos¢ wigzana jest za pomocg tasmy w trzech miejscach, w

tym przy koncach.
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e Rury o $rednicach 500 i 630 mm ze wzgledu na swoje wymiary nie podlegaja

pakowaniu.

Magazynowane rury i ksztattki na placu budowy powinny by¢ zabezpieczone przed
szkodliwym oddziatywaniem promieni stonecznych. Diuzsze magazynowanie rur i ksztattek
powinno sie odbywa¢ w pomieszczeniach zamknietych lub zadaszonych. Rury pakietowane
nalezy magazynowaé¢ w dwoch - trzech warstwach o maksymalnej wysokosci sterty 2,0 m,
pod warunkiem, ze listwy drewniane pakietu goérnego beda spoczywaly na listwach
drewnianych pakietu dolnego.

Sktadowanie rur niepakietowanych: rury powinny by¢ uktadane na rébwnym podtozu na
podktadach i przektadach drewnianych o wymiarach jak przy transporcie. Nie wolno
skladowaé rur ciezszych na rurach Izejszych. Szeroko$¢ stosu sktadowanych rur nalezy
ogranicza¢ wspornikami pionowymi z drewna. Rury nalezy sktadowac kielichami

naprzemianlegle.

Sposoéb skiadowania rur

drewniane wsporniki zabezpieczajace




Zaklady Tworzyw do

Sztucznych INSTRUKCJA STOSOWANIA -
Gamrat® DTR - 01/2006

Rury i ksztattki z poli(chlorku winylu) & c'iggciaz‘é o
Sg‘;“;}g"l“yij“a z elektroprzewodzaca warstwa y o '
& i i i rona
ul. Mickiewicza 108 pOWIeI'ZChI'IIOWﬂ typu PVC-U/E 7/27

W przypadku, gdy sktadowane rury PVC-U/E zaréwno cisnieniowe jak i kanalizacyjne
nie zostang ulozone w przeciagu 12 miesigcy to nalezy je zabezpieczyé przed
nadmiernym dziataniem promieniowania stonecznego poprzez ich zadaszenie. Nie
wolno jednak nakrywac¢ rur uniemozliwiajac ich przewietrzanie (efekt namiotowy).

Temperatura w miejscu skiadowania nie powinna przekraczac¢ 30°C.

Zabudowa rurociggow

Podstawg projektowania rurociggu sg podane przyktady obliczen zawarte w niniejsze;

instrukcji.

Dobdr stosowanych rur i parametrow wytrzymatosciowych nalezy dokonywaé¢ zgodnie z
opracowanym projektem instalacji. W przypadku pracy rur w temperaturze powyzej 20 °C
nalezy uwzgledni¢ wspoéiczynnik obnizenia wartosci ciSnienia roboczego podany w
zatgczniku A normy PN-EN 1452-2 . Do budowy instalacji przesytania sprezonego powietrza
nalezy stosowac wytgcznie rury i ksztattki zabezpieczone warstwa elektroprzewodzaca na

powierzchni zewnetrznej, wewnetrznej i czotowej.

W zaleznosci od lokalizacji rurociggu w wyrobisku mozna go zbudowaé¢ na podporach lub

zawiesiach.

Maksymaliny rozstaw punktéw podparcia przedstawiono w tabeli:
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Minimalne szerokosci podpér lub opasek podtrzymujacych przedstawiono w ponizszej
tabeli:

Jako punkty przymocowania zawiesi mogg byé wykoriystS}Wane luzne kotnierze potaczen
rurociagu. W przypadku stosowania potaczen kielichowych weciskanych konieczne jest

zastosowanie zawiesi sztywnych lub zastosowanie zabezpieczen przed roztgczeniem.

) Cpaska
. molEowa 7
bolcem

Przykiady mocowania rur na zawiesiach.
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Zaleca sie stosowanie zawiesi sztywnych, gdy nachylenie rurociggu jest wieksze niz 5 %.

Przyktadowe zalecane zawiesia

Sztywne zawiesia Elastyczne zawiesia

Montaz elementow rurocigqu

Rury i ksztattki powinny by¢é zamontowane w taki sposdb, aby uniemozliwi¢ ich
przemieszczanie sie. Konce rur i ksztattek powinny by¢ zabezpieczone pokrywami (deklami)

elektroprzewodzacymi lub stalowymi na czas transportu i sktadowania.
Pokrywy (dekle) nalezy demontowac tylko bezposrednio przed montazem rur w rurociggu.

W trakcie montazu rur i ksztattek zabezpieczonych warstwg elektroprzewodzacg na
powierzchni zewnetrzne] i wewnetrznej nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zasady, by
przewodzgca warstwa wewnetrzna miata potaczenie z warstwg zewnetrzng poprzez
zabezpieczone warstwg elektroprzewodzgcg czotowe powierzchnie rur i kotnierzy ( w
przypadku potaczen kotnierzowych), tak by powstajgce tadunki moglty swobodnie zostaé
odprowadzane na zewnatrz. Kazda nieciggto$¢ potgczenia warstwy elektroprzewodzacej

uniemozliwia uzytkowanie rurociggu.
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S| OO ... Dekiel z blachy stalowe]

/ montowarry do kotnierza

Do mocowania nalezy stosowaé opaski lub mufy, nie dopuszcza sie¢ mocowania przy uzyciu

tancuchow, bezposrednio stykajacych sie z rurg.

Rury nalezy zawiesza¢ na zawiesiach o wytrzymatosci dostosowanej dla montowanego

rurociggu i o regulowanej dtugosci.

UWAGA !

o Dopuszczalna strzatka ugiecia rurociggu migdzy zawiesiami nie powinna by¢
wieksza niz 7 cm

e Kazda zabudowana cze$é osprzetu (kolano, tréjnik, zasuwa, pasowka, itp.)
powinna posiada¢ oddzielna zawiesie.

Przyktadowe sposoby zabezpieczania rur kielichowych przed przemieszczeniem

za pomocg zawiesi sztywnych

) VI TIDI BB ITINI VI VI IS DIV
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Skrecanie potaczen kotnierzowych nalezy przeprowadzac¢ normalng diugoscig klucza, bez
stosowania przedtuzen ramienia, co gwarantuje moment skrecajgcy. W celu zapewnienia

osiggniecia prawidlowego montazu potaczen kotnierzowych nalezy stosowaé klucz

dynamometryczny.

Sposoby dokrecania Srub

e Diugosc srub powinna by¢ tak dobierana aby zapewni¢ catkowite nakrecenie nakretki.

Nalezy stosowac podktadki pod gtéwka sruby i nakretki.

e Nalezy przestrzegac liniowego utozenia poszczegoélnych rur. Wprowadzenie naprezen
wynikajacych z nieliniowego utozenia taczonych elementéw jest niedopuszczalne pod

zadnym pozorem.
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e Przed rozpoczeciem skrecania, powierzchnia uszczelki musi byé utozona réwnolegle do

lica tulei kotnierzowe;j.

¢ Po wlozeniu érub powinna ona by¢ wstepnie skrecona recznie. Gdy wszystkie Sruby
znajda sie na miejscu nalezy przystgpic do wilasciwego skrecenia potaczenia

kotnierzowego.

e Do uszczelnienia potaczen nalezy stosowaé uszczelki gumowe z materiatow
posiadajacych stosowny certyfikat potwierdzajacy bezpieczne stosowanie w warunkach

podziemnych wyrobisk zaktadéw gérniczych.

e Sruby powinny byé dokrecane kluczem dynamometrycznym naprzemianlegle. Nalezy
przestrzegaé kolejnosci dokrecania nakretek stopniowo zwiekszajac site dokrgcania az do

momentu osiggniecia wymaganego momentu.

e Do uszczelnienia potaczen nalezy stosowaé uszczelki gumowe 2z materiatow
posiadajacych stosowny certyfikat potwierdzajgcy bezpieczne stosowanie w warunkach

podziemnych wyrobisk gorniczych.

e Przy montazu rur i ksztattek kielichowych z uszczelkg elastyczng koniec rury i uszczelke
nalezy nawilzyé, najlepiej wodg z mydtem, lub specjalnymi ptynami, dostarczonymi przez
producenta rur PVC-U/E.

Dopuszczalne strzatki ugiecia i kata zmiany przewodu z rur PVC-U/E
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Uziemienie rurociggu

Nalezy stosowac¢ podpory i

zawiesia przewodzace fadunki

elektrostatyczne. Jezeli

zastosowano elementy niespetniajgce tego warunku to rurocigg nalezy uziemic.

Zalecane jest uziemienie, co trzecig rure rurociggu, ale odlegtos¢ miedzy elementami

uziemiajacymi nie moze by¢ wieksza niz 20 m. Rury nie powinny bezposrednio spoczywaé

na metalowych obejmach

podtrzymujacym nalezy umiescic podktadke z miekkiego tworzywa np.

lub podporach. Miedzy

antystatyzowanego przewodzacego tworzywa lub gumy.

rurg a metalowym elementem

niepalnego,

Przyktadowe sposoby zabezpieczania rur kielichowych przed przemieszczeniem przy

widok z gbry

pomocy blokéw betonowych

widok 2 boku

Biok oporowy dla iréjnika
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widok z gbry
— == widok 2 hoku
P : folia zabezpieczajaca
oddzielajaca
rury od betpnu
0 = ?
a2
Biok oporowy kolana lub fuku

widok z gbry widok z hoku

Przyktad wzmocnienia zlgcza
kislichowego
Blok oporowy zweiki

Montaz zlacza kielichoweg:

ok, 30 cm
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e Wykonywanie potaczen klejonych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z instrukcjg klejenia.

o Uszkodzone rury (pekniete, z uszkodzona warstwg elektroprzewodzacg) nalezy
bezwzglednie wywies¢ na powierzchnie kopalni.

» Po zmontowaniu rurociggu nalezy przeprowadzi¢ wodng prébe cisnieniowg przy ci$nieniu
nominalnym.

Warunki reklamacji

e Pekniecia, odpryski powtoki (powyzej 5 cm® w ilosci powyzej 2/mb), odbarwienia po
uderzeniu przechodzgce na strone wewnetrzng rury lub ksztattki dyskwalifikujg je z
uzycia.

e Reklamacje nalezy zgtaszac pisemnie na adres firmy.

¢ Reklamowane elementy zachowac do kontroli.

e Reklamacje rozpatrywane sg w okresie do 14 dni.

o Wadliwe elementy zostang wymienione na nowe.

e Wady powstate z winy uzytkownika mogg by¢ usuniete w terminie 14 dni, na jego koszt.

Uszkodzone elementy lub po demontazu moga by¢ skltadowane na skfadowiskach

komunalnych.

ZALOZENIA DO PROJEKTOWANIA RUROCIAGOW
Charakterystyka hydrauliczna rur z PVC-U/E
Z uwagi na duzg gtadkos¢ powierzchni wewnetrznych rur typu PVC-U/E, opory przeptywu

wody w rurach sg znacznie nizsze niz w rurociggach wykonanych z materiatéw tradycyjnych.
Dla wykonania obliczern spadkéw cisnien w rurociggu wygodnie jest postugiwaé sie
nomogramami uwzgledniajgcymi przepustowosc¢ rurociggu, szybkos¢ przeptywu i spadki
cisnienia. Na nomogramie nalezy za pomocg prostej potgczy¢ punkty z linii $Srednicy
wewnetrznej d;, przeptywu Q, predkosci V i spadku cisnienia Ah.

Dla utatwienia, punkty na osi srednic wewnetrznych d; wskazane sg z kolumny S$rednic

znamionowych dh.
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Przyktad z nomogramu: dla @ 110 (dolny odno$nik) $rednica wewnetrzna d; = 97 mm, przy
przeptywie Q = 7,7 L/s predko$¢ wynosi V = 1 m/s, a spadek cisnienia Ah = 1 mWS/100.
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Przy rozwazaniu oporow hydraulicznych dla $rednich predkosci przeptywu, ksztattki mozna
traktowa¢ jako zastepcza dtugosé rurociagu. | tak tréjnik, redukcje oraz kolano 90° mozna
zastapic¢ okoto 20 m rurociggu, kolano o promieniu r = d zastapi¢ mozna okoto 10 m oraz

kolano o promieniu r = 1,5 d odpowiada okoto 5 m rurociagu.

W innych zastosowaniach rur PVC-U/E, tj. do transportu cieczy o odmiennych lepkosciach

kinematycznych i gestosciach nalezy indywidualnie dokonac obliczeni jednostkowych strat

cisnienia.

Jednostkowe straty cisnienia w rurach

Jednostkowe straty ci$nienia w rurach okresla sie wzorem Darcy’ego — Weisbacha.

(wzor 1)
m m m

[ EJZ e
XW_2§ s m | _ N/m* :[&J
2
gdzie:
¢ —gestos$é plynu [kg/m°]
di — srednica wewnetrzna [m]
w — predkos¢ przeptywu  [m/s]

Aby mozna byto wyznaczy¢ jednostkowe straty ciSnienia, wczesniej nalezy okreslic wartos¢
bezwymiarowego wspofczynnika liniowych oporéw przeptywu A (wspoétczynnik tarcia rury).
Wspoétczynnik ten w zaleznosci od charakteru przeptywu wody i chropowatosci §cianki rury

moze przyjmowac bardzo zréznicowane wartosci.

W celu ustalenia charakteru rury (hydraulicznie gtadka czy szorstka) skorzysta¢ mozna ze
wzoru:
23

e, = wzor 2
L ( )
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na graniczng chropowatos¢ rur hydraulicznych gtadkich:
gdzie:
Re - liczba Reynoldsa
d, m m
Re = wx— {—x — [=[1] (wzor 3)
v s m/s
U - lepkosé kinematyczna m?/s
Przyjmuje sie, ze dla rur przy chropowatosci = 0,01 mm (chropowato$¢ wzgledna)

wspotczynnik oporéw przeptywu

dla warunkow: dw 2 10 mm
0,2m/s<w=<3mls

moze byé obliczany ze wzoréw jak dla rur hydraulicznych gtadkich.

Wyznaczony badaniami dla w/w warunkéw wzér Sevieleva na wspotczynnik linowych oporow

przeptywu ma postac:

A =0,25Re™***° (Wz6r 4)

Jednak w praktyce wystepujg dodatkowe opory przeptywu (opalizacja, nierownosci na
laczeniach, tagodne tuki), w zwigzku z czym dla wyznaczenia rzeczywistych strat cisnienia

przyjmuje sie 10% dodatek do tego wzoru.

Ostatecznie wspétczynnik liniowych oporéw przeptywu wyznaczamy:

A=0,275Re % (wzor 5)
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Po podstawieniu wzoru 5 do wzoru 1 otrzymamy:
0,275 w¢
Ah, = RV X o (wzor 6)
i dalej podstawiajgc wzér 3 na liczbe Reynoldsa do wzoru 6
0,226 w2
Ah = 0,275 — S
wd, 2d,
(wzor 7)
0275 W
Ahr 2 00,226 c
2 d11,226
3
m m
Zastepujac predkosc¢ przeptywu [?} przeptywem Q{T}
T 4
Q=—d’w= w=—%
4 7 d,
wzor 7 ma postac:
s = 0,275( 4 e 0226 g ¢
r 2 T df4,?74
ostatecznie (w jednostkach Sl)
1,774 i
0,226 Q ' Pa .
Ah, =0,211v 47 5 f:? (wzor 8)
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Dla jednostek bardziej praktycznych, .
4 dm’ kg }
d.[dm | - =
Lam]. L} Q{s } g{dm“
5 Ql,?’M Pa
Ah, =59, 70" = —¢ — (wzor 9)

2

| m .
Na przyktad dla wody o temperaturze 10°C v =1,31x10" {—S—}g 21,0007["8/”13]

wzoér 9 ma postac:

1,774 Pa
=282 B

4,774
i

lub

Q‘J,?’M—
Ah =0, 2857 [mm H20 / m]

4,774
i

i moze stuzyé do obliczen jednostkowych strat ci$nienia przy przesytaniu wody rurami

w typowych warunkach zaktadéw gérniczych.

Rozszerzalnos$¢ termiczna i sposoby kompensacji

Wydtuzenie liniowe rur

Projektowanie zawieszanego uktadu rurowego powinno uwzgledni¢ skutki zmian przekroju
poprzecznego na drodze ptyniecia i odchylenia niezamierzone od prostoliniowosci catego
ukfadu.

W przypadku dtugich odcinkéw rur z potgczeniami kotnierzowymi caty odcinek jako monolit

bedzie doznawat znacznych zmian dtugosci.
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Uktady rurociggéw z tworzyw sztucznych instalowane na zawieszeniach nalezy projektowaéc
w taki sposob, zeby rozszerzalno$¢ lub kurczliwo$é cieplna byta kompensowana.

W przeciwnym razie nalezy sprawdzi¢ czy naprezenia cieplne mieszczg sie w
dopuszczalnych granicach projektowych danego materiatu.

Wspétczynnik liniowej rozszerzalno$ci cieplnej «, dla tworzyw sztucznych jest stosunkowo

bardzo durzy i wacha sie w przyblizeniu od 20x10°//° C do 200x10°1/°C
Obliczenia podstawowe

Zmiana dtugosci, AL powinna by¢ obliczona (w milimetrach) przy uzyciu nastepujacego

wzoru:
AL = a; x Lx AT
gdzie:
&, - jest wspotczynnikiem liniowej rozszerzalnosci ciepinej (dla PVC-U przyjmuje sie
80x107°//° C lub 0,08mm/(mx B C'),
£ s jest poczgtkowa dtugoscig jaka przyjmuje sie do obliczen,
AT jest roznicg temperatur w stopniach Celsjusza (dla warunkéw dotowych

przyjmuje sie 15 °C

Dia odcinka 50m rurociggu z obliczen wyjdzie:
A e 0,0Smm/(mx 0 C)xSOm 1590 = &

Obliczone wartosci odnoszg sie do rury, ktéra moze poruszac si¢ swobodnie we wszystkich
kierunkach. Gdyby rurocigg co 50m zmieniat kierunek o 90° a w srodku odcinka przyjac
punkt staty to na kolanie wystgpi odchylenie o 30mm, co dla rurociggu podwieszanego na
zawiesiach fancuchowych nie stanowi zadnego problemu. Dla dfuzszych odcinkow

prowadzonych prostoliniowo nalezy zastosowa¢ rozwigzania techniczne dla kompensaciji

wydtuzen rurociggu.
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Uderzenia hydrauliczne

Przy nagtych i duzych zmianach predkosci przeptywu cieczy w rurach moze dojs¢ do
powstania zjawiska uderzenia hydraulicznego czyli fali ci$nienia. Fala ta oscyluje w
odniesieniu do ci$nienia panujgcego w systemie, powodujac wystepowanie nadcisnienia i

podcisnienia

Przebieg fali uderzenia hydraulicznego

Ekstremalne warto$ci amplitudy ciénienia, jakie moga wystapi¢ podczas uderzenia

hydraulicznego mozna obliczy¢ ze wzoru Zukowskiego:

Ap = pxexAv
gdzie:
P - gestosé cieczy, dla wody o =10° [kg/m°),
C . predkosé fali ciSnienia [m/s],

AU - zmiana predkosci przeptywu [m/s].
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Obliczone, ekstremalne przyrosty ciSnienia, po zsumowaniu z ci$nieniem statycznym w
przewodzie nalezy poréwnac z dopuszczalnymi (maksymalnym i minimalnym) ci$nieniami,
jakie mogg wystepowac w danym rurociggu.

Przy sporadycznym wystepowaniu uderzen hydraulicznych, maksymalne cisnienie moze
przewyzszac cisnienie nominalne PN o 50%. Przy czestych zmianach natezenia przeptywu,
np. o charakterze cyklicznym, dopuszczalne cisnienie maksymalne winno by¢ co najwyzej
rébwne cisnieniu nominalnemu.

Minimalne bezwzgledne cidnienie strumienia wody podczas uderzenia hydraulicznego

powinno by¢ zawsze wigeksze od ciSnienia wrzenia cieczy w danej temperaturze.

Uderzenie hydrauliczne moze by¢ spowodowane:

— nagtym zamknieciem lub otwarciem zaworu,

— zbyt szybkim napetnianiem sieci i niedostatecznym odpowietrzeniem przy napetnianiu,

— wigczeniem lub wytaczeniem pomp przy otwartych zaworach odcinajgcych.
Skutki uderzen hydrostatycznych:

— znaczne przekroczenie cisnienia nominalnego rury powoduje jej zniszczenie,

— czeste wahania ci$nienia powoduje zmeczenie materiatu i skraca zywotnos$c rur.
Metody zmniejszajace wielko$¢ fali uderzeniowej:

— zwiekszenie czasu zamykania i otwierania zawordéw,

— powolne napetnianie sieci i prawidtowe jej odpowietrzanie,

— zrzut wody przez zawory bezpieczenstwa,

— stosowanie pomp z uktadem miekkiego startu i hamowania.

Sposoby kompensacji wydluzen przy zastosowaniu ztagczy kompensacyjnych

Chociaz rozwazana jest instalacjg rur wypetnionych wodg zimna, to jednak w praktyce nalezy
sie liczy¢ za zmianami temperatur rurociggu. W przypadku instalacji gdzie sg zmiany
kierunku | odgatezienia nalezy stosowa¢ kompensacje poprzez zastosowanie

kompensatoréw gumowych.
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Wyglad przyktadowego kompensatora

gumowego

Kompensatory, ztgcza kompensacyjne o odpowiednio dobranej charakterystyce stosuje sie w

celu: kompensacji wydtuzen, korekty niewspotosiowosci, ttumienia wibracji i hatasu,

absorbowanie fal ci$nieniowych oraz kompensacji naprezen mechanicznych w instalacjach.

Przyktady przemieszczen kompensowanych przez ztagcza kompensacyjne.

ia
&
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Obciazenia z powodu ci$nienia wewnetrznego

W uktadach rurowych w ktorych takze konce rur sg narazone na ciSnienie wody (j, ztgcza
kotnierzowe w uktadach cisnieniowych) nalezy uwzgledni¢ site dziatajgca w rurze.
Moze ona zostac¢ obliczona przy uzyciu nastepujacego réwnania:

Fp =0.25><7r><d£.2><p

gdzie:
P - jest ciSnieniem wewnetrznym w rurze,

d,- - jest $rednicg wewnetrzng rury.

Ciezar wiasny rury

Réwnomierne roziozenie obcigzenie, 4 , wynikajace z masy pustej rury moze by¢ obliczone
przy uzyciu nastepujacego réwnania:
o =TXYp x(de —e)xe

gdzie:

do - jest ciezarem wiasnym rury na jednostke dtugosci,
Yo - jest pozornym ciezarem witasciwym rury. Przyjmuje sie: 1,4 [glcms],

de - jest $rednicg zewnetrzng rury, w milimetrach,

€. jest gruboscig scianki rury, w milimetrach.

Ciezar cieczy
Réwnomierne roziozone obcigzenie, {;, wynikajace z masy cieczy, gdy rura jest petna,
mozne by¢ obliczone przy uzyciu nastepujgcego réwnania:

g, =025 =y, xd;

gdzie:
q; - jest ciezarem ptynu na jednostke dtugosci,

Vi - jestciezarem wtasciwym ptynu,
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Naprezenia osiowe w odcinkach rury

Dla sumy netto obcigzen osiowych, osiowe naprezenia normalne mogg by¢ wyznaczone z

uzyciem catkowitego pola przekroju poprzecznego:
c,=F/A4,
gdzie:
O, - jest osiowym naprezeniem normalnym,
F jest suma netto obcigzen osiowych od ci$nienia oraz od temperatury,

Ap - jest polem przekroju poprzecznego rury 77 X (de = 6’) Xe,

Naprezenia od ugiecia rurociagu

Naprezenia od ugiecia rury mozna oszacowa¢ wychodzac od strzatki ugiecia na
standardowym odcinku rury:
Promien giecia rury dla maksymalnej strzatki ugiecia (okreslonej przez producenta) wynosi:

_ 2
R =0 BREE,
gdzie:
Rgmin - minimalny promien giecia rury,

E . diugos$¢ standardowego odcinka. Przyjmuje sie 6mb,

hu max - maksymalna strzatka ugiecia rury na standardowym odcinku.

Naprezenie na zewnatrz $cianki rury mozna oszacowac wg wzoru:
oy = E, xAl,
gdzie:
Al r -wydituzenie zewnetrznej $cianki rury na skutek ugiecia. Przyjmuje sig:
Al, =d, / R,

Ex - jest modutem sprezystosci materiatu rury w kierunku wzdtuznym w niutonach
na milimetr kwadratowy. Przyjmuje sie dla PVC-U 3200 [N/mm2].
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Zalecenia techniczno-organizacyjne i uwagi

Montaz rurociggéw i instalacji ztozonych z rur rur PVC-U/E, musi sie odbywaé¢ wediug

wczesniej przygotowanej dla danego zaktadu gérniczego dokumentacii.

Przy potaczeniach z rurociggami o ci$nieniu wiekszym niz zalecane dla danego typu rur
nalezy stosowacC zawory redukcyjne oraz zawory bezpieczenstwa zabezpieczajace sie¢

przed nadmiernym wzrostem ci$nienia.

Wszelkie elementy rurociagéw, urzadzenia i narzedzia specjalne uzywane w trakcie
montazu w podziemnych wyrobiskach zaktadéw gorniczych, muszg posiada¢ stosowne

certyfikaty uprawniajgce do stosowania ich w podziemnych zaktadach gérniczych.

Montaz rurociggébw z wykorzystaniem rur PVC-U/E, moze by¢ prowadzony przez

pracownikow zapoznanych z zasadami montazu zawartymi w niniejszej instrukcji

UWAGI eksploatacyjne !

Rurociggi nalezy zawieszaé¢ na takich wysokos$ciach, aby nie utrudniaé przejscia ludzi

oraz transportu kotowego.

Uktadajac rurocigg na spagu, nalezy przestrzegac, aby rury nie spoczywaty na twardych i
ostrych nieréwnosciach, drobnych sztywnych przedmiotach, kamieniach itp.

Nie wolno uktada¢ na rurociggu zadnych przedmiotow.

Kazdy rurocigg przed oddaniem do eksploatacji powinien by¢ poddany prébie
ciSnieniowej.

W najwyzszych miejscach rurociagu zabudowac zawory odpowietrzajgce zabudowane w

taki sposob by gwarantowaty wyptyw powietrza z gérnej czesci rur podczas napetniania.

Wszystkie dodatkowe elementy rurociggu takie jak np.. kolana, trojniki, zasuwy itp.

powinny by¢ podwieszone na wiasnych zawiesiach.
Co trzecia rura powinna by¢ uziemiona.

W celu kompensacji wydtuzen bezwzglednie stosowaé¢ kompensatory o charakterystyce

dobranej do lokalnych warunkéw.



