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OPIS WYROBU | PRZEZNACZENIE

Rury i ksztattki z PVC-U/E z elektroprzewodzacg warstwa powierzchniowa sa wyrobami trudnopalnymi o czasie samo gasniecia <5 sekund
i rezystancji powierzchniowej ponizej 10°Q. Maksymalne cisnienia robocze wynosza 2,5 MPa, a temperatura pracy do 40 °C.

Rury produkowane sa na bazie rur PVC-U (z nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu), posiadajacych w zakresach cisnien: 0+25 bar
(0+2,5 MPa).

Zakres Srednic wynika z wymiarow produkowanych rur i ksztattek PVC-U, ktére moga by¢ zarowno metryczne jak i calowe, dopuszczone
do obrotu na rynku krajowym.

Przewiduje sie maksymalne srednice rur: 225mm (dotyczy to srednicy zewnetrznej rur) dla potaczen kotnierzowych, do 200mm dla potaczen
kielichowych klejonych oraz z elastyczng uszczelka do 630mm. Podstawowa dtugos$¢ produkowanych rur wynosi 6mb, ktéra moze byc
dzielona na dowolne odcinki. Potaczenia tulei kotnierzowej z rura wykonywane sg przez producenta rur natomiast potaczenia kielichowe
stuzg do faczenia w miejscu montazu. Parametry techniczne rur i ksztattek predysponuja je do stosowania w odwodnieniu oddziatowym,
miedzypoziomowym, rurociggach szybowych w tym rurociagach przeciwpozarowych w przedziatach dopuszczalnych ci$nien. Dodatkowo
rury i ksztattki zabezpieczone warstwa elektroprzewodzaca na powierzchni zewnetrznej, wewnetrznej i czotowej moga by¢ stosowane do
przesytania powietrza do 6 atm. Parametry palnosci i elektroprzewodnosci pozwalaja na stosowanie ich do budowy rurociaggdw w pomiesz-

"

czeniach wyrobisk podziemnych zaktadow goérniczych ze stopniem niebezpieczenstwa wybuchu metanu: ,a“, ,b”, ,c”.

Zastosowany system potaczen umozliwia tatwy i szybki montaz rurociggu. System ten jest spojny z produkowanym juz systemem rur
i ksztattek produkowanych przez Zakfady Tworzyw Sztucznych GAMRAT S.A., co stwarza mozliwosc szerokiego ich zastosowania w kaz-
dych niemal warunkach zaktadéw gérniczych. System rur i ksztattek z PVC-U/E produkowany przez firme GAMRAT jest spdjny z systemem
rur stalowych.

Rury i ksztattki z PVC-U/E z elektroprzewodzaca warstwa powierzchniowg przeznaczone sa do zabudowy w podziemnych wyrobiskach
pionowych i poziomych o stopniach niebezpieczenstwa wybuchu metanu ,a”, ,b" oraz ,c".

W szczegdlnosci zalecane sg do budowy rurociggdw:

- odwadniajacych,

« przeciwpozarowych,

« sprezonego powietrza,

+ emulsji wodno-olejowych,

+ wody technologicznej,

TRANSPORT RUR | KSZTALTEK

Transport rur i ksztattek z tworzyw sztucznych takich jak poli(chlorek winylu) PVC-U ze wzgledu na swoje wtasciwosci fizyko-mechaniczne
powinien by¢ prowadzony w sposob uniemozliwiajacy uszkodzenie materiatu.

Transport rur i ksztattek moze by¢ prowadzony w podziemnych wyrobiskach zaktadow gorniczych srodkami przeznaczonymi do transportu
dtugich materiatow.

Z uwagi na specyficzne wtasciwosci rur z PVC-U/E nalezy przy transporcie zachowa¢ nastepujace wymagania:

» Prace zatadunkowe powinny sie odbywac przy temperaturach powietrza w przedziale od +5°C do +30°C. Szczegdlng ostroznos¢,
gtownie przy transporcie i przefadunku rur z PVC-U/E nalezy zachowa¢ w temperaturze bliskiej 0°C i nizszej z uwagi na krucho$¢
materiatu rur w tych temperaturach.
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UWAGA !
Podczas prac przetadunkowych, rur nie nalezy rzucac¢.

« Transport rur nie pakietowanych: rury powinny byc¢ uktadane na rownym podtozu na podktadach drewnianych utozonych prostopadle
do osi rur i zabezpieczone przed zarysowaniem przez podtozenie tektury falistej i desek pod tafncuchy spinajace boczne Sciany skrzyn
samochodowych. Szerokos¢ podktadek oddzielajacych warstwy rur powinna wynosi¢ co najmniej 10 cm, a grubos¢ powinna by¢
tak dobrana by kotnierze nie uszkodzity powierzchni sasiadujacych rur. Zabezpieczenie przed przesuwaniem sie warstw rur mozna
dokona¢ za pomoca kotkdw i klindw drewnianych. Rury powinny leze¢ kielichami naprzemianlegle. Na rurach nie wolno przewozic
innych materiatow.

» Bezpieczny i prawidtowy transport rur to przede wszystkim podparcie tadunku na catej dtugosci, odpowiednie jego zabezpieczenie
przed przemieszczaniem sie.

» W trakcie za i roztadunku przy uzyciu zurawi nalezy stosowac liny miekkie np. nylonowe, bawetniano-konopne czy z tworzyw sztucz-
nych. Nie wolno stosowac¢ metalowych lin i tancuchow.

» Rury z PVC-U/E produkowane przez GAMRAT S.A. dostarczane sa do odbiorcy w fabrycznych opakowaniach (pakietach), co zapewnia
odpowiednie zabezpieczenie podczas sktadowania, zatadunku i transportu. Nalezy jedynie zapewnic im odpowiednie ptaskie utozenie
i zabezpieczy¢ przed przemieszczaniem sie.

Podczas zatadunku lub roztadunku nalezy zwracac¢ uwage na ostrozne obchodzenia sie z rurami, nie wolno ich rzuca¢, co moze spowodo-
wac ich uszkodzenie, nie przeciggac po twardym podtozu, aby nie zniszczy¢ warstwy elektroprzewodzacej.

Podczas transportu rur kotnierzowych, szczegélnie na terenie zaktadu gorniczego, nalezy zablokowac kotnierze stalowe uniemozliwiajac ich
przesuwanie sie po rurze, co moze spowodowac uszkodzenie rury lub doprowadzi¢ do wypadku obstugi.

SPOSOBY ZALADUNKU, TRANSPORTU | ROZLADUNKU RUR
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SKLADOWANIE
Jako generalng zasade nalezy przyja¢, ze rury z PVC-U/E produkowane przez GAMRAT S.A. dostarczane sa w oryginalnych fabrycznych
opakowaniach, ktére dla poszczegdlnych typow rur przedstawiaja sie nastepujaco:

Rury z poli(chlorku winylu) (PVC-U/E):

o W zakresie $rednic @ 16+50 produkowane sa jako rury bezkielichowe o dtugosci 4 metréw, pakowane sa w wiazki o masie nie wiek-
szej niz 50 kg i zapakowane w rekaw foliowy, (rury transportowaé w podziemne wyrobiska bez rekawa foliowego).

o Rury w zakresie Srednic @ 63+450 mm moga by¢ zakonczone bosym koncem, kielichem z uszczelka na wcisk, kielichem do potgczen
klejonych lub tulejg kotnierzowa. Rury o tej samej Srednicy wigzane sa w pakiety z zastosowaniem drewnianych przektadek. Catos¢
wigzana jest za pomoca tasmy w trzech miejscach, w tym przy koncach.

e Rury o srednicach 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.
Dtuzsze magazynowanie rur i ksztattek powinno sie odbywac w pomieszczeniach zamknietych lub zadaszonych. Rury pakietowane nalezy
magazynowac w dwoch - trzech warstwach o maksymalnej wysokosci sterty 2,0 m, pod warunkiem, ze listwy drewniane pakietu gérnego
beda spoczywalty na listwach drewnianych pakietu dolnego.

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

SPOSOB SKADOWANIA RUR

drewniane wsporniki zabezpieczajace drewniane wsporniki zabezpieczajace

przektadki drewniane

W przypadku, gdy sktadowane rury PVC-U/E zarowno cisnieniowe z zakonczeniami kotnierzowymi jak i kanalizacyjne z za-
konczeniami kielichowymi beda sktadowane przez okres 12 miesiecy, nalezy je zabezpieczy¢ przed nadmiernym dziataniem
promieniowania stonecznego poprzez ich zadaszenie. Nie wolno jednak nakrywac rur uniemozliwiajac ich przewietrzanie
(efekt namiotowy). Temperatura w miejscu sktadowania nie powinna przekraczac 30°C.
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ZABUDOWA RUROCIAGOW

Podstawa projektowania rurociggu sa podane przykfady obliczen zawarte w niniejszej instrukgji.

Dobdr stosowanych rur i parametréw wytrzymatosciowych nalezy dokonywac zgodnie z opracowanym projektem instalacji. W przypadku
pracy rur w temperaturze powyzej 20 °C nalezy uwzgledni¢ wspdtczynnik obnizenia wartosci cisnienia roboczego podany w zataczniku A
normy PN-EN 1452-2 . Do budowy instalacji przesytania sprezonego powietrza nalezy stosowac wytacznie rury i ksztattki zabezpieczone
warstwa elektroprzewodzaca na powierzchni zewnetrznej, wewnetrznej i czotowe;.

W zaleznosci od lokalizacji rurociaggu w wyrobisku mozna go zbudowac na podporach lub zawiesiach.

Maksymalny rozstaw punktéw podparcia przedstawiono w tabeli:

$rednica zewnetrzna d_[mm] Rozktad punktow podparcia [m]

50 1,40
63 1,50
90 1,50
110 2,00
160 2,00
200 2,00
225 3,00
250 3,00
280 3,00
315 3,00
400 3,00
500 3,00
630 4,00

Minimalne szerokosci podpor lub opasek podtrzymujacych przedstawiono w ponizszej tabeli:

$rednica zewnetrzna d_ [mm] Szerokos¢ podpor lub opasek [mm]

63 100
90 100
110 100
160 120
225 150
315 200
450 220
500 270

630 300
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PRZYKLADY MOCOWANIA RUR NA ZAWIESIACH.

Jako punkty przymocowania zawiesi moga by¢ wykorzystywane luzne kotnierze pofaczen rurociagu. W przypadku stosowania potaczen
kielichowych wciskanych konieczne jest zastosowanie zawiesi sztywnych lub zastosowanie zabezpieczen przed roztgczeniem.

ciegno (tafcuch, lina) opaska

e N \ L

s

wariant ”b” ~3m ~3m

_ll

wariant ”a”

Zaleca sig stosowanie zawiesi sztywnych, gdy nachylenie rurociagu jest wieksze niz 5 %.

Przyktadowe zalecane zawiesia

Sztywne zawiesia Elastyczne zawiesia
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MONTAZ ELEMENTOW RUROCIAGU

Rury i ksztattki powinny by¢ zamontowane w taki sposéb, aby uniemozliwi¢ ich przemieszczanie sie. Konce rur i ksztattek powinny by¢
zabezpieczone pokrywami (deklami) elektroprzewodzacymi lub stalowymi na czas transportu i sktadowania (dotyczy rur do transportu
wody).

Pokrywy (dekle) nalezy demontowac tylko bezposrednio przed montazem rur w rurociagu.

W trakcie montazu rur i ksztattek zabezpieczonych warstwa elektroprzewodzaca na powierzchni zewnetrznej i wewnetrznej nalezy bez-
wzglednie przestrzega¢ zasady, by przewodzaca warstwa wewnetrzna miata potaczenie z warstwa zewnetrzng poprzez zabezpieczone
warstwa elektroprzewodzaca czotowe powierzchnie rur i kotnierzy ( w przypadku potaczen kotnierzowych), tak by powstajace tadunki mo-
gty swobodnie zosta¢ odprowadzane na zewnatrz. Kazda nieciggtosc potaczenia warstwy elektroprzewodzacej uniemozliwia uzytkowanie
rurociagu.

dekiel z blachy stalowej
______ montowany do kotnierza

kotnierz metalowy

Do mocowania nalezy stosowac opaski lub mufy, nie dopuszcza sie mocowania przy uzyciu fancuchdw, bezposrednio stykajacych sie z
rura.

Rury nalezy zawieszac na zawiesiach o wytrzymatosci dostosowanej dla montowanego rurociggu i o regulowanej dtugosci.

UWAGA'!
¢ Kazda zabudowana czesc¢ osprzetu (kolano, trojnik, zasuwa, pasowka, itp.) powinna posiada¢ oddzielne zawiesie.



Zakfady Tworzyw Sztucznych

AV Gamrat’
=V
Spotka Akcyjna

38-200 Jasto
Mickiewicza 108

INSTRUKCJA STOSOWANIA

do
DTR - 01/2006

Rury i ksztattki z poli(chlorku winylu)
z elektroprzewodzacg warstwa
powierzchniowa typu PVC-U/E

Edycja 4
pazdziernik 2012r.

strona 9/24

Przyktadowe sposoby zabezpieczania rur kielichowych przed przemieszczeniem za pomoca zawiesi sztywnych
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Skrecanie potaczen kotnierzowych nalezy przeprowadza¢ normalna diugoscia klucza, bez stosowania przedtuzen
ramienia, co gwarantuje moment skrecajacy. W celu zapewnienia osiagniecia prawidtowego montazu potaczen
kotnierzowych nalezy stosowac klucz dynamometryczny.

Srednica rury [mm] 50 63 75 90 110 140
Moment skrecajacy [Nm] 100 100 120 140 160 170

160 225
180 200
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Sposoby dokrecania srub

taczenie rur przy pomocy potaczen kotnierzowych:

Dtugos¢ srub powinna by¢ tak dobierana aby zapewnic¢ catkowite nakrecenie nakretki. Nalezy stosowac podktadki pod gtowka Sruby
i nakretka.

Nalezy przestrzegac liniowego utozenie poszczegolnych rur. Wprowadzanie naprezen wynikajacych z nieliniowego utozenia faczo-
nych elementow jest niedopuszczalne pod zadnym pozorem.

Przed rozpoczeciem skrecania, powierzchnia uszczelki musi by¢ utozona rownolegle do lica tulei kotnierzowych.

Po wtozeniu Sruby powinna ona by¢ wstepnie skrecona recznie. Gdy wszystkie sruby znajda sie na miejscu nalezy przystapi¢ do wia-
$ciwego skrecenia potaczenia kotnierzowego.

Sruby powinny by¢ dokrecane kluczem dynamometrycznym naprzemianlegle. Nalezy przestrzega¢ kolejnosci dokrecania nakretek
stopniowo zwiekszajac site dokrecenia az do momentu osiagniecia wymaganego momentu.

Do uszczelnienia potaczen nalezy stosowac uszczelki gumowe z materiatow posiadajacych stosowny certyfikat potwierdzajacy bez-
pieczne stosowanie w warunkach podziemnych wyrobisk zaktadow gorniczych.

Przy montazu rur i ksztattek kielichowych z uszczelka elastyczna koniec rury i uszczelke nalezy nawilzy¢, najlepiej wodg z mydtem, lub
specjalnymi ptynami, dostarczonymi przez producenta rur PVC-U/E.

DOPUSZCZALNE STRZALKI UGIECIA | KATA ZMIANY PRZEWODU Z RUR PVC-U/E

-

Srednica zewnetrzna D [mm]

S |63 | 9o | 10 | 160 | 225 | 250 | 315 | 400 | uso | 500 | 630

0,07 0,07 0,06 0,05 0,04 0,04 0,04 0.04 0,03 0,02 0,02 0,01

Kat zmiany 1,3° 1,3° 1,2° 1° 0,9° 0,9° 0,9° 0,9° 0,6° 0,3° 0,3° 0,1°

10
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UZIEMIENIE RUROCIAGU

Nalezy stosowa¢ podpory i zawiesia przewodzace fadunki elektrostatyczne. Jezeli zastosowano elementy niespetniajace tego warunku to
rurocigg nalezy uziemic.

Zalecane jest uziemienie co trzecia rure rurociagu, ale odlegto$¢ miedzy elementami uziemiajacymi nie moze byc¢ wigksza niz 20 m. Rury nie
powinny bezposrednio spoczywac na metalowych obejmach lub podporach. Miedzy rurg a metalowym elementem podtrzymujacym nalezy
umiesci¢ podktadke z miekkiego tworzywa np. niepalnego, antystatyzowanego przewodzacego tworzywa lub gumy.

Przyktadowe sposoby zabezpieczania rur kielichowych przed przemieszczeniem przy pomocy blokéw betonowych

BLOK OPOROWY DLA TROJNIKA

widok z gory widok z boku

folia zabezpieczajaca
oddzielajgca rury
od betonu

odsypka
beton poasyp

BLOK OPOROWY DLA KOLANA LUB tUKU

widok z gory widok z boku

folia zabezpieczajaca
oddzielajgca rury
od betonu

beton

al2
a/2

podsypka

11
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BLOK OPOROWY KORKA

widok z gory widok z boku

BLOK OPOROWY ZWEZKI

PRZYKLAD WZMOCNIENIA ZtACZA KIELICHOWEGO

MONTAZ ZLACZA KIELICHOWEGO ZA POMOCA DZWIGNI RECZNE)J

kantowka
z twardego drewna

ok. 30 cm
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o Wykonywanie pofaczen klejonych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z instrukcja klejenia.

o Uszkodzone rury (pekniete, z uszkodzong warstwa elektroprzewodzaca) nalezy bezwzglednie wywies¢ na powierzchnie ziemi.

o Po zmontowaniu rurociggu nalezy przeprowadzi¢ wodna probe cisnieniowa przy cisnieniu nominalnym.

Warunki reklamacji:

o Peknigcia, odpryski powtoki (powyzej 5 cm2 w iloéci powyzej 2/mb), odbarwienia po uderzeniu przechodzace na strone wewnetrz-
na rury lub ksztattki dyskwalifikuja je z uzycia.

« Reklamacje nalezy zgtasza¢ pisemnie na adres firmy.

« Reklamowane elementy zachowa¢ do kontroli.

o Reklamacje rozpatrywane sa w okresie do 14 dni.

o Wadliwe elementy zostang wymienione na nowe.

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

Uszkodzone elementy lub po demontazu moga by¢ sktadowane na sktadowiskach komunalnych.

ZALOZENIA DO PROJEKTOWANIA RUROCIAGOW

Charakterystyka hydrauliczna rur z PVC-U/E
Z uwagi na duza gtadkos¢ powierzchni wewnetrznych rur typu PVC-U/E, opory przeptywu wody w rurach sg znacznie nizsze niz w ruro-

ciggach wykonanych z materiatow tradycyjnych. Dla wykonania obliczen spadkoéw cisnien w rurociaggu wygodnie jest postugiwac sie no-
mogramami uwzgledniajacymi przepustowosc rurociggu, szybkos¢ przeptywu i spadki cisnienia. Na nomogramie nalezy za pomoca prostej
potaczyc¢ punkty z linii srednicy wewnetrznej di, przeptywu Q, predkosci V i spadku ci$nienia Ah.

Dla ufatwienia, punkty na osi srednic wewnetrznych di wskazane sg z kolumny $rednic znamionowych d .
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$r. znamionowa i wewnetrzna przepustowosc¢ pred. przeplyw spadek cisnienia
d.,d, Q v Ah
(mm) (Is9 (ms™) (mWS/100m)
240 <3 : ; 003
3 0,10 7 7 0,04 —
250 & 015 T 0.10 0,05 —
. 02 ] . i
50 — — 0,15 =] i
< 03 3 15 3 i
oo . 0.4 = 0,10 —
60— 05 - 020 ™ -
z 75 3 - -
- - 0,15 —
70 — 1,0 3 0,30 —] =
790 < = 15 — . 0,20 —
] 20 ] 0,40 ] -
— 30 — — 0,30 —
— 2 110 i 4'8 - 0,50 = 040 =
— 5‘ — L ]
7125 < \ ] 0,50 —
@ 140 < - 10 —;\1\_ :
7160 < 153 Z\
20 — .
2 180 <150 — 30 — 15 — -
@ 200 . 40 3 3 L5
2225 < >0 : 2 , =
@250 Z 100 — 3 — .
2 280 < 7 150 — ] 3 —
2 315 : 200 — 47 4 —
3 300 — — —
300 — 400 —J > -
3 500 =] i -
350 —3 5 i i
400 — 100073 _ i
4 2000 — } 15 —
500 — 3000 — 20 _E

Przyktad z nomogramu: dla @ 110 (dolny odnosnik) $rednica wewnetrzna di = 97 mm, przy przeptywie Q = 7,7 L/s predkosc wynosi V = 1 m/s, a spadek
ci$nienia Ah = 1 mWS/100.

Przy rozwazaniu oporoéw hydraulicznych dla srednich predkosci przeptywu, ksztattki mozna traktowac jako zastepcza dtugo$¢ rurociagu.
| tak trojnik, redukcje oraz kolano 90° mozna zastapic¢ okoto 20 m rurociggu, kolano o promieniu r = d zastgpi¢ 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 indywidu-
alnie dokonac obliczen jednostkowych strat cisnienia.
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JEDNOSTKOWE STRATY CISNIENIA W RURACH

Jednostkowe straty cisnienia w rurach okresla sie wzorem Darcy’ego — Weisbacha.

Ah =k x—2
2

gdzie:
G- gestos¢ plynu [kg/m3]
d.- $rednica wewnetrzna [m]
w - predkos$¢ przeptywu [m/s]

(wzor 1)

Aby mozna byto wyznaczy¢ jednostkowe straty cisnienia, wczesniej nalezy okreslic wartos¢ bezwymiarowego wspotczynnika liniowych
opordéw przeptywu A (wspdtczynnik tarcia rury). Wspotczynnik 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, =—
*  Re
na graniczng chropowatos¢ rur hydraulicznych gtadkich:
gdzie:
Re — liczba Reynoldsa
d, m_m
Re=wx—L —x——[=]1]
18] s m /S

L - lepkos¢ kinematyczna m?/s

(wzor 2)

(wzbr 3)
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Przyjmuije sie, ze dla rur przy chropowatosci = 0,01 mm (chropowato$¢ wzgledna) wspoétczynnik oporow przeptywu

dla warunkow: d,=10mm
0,2m/ssw<3m/s

moze byc¢ obliczany ze wzoréw jak dla rur hydraulicznych gtadkich.

Wyznaczony badaniami dla w/w warunkéw wzor Sevieleva na wspotczynnik linowych oporéow przeptywu ma postac:

A =0,25Re " (wzor 4)

Jednak w praktyce wystepuja dodatkowe opory przeptywu (opalizacja, nieréwnosci na faczeniach, tagodne tuki), w zwiazku z czym dla
wyznaczenia rzeczywistych strat cisnienia przyjmuje sie¢ 10% dodatek do tego wzoru.

Ostatecznie wspotczynnik liniowych oporéw przeptywu wyznaczamy:

0,226 .
A =0,275Re (wzor 5)
Po podstawieniu wzoru 5 do wzoru 1 otrzymamy:
0,275 w’
Ahr =2 0336 X S (wzor 6)
Re 2d.
i dalej podstawiajac wzor 3 na liczbe Reynoldsa do wzoru 6
0,226 5
L w
Ah =0,275| — | Y&
wd, 2d,
(wzbr 7)

0,275 wh’
Ahr _ l)0,226 g
2 d11,226

m
N

3
Zastepujac predko$¢ przeptywu {ﬁ} przeptywem Q{ }
S

0="dw= w=i—
4 T
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wzor 7 ma postac:

1,174
Ah = 0,275( 4 10226 o c
r 2 T di4,774
ostatecznie (w jednostkach SI)
1,774
0,206 O Pa
A, =0,2110°% =g {_}
i m

gdzie:

d,[m]

Dla jednostek bardziej praktycznych, tj.

d,[dm]

Ah, =59,70

Na przyktad dla wody o temperaturze 10°C

wzor 9 ma postac:

1,774
ab =282

PEEE

1

lub

1,774
Ah =0,2852

PR

1

=]
ol 2
s

m’ dm’
] o]
0,226 Q1’774

. [P
d m

4,774

2
v =1,31x10" {m—} c =1,0007 kg/m’]
S

[mm H,0/m]

(wzor 8)

(wzor 9)

i moze stuzy¢ do obliczen jednostkowych strat ci$nienia przy przesytaniu wody rurami w typowych warunkach zaktadow gorniczych.
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ROZSZERZALNOSC TERMICZNA | SPOSOBY KOMPENSACJI
Wydtuzenie liniowe rur

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

W przypadku dtugich odcinkdw rur z potaczeniami kotnierzowymi caty odcinek jako monolit bedzie doznawat znacznych zmian dtugosci.

Ukfady rurociagéw z tworzyw sztucznych instalowane na zawieszeniach nalezy projektowac w taki sposob, zeby rozszerzalnosc lub kurcz-
liwosc cieplna byta kompensowana.
W przeciwnym razie nalezy sprawdzi¢ czy naprezenia cieplne mieszcza sie w dopuszczalnych granicach projektowych danego materiatu.

Wspdtczynnik liniowej rozszerzalnosci cieplnej ¢, dla tworzyw sztucznych jest stosunkowo bardzo duzy i waha sie w przyblizeniu
od 20x10°//°C do 200x10°//°C

Obliczenia podstawowe

Zmiana dfugosci, AL powinna by¢ obliczona (w milimetrach) przy uzyciu nastepujacego wzoru:

AL =0, x LxAT

gdzie:

a, - jest wspotczynnikiem liniowej rozszerzalnosci cieplnej (dla PVC-U przyjmuje sie 80 x 10°¢/°C lub 0,08 mm / (m x °C),
L - jest poczatkowa dtugoscia jaka przyjmuje sie do obliczen,

AT - jest roznicg temperatur w stopniach Celsjusza (dla warunkéw dotowych przyjmuje sie 15 °C)

Dla odcinka 50 m rurociagu z obliczen wyjdzie:
AL = 0,08 mm | (m x °C) x 50 m x 15°C = 60 mm

Obliczone wartosci odnoszg sig do rury, ktéra moze poruszac sie swobodnie we wszystkich kierunkach. Gdyby rurocigg co 50 m zmieniat
kierunek o 90° a w $rodku odcinka przyjac¢ punkt staty to na kolanie wystapi odchylenie o 30mm, co dla rurociagu podwieszanego na
zawiesiach tancuchowych nie stanowi zadnego problemu. Dla odcinkéw rurociagu dtuzszych niz 50 m prowadzonych prostoliniowo nalezy
zastosowac rozwigzania techniczne dla kompensacji wydtuzen rurociagu.
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UDERZENIA HYDRAULICZNE

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

st hrob
/\ A statyczne

hrob ﬂ \/
g
Prmax Prin

ht+h

rob h
max

|
¥ My Y h atmosferyczne

10m

Przebieg fali uderzenia hydraulicznego

Prax = Prin < 1/2 PN

Ekstremalne wartosci amplitudy cisnienia, jakie moga wystapi¢ podczas uderzenia hydraulicznego mozna obliczy¢ ze wzoru Zukowskiego:

Ap=pxcxAv

gdzie:

P - gestosc¢ cieczy, dla wody =103 [kg/m?],
¢ -predkos¢ fali cisnienia [m/s],

Avu - zmiana predkosci przeptywu [m/s].
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Obliczone, ekstremalne przyrosty ci$nienia, po zsumowaniu z cisnieniem statycznym w przewodzie nalezy poréwnac z dopuszczalnymi
(maksymalnym i minimalnym) cisnieniami, jakie moga wystepowa¢ w danym rurociagu.

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 rowne
cisnieniu nominalnemu.

Minimalne bezwzgledne cisnienie strumienia wody podczas uderzenia hydraulicznego powinno byc zawsze wieksze od ci$nienia wrzenia
cieczy w danej temperaturze.

Uderzenie hydrauliczne moze by¢ spowodowane:

+ nagtym zamknieciem lub otwarciem zaworu,

«  zbyt szybkim napetnianiem sieci i niedostatecznym odpowietrzeniem przy napetnianiu,
wiaczeniem lub wytaczeniem pomp przy otwartych zaworach odcinajacych.

Skutki uderzen hydrostatycznych:
+  znaczne przekroczenie cisnienia nominalnego rury powoduje jej zniszczenie,
+  czeste wahania ci$nienia powoduje zmeczenie materiatu i skraca zywotnos¢ rur.

Metody zmniejszajace wielkos¢ fali uderzeniowe;j:
zwigkszenie czasu zamykania i otwierania zaworow,

«  powolne napetnianie sieci i prawidtowe jej odpowietrzanie,

«  zrzut wody przez zawory bezpieczenstwa,

+  stosowanie pomp z uktadem migkkiego startu i hamowania.

SPOSOBY KOMPENSACJI WYDLUZEN PRZY ZASTOSOWANIU ZLACZY KOMPENSACYJNYCH

Chociaz rozwazana jest instalacja rur wypetnionych wodg zimng, to jednak w praktyce nalezy sie liczy¢ za zmianami temperatur rurocia-
gu. W przypadku instalacji gdzie sa zmiany kierunku i odgatezienia nalezy stosowac¢ kompensacje poprzez zastosowanie kompensatorow
gumowych.

Wyglad przyktadowego kompensatora gumowego

Kompensatory, ztagcza kompensacyjne o odpowiednio dobranej charakterystyce stosuje sie¢ w celu: kompensacji wydtuzen, korekty nie-
wspotosiowosci, ttumienia wibracji i hatasu, absorbowanie fal cisnieniowych oraz kompensacji naprezen mechanicznych w instalacjach.
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Przyktady przemieszczen kompensowanych przez ztacza kompensacyjne.

:
1

1

Sciskanie

przesuniecia boczne

rozcigganie

1

odchylenia katowe
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Obcigzenia z powodu ci$nienia wewnetrznego
W uktadach rurowych, w ktoérych takze konce rur sg narazone na cisnienie wody (tj, ztacza kotnierzowe w uktadach cisnieniowych) nalezy

uwzglednic site dziatajaca w rurze.
Moze ona zostac obliczona przy uzyciu nastepujacego réwnania:

F, =0.25x7 xd?xp

gdzie:
p - jest cisnieniem wewnetrznym w rurze,
d;- jest srednicg wewnetrzna rury.

Ciezar wiasny rury

Rownomierne roztozone obcigzenie, g, , wynikajace z masy pustej rury moze byc obliczone przy uzyciu nastepujacego réwnania:
go =n xy,x(d, —e)xe

gdzie:

q,- jest ciezarem wiasnym rury na jednostke diugosci,

Y., - jest pozornym ciezarem wiasciwym rury. Przyjmuije sie: 1,4 [g/cm3],
d, - jest srednica zewnetrzng rury, w milimetrach,

e - jest gruboscig $cianki rury, w milimetrach

Ciezar cieczy

Rownomierne roztozone obcigzenie, g, , wynikajgce z masy cieczy, gdy rura jest petna, mozne byc obliczone przy uzyciu nastepujacego
réwnania:

g, =025xm xy, xd;

gdzie:
g, - jest ciezarem ptynu na jednostke dtugosci,
Y, - jest ciezarem wiasciwym piynu,
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Naprezenia osiowe w odcinkach rury

Dla sumy netto obciazen osiowych, osiowe naprezenia normalne moga by¢ wyznaczone z uzyciem catkowitego pola przekroju poprzecz-

nego:

c,=F/A,

gdzie:

o, - jest osiowym naprezeniem normalnym,

F - jest suma netto obcigzen osiowych od cisnienia oraz od temperatury,
A, - jest polem przekroju poprzecznego rury T x(d,—e)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:

R, . =025xI/h,

gmin

gdzie:

R, i, - minimalny promien giecia rury,

L - dtugos¢ standardowego odcinka. Przyjmuje si¢ 6mb,

h, .. - Maksymalna strzatka ugiecia rury na standardowym odcinku.

u ma.

Naprezenie na zewnatrz scianki rury mozna oszacowac wg wzoru:

o, =E_xAl,

gdzie:
AL, - wydtuzenie zewnetrznej Scianki rury na skutek ugiecia. Przyjmuje sie: Al =d /R,

E - jest modutem sprezystosci materiatu rury w kierunku wzdtuznym w niutonach na milimetr kwadratowy. Przyjmuije sie dla PVC-U 3200

[N/mm2].
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ZALECENIA TECHNICZNO-ORGANIZACYJNE | UWAGI

Montaz rurociagow i instalacji ztozonych z rur PVC-U/E, musi sie odbywa¢ wedtug wczes$niej przygotowanej dla danego zaktadu
gorniczego dokumentacji.

Przy potaczeniach z rurociggami o cisnieniu wigkszym niz zalecane dla danego typu rur nalezy stosowac zawory redukcyjne oraz
zawory bezpieczenstwa zabezpieczajace siec przed nadmiernym wzrostem cisnienia.

Wszelkie elementy rurociagoéw, urzadzenia i narzedzia specjalne uzywane w trakcie montazu w podziemnych wyrobiskach zaktadow
gorniczych, musza posiadac stosowne certyfikaty uprawniajace do stosowania ich w podziemnych zaktadach gorniczych.

Montaz rurociggéw z wykorzystaniem rur PVC-U/E, moze by¢ prowadzony przez pracownikdéw zapoznanych z zasadami montazu
zawartymi w niniejszej instrukgji.

UWAGI EKSPLOATACYJNE !!!
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Rurociagi nalezy zawieszac na takich wysokosciach, aby nie utrudnia¢ przejscia ludzi oraz transportu kotowego.

Uktadajac rurociag na spagu nalezy przestrzegac, aby rury nie spoczywaty na twardych i ostrych nierownosciach, drobnych sztyw-
nych przedmiotach, kamieniach itp.

Nie wolno ukfada¢ na rurociaggu zadnych przedmiotdéw.

Kazdy rurociag przed oddaniem do eksploatacji powinien by¢ poddany probie cisnieniowe;.

W najwyzszych miejscach rurociagu zabudowac zawory odpowietrzajace zabudowane w taki sposob, by gwarantowaty wyptyw
powietrza z gornej czesci rur podczas napetniania. Jednoczesnie dla zachowania funkcjonalnosci tych zaworéw ich wyloty powinny
by¢ skierowane w dot lub na bok rurociggu i zaopatrzone w zakonczenie umozliwiajace podfaczenie weza strazackiego.

Wszystkie dodatkowe elementy rurociagu, takie jak np.: kolana, trojniki, zasuwy itp. powinny by¢ podwieszone na witasnych zawiesiach.
Co trzecia rura powinna by¢ uziemiona.

W celu kompensacji wydtuzen nalezy bezwzglednie stosowac kompensatory o charakterystyce dobranej do lokalnych warunkéw.






