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FW STAHLMANTELROHR
technologia ruroci agéw w ptaszczu stalowym
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1 Opis ogolny

System stalowych rurociggéw w ptaszczu stalowym FW STAHLMANTELROHR jest
kompletnym rozwigzaniem technologicznym, umozliwiajgcym przesyt pary, wody goracej
i medidéw niebezpiecznych, o wysokiej niezawodnosci i diugiej zywotnosci oraz minimalnych
stratach ciepta.

Producent : firma FW FERNWARME-TECHNIK GmbH, Niemcy, Celle,
Przedstawiciel w Polsce : KELVIN sp. z 0.0., 43-300 Bielsko-Biata, ul. Sobieskiego 413

Integralnym elementem systemu jest projekt technologiczny opracowywany indywidualnie
dla kazdego zadania, a takze wspomaganie techniczne i serwisowe w trakcie montazu
i uruchomienia.

Po zmontowaniu i uruchomieniu systemu rurociag wewnetrzny stanowi przewdd do przesytu
medium ( np. pary ) a rurociagg plaszczowy stanowi kanat zewnetrzny. Od strony
mechanicznej system zachowuje sie jak klasyczny, kanatowy system cieptowniczy, w ktérym
wzrost temperatury powoduje wydtuzanie rurociggu przewodowego, co jest kompensowane
w takich elementach jak kolana czy mieszkowe kompensatory osiowe. Rurocigg zewnetrzny
(ptaszcz) w trakcie pracy nie podlega przemieszczeniom (oprécz punktéw szczegolnych, jak
wejscia do komor lub budynkéw), a wzrost jego temperatury kompensowany jest poprzez
Zmiany naprezen materiatu.

Przyktadowy schemat montazowy systemu stalowych rurociggéw w ptaszczu stalowym
obrazuje ponizszy rysunek.
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Rurociagg wewnetrzny (przewodowy) izolowany jest welng mineralng spojong zywicg
epoksydowg, ukladang ze specjalnie nacinanych mat w dwdéch lub wiecej warstwach,
zapewniajacych szczelng i jednorodng izolacje. Pomiedzy rurociggiem a podporami
i punktami statymi stosowane sg specjalne przekiadki izolacyjne redukujgce zjawisko
mostkow cieplnych. Podpory przesuwne wykonane sa ze stali nierdzewnej, ktorej
wlasciwosci pozwalajg uzyska¢ dalsze obnizenie strat ciepta. Podpory slizgowe (dla
przemieszczen poprzecznych) pokrywane sg zmniejszajgcqg tarcie warstwg teflonu. Rurociag
zewnetrzny (ptaszczowy) zapewnia wiasciwg izolacje dzieki zabezpieczeniu przed dostepem
wilgoci i umozliwieniu wytworzenia prézni wokot rurociggu przewodowego (likwidacja strat
ciepta z rurociggu przewodowego w drodze konwekcji).
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Podstawowe parametry i normy techniczne.
* Cisnienie 10,0 MPa

¢ temperatura 400 °c

materiat i jako$¢:

Rurociag z ptaszczem z rur stalowych FW - STAHLMANTELROHR jest
prefabrykowany w odcinkach o dtugosciach montazowych do 16 m. Rurocigg sktada
sie z:

rury wewnetrznej z rury stalowej spawanej wedtug normy DIN 2458/1626 , jakosé
spoiny 1, lub rury stalowej bez szwu wedtug normy DIN 2448/1629, wymiary wedtug
normy DIN, lub rury ze stali szlachetnych, lub z innych, odpowiedni dobranych
materiatow;

izolacji cieplnej z mat z wetny mineralnej spojonej zywicg syntetyczng o masie

objetosciowej od 110 do 150 kg/m3, 0 odpornosci termicznej do 600C, uto zonej
w spos6b ciggly, takze na podporach rurociggu i umocowanej tasmg ze stali
nierdzewnej;

rury zewnetrznej (pltaszczowej) z rury stalowej spawanej wzdtuznie lub spiralnie
wedtug normy DIN 2458, materiat St.37.0 (WA), warunki techniczne dostawy wedhug
normy DIN 1626/10/84 ze swiadectwem odbioru wedtug normy DIN EN 10204/2.2,
zabezpieczonej bitumiczng warstwg podktadowa i podwdjng izolacjg antykorozyjng
z termoodpornego bitumenu, typ A 5,5, z powtoki o odpornosci termicznej wedtug
zalecen DIN 30673, zbrojonej matg 2z wiokna szklanego, alternatywnie twardy
polietylen, o odpornosci na przebicie elektryczne 25 000 Volt; kohce rur na odcinku
100 mm sg nieizolowane antykorozyjnie; dla odcinkéw napowietrznych rury
ptaszczowe pokryte sg fabrycznie potrdjng powtokg antykorozyjna,

podpory przesuwne Sslizgowe lub rolkowe, rolki na osiach ze stali nierdzewnej,
chromowo-niklowej,

przektadki pod podporami slizgowymi - Centellin 200 ( materiat bezazbestowy ).

2 Elementy systemu

2.1 Rury proste
budowa:
rura przewodowa ( wewnetrzna ), izolowana wetng mineralng, zainstalowana w rurze
zewnetrznej ( ptaszczowej ) na podporach przesuwnych, rolkowych lub slizgowych.

= = |
T - FW - STAHLMANTELROHR®-  (12)-| --

-+

J
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Wymiary:

» $rednice i grubos¢ scianek rur przewodowych i ptaszczowych zgodnie ze
specyfikacjg wynikajaca z projektu technicznego,

» dlugosci standardowe odcinkéw prostych, mierzone wzdtuz rury wewnetrznej —
wynoszgce do 16m,

» dlugosci niestandardowe, dostosowane do konfiguraciji sieci, dla odcinkéw
potaczonych fabrycznie z kolanami lub innymi elementami systemu,

* grubosc izolacji - zgodnie z projektem technicznym.

2.2 Kolana

» kolana wewnetrzne, z tukow gtadkich zgodnie z normg DIN 2605/2606,

» kolana zewnetrzne z tukéw segmentowych,

» materiat, sSrednica i grubo$¢ Scianek oraz izolacja jak dla odcinkéw prostych, do
ktérych kolana bedg przyspawane,

» kat zatamania kolan dostosowany do konfiguracji sieci i wymagan
kompensacyjnych; kolana spawane sg fabrycznie do odpowiednich odcinkéw
prostych i dostarczane na budowe jako kompletny element.

Rysunki przedstawiajg wyglad ogélny kolana i budowe podpory poprzecznej

Poprzeczna podpora slizgowa

Producent kolan gtadkich:
- Mannesman
- Preussag
- Hoesch
lub inny producent gwarantujacy jakos¢ wykonania odpowiednig jak wyzej wymienieni.

Strona 4



2.3 Kompensatory osiowe

Do kompensacji wydtuzeh rurociggu przewodowego stosowane sg kompensatory

osiowe firm Teddington,

i parametry wyrobu odpowiednie do wymienionych.

e

H

IWKA lub innych wytwércéw zapewniajgcych jakosé

| 1. Bolee provadaley

2. Gruba do naprezenia
wstepnego

3 Szezelina provadnicy

4. Pancerz ochronny

Przyktadowy rysunek przedstawia kompensatory MAXCOMP, o parametrach:
Cisnienie nominalne — 25 bar

Temperatura nominalna — 300°C
Cisnienie probne —

37,5 bar

Przyktadowe wymiary dla kompensatora mieszkowego DN 300

Wydtu- diugosc¢ srednica srednicy | naprezenie sita masa
zenie L zabudowy podtaczenia | obudowy | Sciskajgce | scinajac
(naprezonej) a
sruby
naprez.
[mm] [mm] [mm] [mm] N/mm? KN Kg
125 700 248 78
195 1050 323,9x5,6 406,4 162 69 111
250 1320 124 134
materiat mieszka  1.4541

materiat korpusu

stal weglowa.

Kompensator osiowy jest dostarczany i wbudowany w odcinek z naciggiem
wstepnym, posiada 4 prowadnice kierunkowe.
llo$¢ petnych cykli dla P.=16 bar i t = 250°C wynosi 2800.

2.4 1zolacja termiczna

Do wykonania izolacji termicznej w systemie FW FERNWARME stosuje sie spajang
zywicq syntetyczng wetne mineralng firmy ROCKWOOL, posiadajgcg m.in. tak

istotne cechy jak:

— dobraizolacyjnos¢,
— mata higroskopijnosé¢,
- fatwo$¢ montazu na rurociggach,

— niepalnos¢,

- odpornos$é na temperatury do 600°C,
- gestosé 110 — 150 kg/m?®
— przewodnosc¢ cieplna:

Strona 5




Warst | Grubo |Nazwa A W/m?

wa sC handlow | 50 °C 100°C 150°C 200°C 300°C
a

Wewn. | 50 mm | Rockwo 0,039 0,046 0,064 0,077 0,092
ol

880
tupki

Zewn. |60 mm | Rockwo 0,042 0,048 0,057
ol

880
tupki

Izolacja mocowana jest na rurociggu przewodowym opaskami z tasmy nierdzewnej.
Mocowanie punktow statych i podpér slizgowych wszystkich typow do rurociggu
przewodowego dokonywane jest z uzyciem materiatu izolacyjnego Centellin 200
(materiat bezazbestowy), oddzielajgcego termicznie elementy stalowe.

Uszczelnienia elementéw kohcowych wykonywane sg z mieszkOw wielofalowych, ze
stali nierdzewnej - co zapewnia dobre oddzielenie termiczne (na duzej dtugosci) rury
zewnetrznej i wewnetrznej.

Ostatnim, ale nie najmniej waznym, elementem izolacyjnym jest préznia wytworzona
W przestrzeni miedzyrurowej, zapobiegajgca stratom ciepta w drodze konwekcji
poprzez powietrze .

2.5 lIzolacja antykorozyjna

Izolacjg antykorozyjng zabezpieczony jest od zewnatrz rurocigg ptaszczowy. Dla
rurociggéw uktadanych w gruncie mogg by¢ stosowane dwa rodzaje zabezpieczen —
Z termoodpornego bitumu lub twardego polietylenu. Rurociggi wykorzystywane do
przesytu czynnika o wysokich temperaturach winny by¢ jednak zabezpieczane
antykorozyjnie termoodpornym bitumem, ktéry wykazuje zdecydowanie lepsze
wlasnosci w razie poddania go dziataniu wysokich temperatur. Sytuacja taka moze
mie¢ miejsce w razie awarii rurociggu przewodowego i wydostania sie czynnika
grzewczego (np. pary) do przestrzeni izolacyjnej. Twardy polietylen, nawet przy
krétkotrwatym obcigzeniu temperaturg powyzej 140 °C, ulega zniszczeniu, natomiast
termoodporny, zbrojony wibknem szklanym bitum ulega w tych temperaturach jedynie
zmieknieciu, wiec po ustaniu oddziatywania wysokich temperatur izolacja utrzymuje
wymagane wtasciwosci.

Nie stosuje sie izolacji antykorozyjnej na powierzchni wewnetrznej rurociggu
ptaszczowego i zewnetrznej rurociggu przewodowego FW STAHLMANTELROHR,
jako ze nieobecnos¢ tlenu w przestrzeni izolacyjnej, odpompowanego w procesie
wytwarzania prézni, uniemozliwia wystepowanie korozji. W sytuacji, gdy nie
przewiduje sie utrzymywania prézni w eksploatowanym rurociggu, przestrzen
izolacyjng wypelnia sie gazem obojetnym.

3. System alarmowy.

W parociggach wykonywanych w technologii FW FERNWARME nie przewiduje sie
stosowania systemu alarmowego.

Zastosowanie ktoregokolwiek z obecnych na rynku systemow wykrywania uszkodzen
i zawilgocen nie jest celowe ze wzgledu na rodzaj przesytanego medium. Oferowane
na rynku systemy nie wykrywajg bowiem obecnosci pary, dzialajg jedynie w razie
wystgpienia wilgoci. W przypadku wydostania sie pary do przestrzeni izolacyjnej
rurociggu wykroplenie wilgoci moze nastgpi¢ w znacznej odlegtosci od miejsca
nieszczelnosci, a lokalizacja miejsca wykroplenia nie umozliwi okreslenia miejsca
uszkodzenia.
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Detekcja faktu nieszczelnosci przewodu parowego nastepuje poprzez pomiar
wielkosci podcisnienia (prézni) w przestrzeni izolacyjnej, np. poprzez kontrole
czestosci wigczen pompy prézniowej. W systemie stosuje sie takze specjalne zawory
membranowe, ktére w sytuacjach awaryjnych umozliwiajg kontrolowany wyrzut pary
do atmosfery i detekcje ewentualnego uszkodzenia.

4. Komory sieciowe.

Odwaodnienie i odpowietrzenie systemu stalowych rurociggéw w ptaszczu stalowym
odbywa sie w komorach projektowanych na sieci.

Na sieci budowanej w systemie FW STAHLMANTELROHR mogg by¢ budowane
tradycyjne komory betonowe Ilub murowane. Wyposazenie komér zgodnie z
projektem budowlanym.

System oferuje takze jako integralny element stalowe komory prefabrykowane FW
STAHLSCHACHT, kotwione w gruncie na podiozu betonowym, wodoszczelne,
z wlazem szczelnym, wyposazone kompletnie, zgodnie z wymaganiami
eksploatacyjnymi.

5. Inne elementy systemu ruroci  ggow stalowych w ptaszczu stalowym firmy FW
FERNWARME

5.1 Punkt staty.

Punkty state zapewniajg wydtuzenie termiczne rurociggu w pozgdanym kierunku. Sity
wywolywane w rurociggu przewodowym przenoszone sg poprzez punkt staly na
rurocigg ptaszczowy i dalej na grunt przeciwdziatajacy przemieszczeniom w wyniku
tarcia. Wystepujace tarcie moze przeciwdziata¢ sitom wielokrotnie przewyzszajacym
sity oddziatujgce na punkt staly i tym samym zbedne jest budowanie specjalnych
fundamentéw oporowych.

Punkt staty sklada sie z jednej ptyty przyspawanej do rury zewnetrznej, dwéch piyt
przyspawanych do rury wewnetrznej i odpornych na sciskanie przektadek
izolacyjnych, ograniczajgcych straty ciepta; jest on prefabrykowany i wbudowany

fabrycznie do odcinka rurociggu.

5.2 Trgjnik odgat ezny

Trojniki odgatezne, jak wszelkie
pozostate elementy, sg prefabrykowane i
taczone fabrycznie z odcinkiem prostym.
Ich wykonanie uwzglednia geometrie i
statyke parociggu oraz przemieszczenia
rurociggu przewodowego.

Dla odgatezien rurociggu przewodowego
wykorzystane sg trojniki, zgodnie z
normg DIN 2615. Odgalezienia rury
ptaszczowej wykonywane sg jako
rurociggi przenikajgce sie.

Tréjnik
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5.3 Przepust przez sciane

Szczelne przejscie przez sciane
Przepust przez sciane, pasujacy do rury, Vo
skladajacy sie z rury ochronnej z % g1 ﬂ Jl\, SRS
dospawanym kotnierzem do osadzenia w e —
Scianie, wlgcznie z centrowaniem i
uszczelnieniem miedzy rurg zewnetrzng a ﬂ
ochronng, wykonany z uZyC|em_ _ o ] \ \‘k %Vf >
kompensatora soczewkowego i pierscienia X e W N
uszczelniajgcego. ‘

5.4 Uszczelnienie ko ncowe

Uszczelnienie koncowe miedzy rurg zewnetrzng a rurg wewnetrzng, gazo- i préznioszczelne,
umozliwiajace przemieszczanie sie rury wewnetrznej w kierunku osiowym,

producent Teddington, IWKA, lub réwnowazny, wraz z korkiem odpowietrzajgcym i
odwadniajgcym DN40 na rurze zewnetrznej, Uszczelnienie koncowe (110 °C - 400 °C)
prefabrykowane, potgczone fabrycznie z odcinkiem
rurociggu.

W niektérych przypadkach uszczelnienie koncowe
dostarczone jest ze wstepnym naprezeniem.
Klamry zabezpieczajace nie mogg by¢ usuniete
przed catkowitym zmontowaniem i podigczeniem ’ T
parociggu.
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Potaczenia mufowe
5.5 Potaczenie mufowe 200 Spoina

Tasma z maty szklanej
ul

Materiaty do wykonania potaczeh i mufowania na
placu budowy, skfadajgce sie z:
odcinka rury uszczelniajgcej o dtugosci 300 mm,
ze stali o grubosci odpowiedniej dla rury
zewnetrznej.

— 1 . A

na placu budowy, wraz z taSmami z wiokna
szklanego dla ochrony izolacji termicznej na
czas prac spawalniczych tasm z
termoodpornego bitumu zbrojonego matg z
wibkna szklanego, o grubosci 4 mm i
szerokosci 200 mm, do dwukrotnego owiniecia
rury w miejscu mufowania wraz ze spoiwem
bitumicznym dla rur zewnetrznych
powleczonych bitumem

-z izolacji termicznej z wetny mineralnej
Rockwool 880 w postaci tupek lub mat z
tasmami ze stali nierdzewnej i ztgczami,

U S -

=
|
|
lub T
- muf wykonanych z rury czarnej do dopasowania \
|
-

Lupiny stalowe

5.6 Podpora kierunkowa

Stosowana m.in. w miejscach zainstalowania
kompensatoréw osiowych i tam, gdzie
dopuszczalne jest scisle osiowe
przemieszczenie sie rurociggu przewodowego.

rura Zedmetrzng
e W

rurd wewnplrzna

T £

obe|ma

| X .'I] srulgp mﬁnkg

- opaska izohjgza

e Gzczegob

| | Bl
L _H- L
- 'T_-FE b e et
sl el

Podpora kierunkowa
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5.7 Zabezpieczenie transportowe Zaslepka i zabezpieczenie transportowe

== |

Sktada sie z ptaskownikéw taczacych rury R N
przewodowe z rurg ptaszczowa, \ |
demontowanych po wstgpnym zmontowaniu 7 R y
(sczepieniu) rurociggu przewodowego, oraz z | :
zaslepek plastikowych zapobiegajgcych ——
penetracji wilgoci i zanieczyszczen. B L

mm// “u __'{\_Mmmiﬁca PE |

|
Zahezpieczenie transportowe

6. Straty ciepta

Straty ciepta z rurociggéw wykonanych w technologii FW FERNWARME zalezg w oczywisty
sposob od przyjetych na etapie projektowania zalozen i sg determinowane m.in. gruboscig
izolacji. Efekty izolacyjne uzyskiwane w tej technologii sg jednakze zdecydowanie lepsze od
tradycyjnych wykonan kanatowych czy tez napowietrznych. Wynika to z faktu, ze w procesie
wytwarzania prézni przeprowadzanym po zakonczeniu montazu, nastepuje catkowite
usuniecie wilgoci z przestrzeni izolacyjnej. W miejsce odessanego powietrza i wilgoci mozna
wprowadzi¢ nastepnie suchy gaz obojetny, jednakze najlepszg izolacyjnosé zapewnia
utrzymywanie statej prézni, kiedy to rurociag staje sie bardzo dilugim termosem.
Utrzymywanie statej prézni w dlugim okresie czasu wymaga zainstalowania stacjonarnej
pompy prézniowej. Dla rurociggéw o diugosci powyzej 500m koszty eksploatacyjne takiego
uktadu sg relatywnie niskie.

Ponizsza tabela zawiera porownanie wielkosci strat ciepta rurociagdéw z préznig i bez dla
kilku wybranych $rednic i temperatury przesytanej pary 150 °C:

Srednica rury Grubos¢ izolacji Straty ciepta dla
przewodowej ptaszczowej p = 1023 mbar p = 0,5 mbar
100 mm
150 mm
200 mm
300 mm

7. Uklad wytworzenia i utrzymywania pré  zni.

Po zmontowaniu i uruchomieniu sieci parociggu FW STAHLMANTELROHR
przystepuje sie do wytworzenia prozni w przestrzeni izolacyjnej. W tym celu na rurze
ptaszczowej wykonane sa krocce umozliwiajgce  zainstalowanie wakuometrow
i wysokiej klasy zaworéw odcinajacych.

Préznia jest wytwarzana z zastosowaniem agregatu przewoznego, poprzez
odessanie powietrza z przestrzeni miedzyrurowej.

Po uzyskaniu podcisnienia o wartosci ok. 1 mbara nastepuje odigczenie agregatu
i polaczenie przestrzeni izolacyjnej odcinka z ukladem stacjonarnej pompy
prézniowej, ktéra zapewni trwate utrzymywanie prozni.

Jezeli dlugos$¢ rurociagu przekracza kilkaset metrow wowczas projektowane sg na
nim przegrody rozdzielajace przestrzenie izolacyjne, dzielagce go za sekcje.
Pofaczenie pomiedzy sekcjami wykonywane jest poprzez obejscia prdozniowe, na
ktérych montowane sg specjalne zawory odcinajgce, zamykajace sie w przypadku
wzrostu cisnienia w ktorejs z sekcji ponad 50 mbar . Po potaczeniu tych zawordw linig
telemetryczng z dyspozytornia mozna uzyska¢ natychmiastowe raportowanie utraty
prézni stuzbom nadzorujgcym prace sieci.
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Rysunek ponizszy przedstawia sekcje prézniowa.
|
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