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Materiaty

A stal austenityczna
Cu miedz

F (Fe) stal ferrytyczna
HDPE polietylen o wysokiej gestosci
M stal martenzytyczna
PE polietylen

PP polipropylen

PVC polichlorek winylu
PVDF  polifluorek winylidenu
St stal

VA stal nierdzewna
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Ciezar w odniesieniu do drubosci i rozstaw podpor dla rury stalowej w instalacjach przemystowych (wskazniki)

1000 wypetniona i izolowana

rura stalowa

500

pusta nieizolowana
rura stalowa

N
o
o

100 — &=

N\

m' [kg/m] —»

(8,
o
h

|
3

20 >

10 =

Lgi[m] —>
[\S]

1

10 20 50 100

DN —>»

Przykfad:
rura stalowa DN 50 z izolacjg (100%)

odlegto$ci miedzy punktami podparcia masa na jednostke dtugosci m’ = 13 kg/m
(wart. przyblizona) Lgy = 3 m

m’ [kg/m]

b

Lst [m]

Uwagi

(1) Podane przyblizone wartosci dotyczg rur stalowych o normalnej grubosci $cianek i temperatury substancji do 400°C.
W przypadku wiekszej grubosci $cianek zwieksza sie masa na jednostke dtugosci.
W przypadku mniejszej grubosci $cianek (czesto w obszarze VA) zwieksza sie dopuszczalna odlegto$¢ miedzy punktami
podparcia rury.

(2) Dopuszczalno$¢ wybranej odlegtosci miedzy punktami podparcia rury jest uzasadniona poprzez analize elastycznosci.
W razie przekroczenia podanych wartosci przyblizonych i/lub specyficznych warunkéw brzegowych (np. wysoka tempe-
ratura, wptyw drgan itp.) wymagane jest techniczne zbadanie i udokumentowanie wigcznie z analizg elastycznosci.

Zrodia

Wagner, Walter: Rohrleitungstechnik, Vogel-Buchverlag, 10. wydanie z 2008 r;
DIN EN 13480-3: Metalowe przemystowe przewody rurowe, 2002
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Rozstaw podpér w instalacjach wewnetrznych dla rur ze stali, miedzi, tworzywa sztucznego (wskazniki)

Srednica zna- | Srednicazna- @ zewn. Zalecenia SIKLA DIN 1988-2
mionowa mionowa Rury napetnione wodg z izolacjg" Rury napetnione wodg
Rura sta- | Rura sta- | Rura mie- | Rura sta- | Rura mie- Rura z PVC
lowa lowa dziana lowa dziana
[DN] [cale] [mm] EN 10220 | EN 10255 EN 1057 | EN 10255 EN 1057 | w temp. w temp.
DIN 2448 | DIN 2440 | DIN 1786 | DIN 2440 | DIN 1786 20°C 40°C
DIN 2458
12,0 1,00 1,25
10 13,5 1,00
15,0 1,10 1,25
16,0 0,80 0,50
10 3/8¢ 17,2 1,20 2,25
18,0 1,20 1,50
15 20,0 1,20 0,90 0,60
15 1/2¢ 21,3 1,50 2,75
22,0 1,30 2,00
20 25,0 1,40 0,95 0,65
20 3/4¢ 26,9 2,00 3,00
28,0 1,50 2,25
25 30,0 1,80
32,0 1,05 0,70
25 1”7 33,7 2,50 3,50
35,0 1,60 2,75
32 38,0 2,20
40,0 1,05 0,70
42,0 1,80 3,00
32 11/4” 42,4 2,90 3,75
40 445 2,40
40 11/2” 48,3 3,30 4,25
50,0 1,40 1,10
54,0 2,00 3,50
50 57,0 3,10
50 2’ 60,3 4,00 4,75
63,0 1,50 1,20
64,0 4,00
75,0 1,65 1,35
65 76,1 3,30 4,25
65 21/2” 76,1 4,75 5,50
80 88,9 4,20 4,75
80 3’ 88,9 5,25 6,00
90,0 1,80 1,50
100 108,0 4,50 5,00
100 4’ 114,3 5,80 6,00
110,0 2,00 1,70
125 133,0 5,10 5,00
125 5” 139,7 6,50 6,00
140,0 2,25 1,95
150 159,0 5,80 5,00
160,0 2,40 2,10
150 6” 168,3 7,20
200 8” 2191 7,80

1100 % — izolacja 100 kg/m? i ptaszcz ze stalowej blachy 1 mm dla rur o normalnej grubosci scianki
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Rozstaw podpér dla rur z tworzywa sztucznego (wskazniki wg danych producenta)

Przewody rurowe z twardego PVC
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Przykiad: e
DN 200; T = 60°C; gaz, seria rur 5 0.2
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DN —»
Przewody rurowe z HDPE lub PP 4
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Ciezar przypadajacy na jedno mocowanie (obliczenie, symulacja i wspétczynnik bezpieczenstwa S)

Teorie

Gteor = G’ - Lyt

Przykiad:

D, =168,3 mm, DIN 2448, Ly =4 m
m’ =38 kg/m = 0,38 kN/m = G’
Gteor = 0,38 kN/m - 4 m = 1,5 KN

!
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Objasnienia:

Przy statycznym obliczaniu zamoco-
wania rury nalezy wyznaczy¢ ciezar
przenoszony przez obejme rurows.
Dtugos¢ teoretycznie przyporzgdko-
wanych odcinkéw rury odpowiada
odlegtosci miedzy punktami podpar-
cia Lgt.

Praktyka

Teoretyczny rozktad obcigzen na dzwigarze przelotowym (przypadek obcigzenia 1)
zmienia si¢ drastycznie po uwzglednieniu praktycznych warunkéw brzegowych.

Nalezy uwzglednié:
- odcinki pionowe
- odgatezienia

5&:“ - armature
S - ciezar izolacji
N“‘o - specyfike montazu.
Obcigzenie na ,mocowanie” (kN) maks.
Przypadek obcigzenia Arthos Bert Casar | Detlef Emil ~-nadmiar cie- Ocena
zaru”
1) wszystkie mocowania (5) 1,6 1,4 1,5 1,4 1,6 7% Teoria
trzymajg
2) Céasar gwizdze, 4 mocowania 1,3 25 - 2,5 1,3 67 % Przypadek
trzymaja normalny
3) Casar gwizdze + Emil sie 1,7 1,2 - 4.6 - 207 % Przypadek
cieszy ekstremalny
Dlatego w praktyce nalezy stosowac¢ przy projektowaniu wspotczynnik
bezpieczenstwa S. Przyjmujgc za punkt wyjscia analizy symulacyjne, Wskazowka:

S nalezy wyznaczy¢ w zalezno$ci od konkretnego przypadku jako S =1,5 ... 2,5.

Gprakt =G " Lt = S

Przykiad:

D, =168,3 mm, DIN 2448
Lg=4m, G'=0,38 kN/m

S=20

Gprakt = 0,38 kN/m - 4 m - 2~ 3 kN

> Wg EN 13480 przy
koncentracji obcigzen
(zawory, pionowe odcinki
przewodow itp.) nalezy
zastosowac dodatkowe
podparcia.
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Zmiana dtugosci rurociggéw i wspoétczynnik rozszerzalnosci liniowej

Graficzne oznaczenie zmiany diugosci
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Przykitad:
Rura PE; L =10 m; Tpraca = 70 °C; Tyont = 20 °C
AT=70°C-20°C=50 K
graficzne wyznaczenie:

AT=50K = PE = L=10m = AL =100 mm

rozwigzanie obliczeniowe:
AL=10m- 0,2 . 50 K= 100 mm
m-K

Wspoétczynnik rozszerzalnosci liniowej

Materiat R

[mm/(m-K)]

HDPE, PE 0,200

PB, PP 0,150
PVDF 0,12...0,18

PVvC 0,080

A = stal (VA), Cu 0,017

F = stal (ferr.) 0,012

0,020 A Wskazowka:
T T P Ze wzrostem temperatury
- —] rosnie wspoéifczynnik rozsze-
§ rzalnosci liniowej.
c F Do obliczeri od 200°C nalezy
E —— wiec stosowac rozwigzanie
£ | obliczeniowe z catkowitym
= wspofczynnikiem rozszerzal-
0010 nosci liniowey.
0 100 200 300 400 500
T[°C] —>
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Minimalna dtugo$¢ ramienia podpory ulegajacego zginaniu L, w przypadku rur zwigkszajacych swa temperature (wskazniki)

Rurociagi ze stali (ferrytycznej, austenicznej)
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L
X Festpunkt
Przykiad: LA
L =18m; DN 150 (D, = 168,3mm); T =120 °C
Da
Odczyt: Min. dtugo$¢ dla ramienia zginania Ly = 3,17 m L
L |
L
Dotyczy kolan L, kolan U i kolan Z zgodnie z ilustracjg. La
Przewody rurowe z tworzywa sztucznego
Materiat C L
HDPE 26,0 AL AL
MEPLA 33,0 La = C-4/Dg -4l CVo T
) — N
PP 30,0 s
PVC 33,5 La
PVDF 21,6
1.) Obliczanie rozszerzalno$ci liniowej: AL =72 mm If
Przyktad: 2) Lp = 30-./160mm-72mm =3200mm=32m

PP;L =8m; D,=160mm; T =80 °C

18.6
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Sita dziatajgca na punkt staly dla rurociggéw ze stali (oznaczenie orientacyjne)

_ AL
FB = 0 mm FB 4o
L
AL
FB—» # j‘,
Daxs ‘
La
Przyktad:

Rura stalowa DIN 2458, L = 15 m
Lpo=3m;D,=101,6 mm; T = 120°C

=AT=100K = AL =18 mm

FB = 1801 6 o5 kN = 0,45 kN

10 mm
Uwaga:
Sita w punkcie statym FP jest wigksza niz FB,
poniewaz sity tarcia w tozyskach slizgowych
sumujg sie: FP = FB + FR

Sita dziatajgca na punkt staly wskutek zginania (podczas wydtuzania sie rury ugina sie ramie wspornika)

10 \ L VIR N N B W B WA B VREEE IIII.III‘._‘
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(ML>>La LazLlamn T
5 \ (2) Gr. éciank s ~ 0,03 - D, 1|
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\ \
\
2 \ \ Al \ \
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z \
El 1 \‘ \
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‘\ A \ X
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0.2 \ \
\ \
\ \li \
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FP = FH+FF+FR

Przyktad:
Kompensator osiowy DN 100; p = 16 bar
— sita hydrostatyczna FH = 15 kN

Uwaga:

FH tworzy zwykle udziat gtdwny sity w
punkcie mocowania Cata sita w punkcie
statym FP jest jednak wigksza, poniewaz
nalezy dodac site sprezynowania
kompensatora (FF) i sity tarcia w tozyskach
slizgowych (FR).

Forma wykonania
kompensatora
osiowego

z kotnierzem.

Sita dziatajaca na punkt staly z kompensatorami osiowymi (wskazniki)

Przy doktadnym obliczaniu sity hydrostatycznej
FH nalezy uwzglednic przekrdj mieszka podany
przez producenta. Na podstawie $rednicy znamionowe;j
DN mozna z wykresu odczyta¢ przyblizone wartosci.
100
50 5
T 20
— 10
Z
= 2
T 5%
[T
2
1
0,5 = "
02 0t e e e
0,1
1 2 5 10 20 50 100
p[bar] —>
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Modut sprezystosci i granica plastycznosci Re dla stali (zalezne od temperatury)

Parametry materiatow

220 Granica plastycznosci Re [N/ temp. [°C]
NN Materiat mm?] w
210 50 | 200 | 250 300 | 350 | 400 450 500
200 v S235JR (St37) 235 161 | 143 @ 122 - - - -
T 190 N\ F & 1.4301 177 127 118 | 110 104 98 95 92
\Q N 1.4401 196 147 137 127 120 115 112 110
T 180 AN
IS AN N 1.4571 202 | 167 157 145 140 | 135 | 131 129
= 170 AN A\
Z N \
= \ Wartosci granicy plastycznoéci dla
w160 M = martenzytyczna S235JR dotyczg grubosci scianek do
F =ferrytyczna 16 mm, wg AD 2000 MB W1.
150 ;
A = austenityczna
140
130 Uwaga!
0 100 200 300 400 500 600 » Poniewaz wtasnosci wytrzy-
T[°C]l—> maftosciowe stali w wyzszej
Uwaga: temperaturze znacznie sie

Podane warto$ci dla Re sg parametrami materiatu.

Wspotczynniki bezpieczenstwa nalezy uwzgledni¢ dodatkowo.

Dla produktéw ocynkowanych ogniowo gérna temperatura graniczna wynosi
250°C.

Stali S235JR (St 37) nie nalezy uzywac¢ w temp. powyzej 300°C.

W szczegolnie wysokiej temperaturze, przy dobieraniu materiatéw

nalezy uwzgledni¢ wytrzymatos¢ czasowa.

pogarszajg, nalezy koniecz-
nie uwzglednic te obnizone
warto$ci w obliczeniach.
Warto$ci posrednie nalezy
interpolowac liniowo.

Ograniczenia przy projektowaniu trawersow

Sruba hakowa

TBO HZ _
Szyna A —
montazowa | L
| |
BEEN \
/ tapa dociskowa
Nakretka —
Faul Dopuszczalne obcigzenia punku
“ QOgraniczenie na podstawie dopuszczalnego
naprezenia gnacego
z
N Ograniczenie na podstawie
\\ \, dopuszczalnego ugiecia
- 'kr'q-
Y Y . .
- .
~—
ez
L
Z Lgrenz = f (ez)
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Ochrona przed korozja

1. Kategoria korozyjnosci wg DIN EN ISO 12944-2

Kategoria ko- | Obciazenie Obszary zewnetrzne Obszary wewnetrzne

rozyjnosci korozyjne (typowe przyktady) (typowe przykiady)

Cc1 bez znaczenia nie dotyczy Europy srodkowej ogrzewane budynki z atmosferg
(pod gotym niebem min. C 2, tzn. obojetng, np. biura, sklepy, szkoty,
niskie wymagania) hotele

C2 mate atmosfera o niewielkim zanieczyszcze- nieogrzewane budynki, w ktérych moze
niu; zwykle tereny wiejskie wystgpi¢ kondensacja, np. magazyny,

hale sportowe.

C3 umiarkowane atmosfera miejska i przemystowa, pomieszczenia produkcyjne o duzej wil-
umiarkowane zanieczyszczenie gotnosci i niewielkim zanieczyszczeniu
dwutlenkiem wegla; obszary powietrza, np. produkcja artykutéw spo-
nadmorskie o niskim zasoleniu zywczych, pralnie, browary, mleczarnie

C4 silne obszary przemystowe i nadmorskie o urzadzenia chemiczne, baseny, hangary
Srednim zasoleniu na todzie na wodzie morskiej

C5-l bardzo silne obszary przemystowe o duzej wilgotnosci | budynki i miejsca z niemal ciggtg konden-

(przemyst) z atmosferg korozyjng sacjg i o duzym zanieczyszczeniu

C5-M Bardzo silne obszary nadmorskie i przybrzezne budynki i miejsca z niemal ciggtg konden-

(morze) 0 duzym zasoleniu sacjg i o duzym zanieczyszczeniu

2. Wybér technologii w zaleznosci od kategorii korozyjnosci i przewidywanego okresu uzytkowania

HCP = High Corrosion Protection = HCP
Odpornos¢ min. jak dla cynkowania zanurzeniowego

Technologia

Cynkowanie galw.

Cynkowanie ogniowe

Powlekanie ptytkami cynku

Medium elektrolityczne przeno- z wykorzystaniem temperatury (= 450 °C): powtoka nieorganiczna
szenie jondw cynku zanurzenie w ciektym cynku z ptytek cynku i aluminium
Przebieg galwanizacja, cynkowanie Cynkowanie powlekanie i wypalanie w
nieciagty, zanurzeniowe indywidualne, temp. ok. 200°C
zawieszanie ciagty, nieciagty,
metoda Sendzimira zanurzanie (tZn)
Normy DIN 50961 DIN EN 10346 DIN EN ISO 1461 DIN EN 13858
(elementy konwencjo- | (elementy wielkogaba- | (elementy wielkogabarytowe),
nalne) rytowe), DIN EN ISO 10683
DIN EN ISO 10684 (elementy taczace)
(elementy tgczgce)
Grubosé elementy blaszane stalowa tasma drobnica 55 ym, najwyzsza ochrona przed
powtoki 8..12pum metalizowana na wielkogabarytowe korozja, nawet ponad 1200 h
(wartosci elementy standardowe | gorgco ok. 15 um 70 ym, odpornos¢ w tescie mgty
przyblizone) | i gwintowane: taczace solnej *) wg sprawozdania z
5...8um = M8 ok. 40 um badan MPA 901 2659 000.

Przyktady

*) test mgly solnej wg DIN EN ISO 9227

W przypadku nadzwyczajnie duzego obcigzenia korozyjnego zalecamy dodatkowo, oproécz programu HCP:

& powltoka KTL — odporna na zadrapania, uderzenia i stong wode

& powloka proszkowa — odporna na chemikalia i czynniki atmosferyczne, paleta koloréw RAL lub

& nasz uzgodniony asortyment nierdzewnej stali szlachetnej V4A.

Prosimy o kontakt, chetnie Panstwu doradzimy.
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Wskazoéwki techniczne

sikla

Nasi doradcy klienta i technolodzy chetnie udzielg Panstwu
szczegotowych informacji — odpowiedzg na pytania lub
wspolnie z Panstwem opracujg konkretne rozwigzania z
wykorzystaniem naszego witasnego oprogramowania do
projektowania.

Jesli nie podano inaczej, wszystkie wartosci obcigzen doty-
¢z sytuacji z przewagg obcigzen statycznych w temperatu-
rze pokojowej. Podane dopuszczalne obcigzenia nalezy
traktowac jako wartosci znamionowe lub uzytkowe. Odnosza
sie one do kierunku obcigzenia gtéwnego, chyba ze podana
zostanie inna informacja.

Sprawdzenie odprowadzenia obcigzen do budynku

lezy w gestii klienta.

Dopuszczalne obcigzenia (Fyq,) Opisujg maksymalne obcig-
zenie wywotane przez czynniki zewnetrzne i nalezy je trakto-
wac jako wartosci charakterystyczne w rozumieniu Eurocode
3 (DIN EN 1993: 2010).

Przy doborze podzespotéw nalezy sprawdzaé, czy dany pro-
dukt spetnia wymagania w zakresie dopuszczalnego obcig-

zenia, poniewaz, jak wiadomo, decyduje zawsze najstabsze
ogniwo tancucha.

Obrébka powierzchni/materiaty sg przeznaczone do stoso-
wania w nastepujgcych warunkach srodowiskowych:

Powierzchnia/materiat Kategoria korozyjnosci wg
DIN EN ISO 12944-2

Ocynkowanie galwaniczne do <= C1

HCP do <=C4

Stal szlachetna do <= C5Il (przemyst)

Niniejszy katalog jest przeznaczony wytgcznie do uzytku
odbiorcy.

Jest on w catosci wtasnoscig firmy Sikla. Rysunki techniczne
oraz wszystkie informacje sg podawane wediug naszej naj-
lepszej wiedzy. llustracje i rysunki nie majg charakteru wia-
zgcego. Nie ponosimy odpowiedzialno$ci za btedy
drukarskie.

Zastrzega sie mozliwos$¢ zmian i ulepszen konstrukcyjnych,
w szczegoélnosci w rozumieniu postepu technicznego.

Nasze warunki sprzedazy, dostaw i ptatno$ci mozna znalez¢
w ogdlnych warunkach wspotpracy (OWW) dostepnych na
stronie internetowe;.
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