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Najpowazniejszym problemem firm eksploatujgcych sieci preizolowane jest ich utrzymanie w odpowiedniej jakosci
technicznej. Odktadanie napraw na blizej nieokreslong przysztosé prowadzi czesto do wystepowania w obwodach
pomiarowych wilgoci wielokrotnych, co bardzo utrudnia prace diagnostom systeméw no\:gzoru, a w sytuacjach
awaryjnych prowadzi do btednych wskazan.

Stowa kluczowe: sieci ciepfownicze preizolowane, system nadzoru

The most serious problem of companies operating pre-insulated networks is their maintenance in appropriate techni-
cal quality. Postponing repairs to an indefinite future offen leads to occurrences in circuits measuring multiple moistu-
res, which makes the work of surveillance system diagnosticians very difficult, and in emergency situations leads to

incorrect indications.

Keywords: pre-insulated heating networks, surveillance system

Wprowadzenie

Diagnostykq sieci preizolowanych zaj-
muje sie od wielu, wielu lat i jednoznacz-
nie stwierdzam, ze sorkasiycznie méwiqc,
najwigkszq ich zaletg, w zdecydowanej
wigkszosci  przypadkéw, jest zdolnoéé
przetrwania kilkudziesieciu lat z zawilgo-
conq izolacjg poliuretanowq. Korozja rury
przewodowej, mokrego miejsca rurocig-
gu, postepuje powoli z powodu braku
wystarczajqcej iloci flenu, ktéry warunku-
je proces rdzewienia. Dotychczas, pomi-
mo trwajqcego kryzysu energefycznego,
nie slyszatem, aby kio§ przejmowat sie
zwiekszonymi stratami ciepta w miejscu
wilgoci, moze kiedy$ URE zwréci na to
uwage?. W duzej czeici przedsigbiorstw
ciepfowniczych, a juz chyba prawie we
wszystkich spoza branzy, pomimo $wiecg-
cych na czerwono przyrzqdédw i negatyw-
nych wynikéw pomiaréw, nikt tym specjal-
nie sie nie przejmuje, bo jok wszystko
dziata to, po co to rozgrzebywaé. Taka
sytuacja trwa kilkadziesigt lat. Mniej wie-
cej w obecnym okresie niektore sieci
dobiegajq ,trzydziestki” i nic specjalnego
sie nie dzieje. Nalezy sie jednak liczy¢
z tym, ze powoli zaczng sie problemy,
moze nie tak zaraz, ale za 5 albo 10 lat.
Jakby na zagadnienie nie patrzeé zamok-
nigta stalowa rura przewodowa w kt6-
rym$ momencie ulegnie perforacii.

Co zastanawiajqgce, dzieje sig tak
pomimo prawnego obowigzku systema-
tycznego sprawdzania stanu izolacji ruro-
ciagéw ciepfowniczych. Co ciekawe, Roz-
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porzqdzenie Ministra Gospodarki (Dz.U.
z 2007 r. nr 16 poz. 92, §21 pkt.9 lit.c)
zobowigzuje do kontroli, jednak nic nie
méwi na temat nieodzownoici napraw,
jedynym warunkiem jest zapewnienie kom-
fortu cieplnego. Pomimo 30-letniej obecno-
éci preizolacji na polskim rynku nie dopra-
cowali$my sie wyraznego rozréznienia
definicji awarii dla przypadku sieci kancfo-
wej i preizolowanej. Ta obowigzujaca jest
prosta; awaria rurociqgu jest zwigzana
z wyciekiem czynnika grzewczego, krop-
ka. To wskutek tego, statystycznie ujmujac,
we wszystkich przedsiebiorstwach cieptow-
niczych liczba awarii z roku na rok spada,
poniewaz awaryjne sieci tradycyjne sq
zastepowane preizolowanymi. A zawilgo-
cenia izolacji PUR, te odtozone w czasie,
czyhajgce wady fadnie okreslane w nor-
mie anomaliami, w statystykach nie sq
brane pod uwage. A powinny, w koficu do
tego stworzono system nadzoru.

System nadzoru

W branzy najczesciej nazywany syste-
mem alarmowym, stuzy do oceny stanu
izolacji rurociggéw i lokalizacji ewentual-
nego miejsca jej zawilgocenia. Co praw-
da funkcjonuje norma PN-EN 14419 do-
tyczgca systeméw nadzoru, jednak jest na
tyle ogélnikowa, Ze istotnych kwestii nie
reguluje. Konstrukeja, ksztatt systemu alar-
mowego zalezy od producenta, z tego po-
wodu w uzytkowanych rurociggach pre-
izolowanych mozemy spotkaé rézne roz-
wigzania systeméw alarmowych. Zanim
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przejdziemy do szczegétéw, spdjrzmy na
pewne wspdlne cechy tych systeméw,
ograniczajgc sie do poruszanych w tym
artykule zagadnien.

Zawilgocenie

Rozwazajqc te kwestie, musimy zaczqé
od pianki poliuretanowej (PUR). Struktura
komérkowa, zgodnie z normg PN-EN 253
liczba komérek zamknietych powinna by¢
wieksza niz 88%, ma wpltyw na postaé za-
wilgocenia. W rozwazaniach skupie sie na
rejonie ztgcza. W kazdej zamknietej ko-
moérce pianki panuje okreslone ciénienie
gazéw spieniajgcych. Kilkanascie procent
objetosci izolacji stanowig komérki otwar-
te, kidre mogq tworzy¢ kanaty w okreslo-
nych przestrzeniach i kierunkach. Pianka
po zastygnieciu moze icidle przylegaé do
wewnefrznej powierzchni mufy, ale mogg
tez istnie¢ niewielkie szczeliny. Migrujaca,
z powodu wadliwego wykonania mufy
(nieszczelnoéé po obkurczeniu) woda,
moze pojawié sie po znacznych opadach
deszczu, wzglednie migrowaé z poziomu
wéd gruntowych. Sam poziom moze byé
niski, np. dochodzqcy do pofowy mufy,
wzglednie wysoki, np. na kilkadziesiqt cen-
tymefréw powyzej rzednej ulozenia ruro-
ciggu. Jednym stowem mufa nie wypetnia
sie wilgocia w sposéb jednostajny i prze-
widywalny, analogiczny do tego jakby sie
wlewato do pustej tulei wode, kidrej po-
ziom stopniowo podnosi sie w miare przy-
bywania cieczy. W zawilgoconej mufie
woda podgza zawsze tam, gdzie spotyka
najmniejszy opor.
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Odrebng sprawq jest érednica rurocig-
qu, przy duzych wymiarach droga, jakg
musi przebyé w piance naptywajgca
z gruntu do mufy woda, jest znaczna, co
wigze sig z czasem zamakania. Spotyka sie
przypadki, ze woda zalega tylko w dolnej
warstwie pianki, bo nie ma powodu, aby
migrowad w gére whrew prawu cigzenia.

Jest jeden przypadek, kiedy woda nie
ma problemu z zajeciem calej objetosci
pianki PUR, to nieszczelno$¢ w rurze prze-
wodowej. Przewaznie zdarza sie fo w przy-
padku wadliwej spoiny. W tym przypadku,
jezeli szczelina nie jest jokim$ mikropeknie-
ciem, woda przebija sie przez komérki
pianki bez problemu, bo jej ciénienie prze-
kracza wartoéé cisnienia wewngtrzkomér-
kowego. Tutaj mozliwe sq dwa scenariusze,
iesli mufa nie jest najwyzszej jakosci — go-
raca woda wyptywa w fym samym zlgczu
co nieszczelno$é, przez uformowany
w uszczelnieniu mufy kandlik, do przylega-
jacego do rurociggu gruntu. | przewrotnie,
doskonata szczelno$é i wylrzymatodé nie-
ktorych muf, jest w przypadku nieszczelno-
ici rury przewodowej, przeciwnie do zato-
zen, ich najwigkszg wadg. W takich sytu-
acjach notowano przypadki przemoczenia
na wskro$ pianki na dfugosci kilkunastu, kil-
kudziesieciu metréw rurociqgu.

Budowa systemu alarmowego

W Polsce mamy do czynienia z dwoma
rodzajomi systeméw alarmowych. Rézni-
ca migdzy nimi polega na uzytych kompo-
nentach, a co najistotniejsze, na metodzie
lokalizacji zawilgocenia. W niniejszym ar-
tykule skupie sie przede wszystkim na do-
minujgcym w Polsce systemie impulsowym.
Poniewaz wspomniana norma PN-EN
14419 nie precyzuje szczegétéw budowy
pefli alarmowych, kazdy z producentéw
wyrobéw preizolowanych opracowat wta-
sne rozwigzania. Nie wdaiqc sie W szcze-
gély, funkcjonujgce na rynku systemy nad-
zoru mozna podzielié na dwie grupy: sys-
temy zamkniete i otwarte. W petli systemu
zamknigtego sygnat pomiarowy obiega
po drucie alarmowym wszystkie elementy
preizolowane i powraca do miejsca wyj-
Scia. W systemie otwartym sygnat alarmo-
wy kofczy bieg na przeciwleglym koricu
obwodu, nadzorujqc tylko jedng strone ru-
rociggu magistralnego i przytqcza po jed-
nej z jego stron. W katalogu jednego
z producentéw mozna sie spotkaé z naste-
pujacym fragmentem opisujgcym fen sys-
tem: cyt. ,Na poczqtku i na korcu rurocig-
gu znajdujq sie puszki pofgczeniowe.
Z jednej strony rurociagu do puszki za po-
mocq kabla koncentrycznego podtgczony
jest detektor — lokalizator, natomiast
z przeciwnej strony rurociggu do puszki
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potgczeniowej wkrecona jest koncéwka
zerujgea”.

Rezystancja izolacji

Najpopularniejszy, przeznaczony do
diagnostyki rurociggéw preizolowanych,
przyrzad LX-9024 mierzy dwie wielkosci
- rezystancje izolacji i rezystancje petli.
W niniejszym artykule skupie sie na fej
pierwszej wielkosci. Pomiar rezystancji
izolacji w rurociggu preizolowanym pole-
ga na przylozeniu statego napiecia pro-
bierczego 24 V pomiedzy dwa elementy:
drut alarmowy i stalowqg rure przewodo-
wa. Jezeli izolacja jest sucha na catej dtu-
gosci drutu, przyrzad pokazuje > 200
MQ, w przypadku zawilgocenia izolacji,
w zaleznoci od jego stopnia, wskazanie
bedzie z zakresu od 0,1 kQ do kilku
megaomow.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze badane jest
tylko zawilgocenie potozone pomigdzy dru-
tem alarmowym a rurg przewodowq. To
oznacza, ze nawet znacznie przemoknigta
izolacja rurociggu preizolowanego znajdu-
jaca sie poza tym obszarem nie zostanie
przez przyrzad pomiarowy wychwycona.
Stopien zawilgocenia jest sprawdzany do-
kladnie wzdtuz drogi drutu alarmowego.
Jezeli mamy do czynienia z systemem za-
mknietym sprawdzane sq przylgcza po
obydwu stronach magistrali, przy systemach
otwartych, kontrolujemy przytgeza tylko po
jednej stronie w zaleznosci od tego, do kté-
rego drutu mamy podiaczony przyrzad.

Podsumowuijgc ten akapit, zapamie-
tajmy:

Za pomocq przyrzqdéw pomiaro-
wych sprawdzamy zawilgocenie izolacji
jedynie w niewielkim obszarze pomiedzy
drutem alarmowym a stalowq rurg prze-
wodowg.

Zadna inna wilgoé poza tym obsza-
rem nie jest przez przyrzqdy odnotowana.

Rezystancja izolacji nie jest wartoscig
stafq. Zmienia sie w czasie z powodu bar-
dzo wielu czynnikéw, od temperatury czyn-
nika grzewczego poczqwszy, a na wyste-
powaniu opadéw deszczu, czy zmianie
poziomu wéd gruntowych skoriczywszy.

Redlia

Wiadomo, ze rolg markefingowcéw
jest sprzedaz towaru i rozgtaszanie, ze
bedzie on stuzyt niezawodnie latami.
Z reguly pada tez stwierdzenie, ze gdyby
sie co$ dziato to, ta teza jest powielana
takze przez wielu projektantéw, wystarczy
wzigé przyrzqd i ustalié miejsce zawilgo-
cenia. Proste jok drut. Rzeczywisto$é jest
oczywicie inna, z bardzo wielu powo-
déw nie sposéb bezbtednie wskaza¢ miej-
sce zawilgocenia ot tak z marszu. Pét
biedy, gdy szukamy jednej i jedynej wil-
goci na pefli pomiarowej, sprawa sie
komplikuje, gdy miejsc zawilgocenia jest
wiecej. Oméwiony ponizej przyktad
zakfada takq sytuace.

Zatézmy, ze bedziemy badaé typowq
sie¢ cieptowniczg o dtugosci 1 km, w kié-
rej magistrala o érednicy poczqgtkowej DN
150 ma 650 m, a przytgcza, zaréwno na
prawo jak i na lewo w sumie 350 m. Dla
zobrazowania zagadnienia sporzqdzono
dwa rysunki oméwione ponize;.

Oméwienie rys. 1.

Rysunek przedstawia schemat alarmo-
wy dla systemu impulsowego, dla przejrzy-
stosci tylko rurociggu zasilajgcego, na kié-
rym zaznaczono miejsca zawilgocenia.
Wilgoé 1 wystepuje na rurociggu magi-
stralnym, wilgoé 2 na prawym przytgczu,

Pomiar

—7

- drut alarmowy pobielany (biaty)

Zb - drut alarmowy biaty
Zc - drut alarmowy czerwony

Zc

REZYSTANCJA IZOLACJI UKLADOW ZtOZONYCH

————— drut alarmowy surowy (czerwony)
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|

wersja "zZ"
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wilgo¢ 1 T1
—a—————t———
C
Zb [ T2
| Zc b Zc Zb
wilgo¢ 2 } @‘ @
| v wersia "O"
Oznaczenia drutéw patrzac
E _, od zrédfa zasilania
UPROSZCZONY SCHEMAT ALARMOWY RUROCIAGU
Rys. 1. PREIZOLOWANEGO - SYSTEM IMPULSOWY
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a 3 na lewym. Kazda z wilgoci moze przy-
biera¢ dwie formy.

Forma ,D” - oznacza, ze zawilgoce-
nie rozprzestrzenito sie pod obydwa druty
alarmowe.

Forma ,J” - zawilgocenie tylko pod
jednym drutem. W omawianym przypad-
ku, dla uproszczenia, przyjeto, ze zawsze
pod ,biatym”.

Przyjeto dwie wersje obwodu alarmo-
wego.

Wersja ,Z” — obwéd zamkniety, co
oznacza, ze impuls pomiarowy generowa-
ny przez przyrzad w pomieszczeniu PP,
obiega wszystkie obiekty i kofczy swéj
bieg w tym samym pomieszczeniu (PP).

Wersja ,0” - uktad otwarty, oznacza,
7e sygnat ze Zlgcza Zb w pomieszczeniu
PP biegnie poprzez pomieszczenie A do
C, gdzie korczy bieg. Z kolei po podiqg-
czeniu zacisku przyrzadu pod ztgcze Zc,
wykonywany bedzie pomiar lewej strony
magistrali, przyfacza do obiektu B i lewej
strony przytgcza do obiektu C.

Przyjelo sig, ze w systemie impulso-
wym prawq strone rurociggu nadzoruje
drut bialy, a lewq czerwony.

Omoéwienie rys. 2.

Ten rysunek przedstawia ogélng zasa-
de pomiaréw rezystancji izolacji rurociagu
preizolowanego bazujgcg na obliczeniach
w obwodach elektrycznych, tok sie w bran-
2y przyjeto. Co prawda nie jest o model
idealny, jednak w praktyce w ogdlnym
zarysie sie sprawdza.

llustracja pokazuje w duzym uprosz-
czeniu ten kilometrowy odcinek rurociggu
w specyficznym rozwinieciu i réwnie nie-
banalnym przekroju, w kiérym ptaszczy-
zny ciecia prostopadfe do osi rurociagu
przechodzg przez druty alarmowe.
Wiemy, ze w ukladach zamknietych na
kilometr rurociggu przypadajq 2 km drutu
alarmowego. Rysunek nie jest wykonany

w zadnej skali, nie ma tez zachowanych
proporcii, do tego typu rozwazan nie jest
to konieczne. Przedstawiony przypadek
odpowiada wariantowi nr 20 w przedsta-
wionej w dalszej czeici tabeli.

Andlize nalezy prowadzi¢ z jednocze-
snym $ledzeniem rys. 1.

Zaczynamy od pomieszczenia PP,
w ktérym znajduie sie przyrzqd pomiaro-
wy. Jezeli sygnat pomiarowy przebiega
przewodem przyrzqdu podigczonym do
drutu bidtego, to w pierwszym rzedzie
napotyka czesé wilgoci 1 umiejscowiong
pod drutem biatym, przyjmijmy, ze opér
izolacji wynosi w tym miejscu R1, w dal-
szym przebiegu wzdtuz drutu biatego, po
minieciu tréjnika T1, napotykamy wilgoé
jednostronng na drucie biatym na przytq-
czu do obiektu A, przyjmujemy, ze warfo$é
oporu izolacji wynosi R2. Po zapefleniu
w obiekcie A sygnat powraca wzdtuz
przylacza drutem czerwonym do tréjnika
T1, nie napotykajgc po drodze wilgoci.
W tréjniku T1 fqczy sie z drutem bictym
rurociggu magistralnego i bez zadnych
przeszkod dociera do pomieszczenia C. Tu
nastepuje zapetlenie i joko drut czerwony
w tréjniku T2 zostaje skierowany do obiek-
tu B, natrafiajgc po drodze na wilgoé 3
(opér R3). W tym obiekcie nastepuje zape-
tlenie i powrdt po drucie czerwonym do
magistrali w miejscu tréjnika T2. Od tego
miejsca nastepuje powrdt do punktu wyj-
écia (PP) z odnotowaniem wilgoci 1 pod
drutem czerwonym (opér R4). Petla zamy-
ka sie po wejiciu sygnatu do przyrzqdu
pomiarowego w obiekcie PP.

Odpowiedz na pytanie o wartosé
odczytu na przyrzqdzie przedstawiona
jest we wzorze zamieszczonym po prawej
stronie w goérnej czeéci rysunku. W fym
wzorze to, co odczytujemy z przyrzqdu to
Rz - rezystancja zastepcza, czyli rezystan-
cja izolacji naszej sieci zawilgoconej
w podany na rys. 1 sposéb. Schemat elek-

REZYSTANCJA ZASTEPCZA W RURZE PREIZOLOWANEJ

Pomiar
11,1 1,1
\:’4\\& R2 R3 Rz R1 R2 R3 R4

wilgo¢ dwustronna

wilgo¢ jednostronna

|
. ]
\

(forma "D") (forma "J")
izolacja poliuretanowa
T1 B T2
& — —— — i mee e e s e wme 3y
H R stalowa rura przewodowa } wersja Z
zapetlenie
Bgse/ | B2/

wilgo¢ jednostronna
(forma "J")

Rys. 2.

drut biaty
drut czerwony

ROZWINIECIE RUROCIAGU Z RYS. 1.
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tryczny tego uktadu przedstawia grafika
po lewej stronie.

Komentarz do Tabeli 1

W tabeli przedstawiono wyniki pomia-
réw dla réznych wariantéw mogacych
wystgpi¢  na  omawianym  rurociggu,
zaznaczyé nalezy, ze nie sq to wszystkie
mozliwe kombinacje.

Przyjeto, ze w miejscach zaznaczo-
nych na rys. 1 wystepujg maksymalnie trzy
zawilgocenia: W1, W2 i W3. Kazde
z zawilgoceh moze mie¢ dwie formy: jed-
nostronng (J), wzglednie dwustronng (D)
pod obydwoma drutami. W celu ograni-
czenia liczby wariantéw przyjeto, ze
miara rezystancii izolacji pod poszczegél-
nymi drutami okreslonych zawilgocen jest
stata i przybiera warto$¢ uwidoczniong
w gérnej czeici tabeli. Przyjeto takze, ze
jezeli wystepuje wilgo¢ jednostronna, to
jest ona zawsze umiejscowiona pod dru-
tem biatym. Przykladowa interpretacja
symboliki z kolumny 3 dla 18 przypadku
(W1J}+W2(D)+W3(D))(kol.2) to: w miej-
scu ,wilgoé 1”7 wystepuje zawilgocenie
o rezystancji izolacji 30 kQ tylko pod dru-
tem biatym, w miejscu ,wilgoé 2) jest
zawilgocenie 25 kQ zaréwno pod drutem
biatym, jok i czerwonym, i odpowiednio
w miejscu ,wilgoé¢ 3" pod obydwoma dru-
tami po 15 kQ.

Rezystancje zastepczq, czyli to, co
virzymy na wyswietlaczu przyrzqdu
w zaleznoéci od przyjetego przypadku,
zapisano w kolumnach 4 do 6. | tak
w kolumnie 4 sq wyniki dla wersji ,Z”,
czyli uktadu zamknietego. Toki uklad jest
preferowany przez firmy: Radpol (Finpol),
Isoplus i Logstor, a moze by¢ spotkany
w sieciach zrealizowanych wczesniej
przez Tarco, Pan Isovit, Star Pipe, PRIM czy
Rafako Eko. W kolumnach 5 i 6 sq wyniki
pomiaréw uktadu otwartego wynalezione-
go kilkadziesigt lat temu przez dunskg
firme IC MJLLER wykupiong pézniej przez
ABB, koncern ktéry w Polsce wprowadzat
preizolacje. Obecnie dwie fabryki, spusci-
zna dawnego ZPU, z nieznanych powo-
déw w dalszym ciagu w swoich materia-
tach przedstawiajq taki uktad, niestety
mocno odbiegajgcy od oryginatu i dlate-
go niefunkcjonalny, joko obowigzujacy.
Kolumny 7 i 8 zostang oméwione w dal-
szej czesci.

Interpretacje  wynikéw pozostawiam
czytelnikowi, jedyna rzecz na ktérg nalezy
zwréci¢ uwage, to to, ze przy pomiarze
przyrzadem LX 9024 firmy Levr, lub innym
stuzgcym do oceny ciggtosci obwodu,
w przypadku uktadéw otwartych nie jeste-
$my w stanie wychwycié wystepujacej
w obwodzie przerwy. Dopiero kontrolne
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Tabela 1

Zatozona wartoéé rezystancji izolacji pod pojedynczym drutem alarmowym [kQ)]
Zawilgocenie Wi|gocj ] % UWAG).A.\ z G*Oi?no pomiar
izolac Wilgoé 2 25 rezystandji 'TOI!G;I' przy jedne ‘
Wilgoé 3 15 pelaryzaci Wskazania dla systemu
TABELA WYNIKOW POMIAROW REZYSTANCII IZOLACII kQ] rezystancyinego (Brandes)
| % Wersja obwodu alarmowego
§ % ’\f:j;ﬁ;;ct;?;o Uktad zamkniety Uktad otwarty
e (wersja Z) pomiar (O_Zb) | pomiar (O_Zc) | Wariant 1 Wariant 2
1 2 3 4 5 6 7 8
1 W1(J) 30,0 30,0 sucho MH 5 MH 5
o 2 W2(J) 25,0 25,0 sucho MH 5 MH 5
§ 3 W3(J) 15,0 sucho 15,0 MH 4 MH 0
-.g 4 WI(W20) 13,6 13,6 sucho MH 4 MH 4
:g 5 WI1J+W3(J) 10,0 30,0 15,0 MH 4 MH 5
E 6 W2(J)+W3(J) 9.4 25,0 15,0 MH 4 MH 5
7 | Wigw2uHwW3Y) 7.1 13,6 150 MH 4 MH 4
8 W1(D) 15,0 30,0 30,0 MH 4 MH 4
L L0 w2(D) 12,5 12,5 sucho MH 4 MH 4
2
é 10 W3(D) 7,5 sucho 7,5 MH 4 MH 4
_g 11 WI1(D)+W2(D) 6,8 8,8 30,0 MH 4 MH 4
E—, 12 W1(D}+W3(D) 5,0 30,0 6,0 MH 3 MH 3
* s W2(D)+W3(D) 47 12,5 7.5 MH 3 MH 3
14 |W1{DHW2(D}W3(D) 36 8,8 60 MH 3 MH 3
15 WI1{J+W2(D) 8.8 8,8 sucho MH 4 MH 4
o | 16 WI{HW3(D) 6,0 30,0 75 MH 4 MH 4
5 g7 W2(DHW3[) 68 12,5 75 MH 4 MH 4
;ﬂ g’ 18 | WIUHW2DHW3(D) 41 8,8 75 MH 3 MH 3
3| 19 | WiDRW20W3D) 42 13,6 60 MH 3 MH 3
20 | WIDW20)+W3L) 58 13,6 10,0 MH 4 MH 4

zapetlenie, potaczenie drutu biatego
z czerwonym, na przeciwleglym korcu
pozwala na obieklywng ocene. Takie
zapetlenie to nic wielkiego, jednak wigze
sie zawsze z dodatkowym czasem, ktére-
go ciagle brakuje.

Brandes

Wyniki pomiaréw dla fego systemu,
przypomne to system, w ktérym jeden
z przewodéw alarmowych jest wykonany
z drutu chromo-niklowego i posiada perfo-
rowanq izolacje pozwalajgcg na stwier-
dzenie wilgoci, drugi miedziany zaizolo-
wany na cafej diugosci nazywany powrot-
nym, przedstawiono w kolumnach 7 i 8.
Na rys. 3 pokazano schemat alarmowy
dla tego systemu. Wyniki pomiaréw dla
doktadnie tego schematu przedstawiono
w kolumnie 7. Podstawowe zatozenia sys-
temu rezystancyjnego opracowane zostc:’fy
przez firme Brandes w drugiej potowie lat
70-tych ubieglego wieku i do fej pory za-
sadniczo nic nie zostato zmienione. Firma
Finpol, dla ktérej ten system przez dhugi
czas byt pierwszg opcjq, wpisata do wy-
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tycznych, ze rury nalezy ukladaé tak, aby
drut czujnikowy byt po prawej stronie, pa-
trzqc od strony zrédta ciepta. To zastrzeze-
nie ma kluczowe znaczenie w przypadku
napraw, bo wiemy gdzie szuka¢ okreslone-

go przewodu po odkopaniu rurociggy,
i nieco mniejsze w przypadku interprefacii
wynikéw pomiaréw.

Przyjrzyjmy sie jeszcze rys. 4. W po-
réwnaniu do rys. 3 wszystko pozostaje
w takim samym ukladzie z wyjatkiem tréjni-
ka T2. Poniewaz odejicie gorne z rys. 2
zostalo zmienione na trojnik opadowy,
zmienit sie réwniez schemat, a konkretnie
utozenie przewodéw alarmowych na przy-
tgczu do obiektu B. Zmiana niby niewielka,
jednakze jesli spojrzymy na przypadek 3
w kolumnie 8 tabeli 1, okazuje sie, ze prze-
ogromna. W czym rzecz?

Przed wyjaénieniem przypomne, ze
w systemie Brandes jest bezwarunkowy
wymég, aby przewédd powrotny (zielony)
byt zaizolowany na catej swojej dtugosci,
w mufach, w miejscach fgczenia drutu, sto-
suje sie do tego celu specjalne koszulki ter-
mokurczliwe. Tylko taki uktad umozliwia
bezproblemowq lokalizacje zawilgocone-
go miejsca.

Zaotézmy, ze mamy do czynienia z ruro-
ciggiem DN 400, bo niektére firmy przewi-
dujg dla tych érednic nadzér jedng parg
przewodéw, kiéry namaka z boku od strony
drutu zielonego. Poziom wéd gruntowych
powoduje, ze wilgo¢ podchodzi pod drut
zielony, jednak dalej nie migruje, bo nie ma
po temu powodéw. Wilgoé pod drutem
zielonym nie jest ,widziana” przez system
Brandes, mozemy jq odczytad dopiero, jak
dostanie sie pod przewdd czujnikowy. Jedy-
ny czynnik, prawdopodobnie nie tak istotny,
ktéry moégtby ja ,przepchngé” na drugg
strone rury pod drut czerwony to wysoka
temperatura w rurociggu. Whedy wzrost
ciénienia  wewngirzkomérkowego moze
spowodowaé migracje wilgoci. Czy to jest
mozliwe2 Zdaje sie, ze dotychczas nikt
w tym zakresie badar nie prowadzit.

Pomiar

—7

- przewod czujnikowy (NiCr)

REZYSTANCJA IZOLACJI UKLADOW Z£OZONYCH

- przewéd powrotny (Cu izolowany)

Rys. 3.

wilgo¢ 3
wilgo¢ 1
cu T1
e |
NiCr T2
Le Pr Le Pr
| — Oznaczenia przewodow
. , patrzgc od zrédta zasilania
wilgo¢ 2
Pr - przewdd prawy
v Le - przewéd lewy
E - UPROSZCZONY SCHEMAT ALARMOWY RUROCIAGU

PREIZOLOWANEGO - SYSTEM REZYSTANCYJNY
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"NIEWIDOCZNA" WILGOC JEDNOSTRONNA
W SYSTEMIE BRANDES

B

wilgoé 3

Le Pr

T2

Rys. 4.

Wariant 2

Aby zdaé sobie sprawe o jakg migra-
cje chodzi, wystarczy rozrysowaé rure DN
400 z rozstawionymi w pozycji za 10
minut godzina 14 przewodami alarmowy-
mi. Okazuje sie, ze woda musiataby poko-
naé blisko pét mefra przy przewyzszeniu
prawie 10 cm. Co jq tam przepchnie?

Podsumowanie

Obecnie, gdy nawet te najstarsze sieci
jeszcze jako tako pracuijq, problem wydaje
sie nieistotny, jednak z biegiem lat bedzie
nabierat znaczenia. Zarzqdzajgcy nimi

muszq sobie zdawaéd sprawe, ze w przy-
padku zawilgocen wielokrotnych, wystepu-
jacych w obrebie tej samej petli alarmowe;,
znalezienie miejsca wycieku, szczegélnie
przez osoby zajmujgce sie na co dzieh
innymi, nawet elekirycznymi pomiarami,
nie jest takie proste. Wplywa na to wiele
czynnikéw, poczgwszy od wiernosci sche-
matéw  alarmowych i montazowych,
a skofczywszy na mozliwosciach dostepu
do drutéw alarmowych. Niestety stosowa-
na przez wiele PEC-6w polityka — , diagno-
sta z doskoku”, moze mie¢ optakane skut-
ki. Po prostu, pomiarowiec elektryk, nie

majqcy doéwiadczenia z systemami alar-
mowymi w rurociggach preizolowanych,
pomimo naijlepszych checi nie poradzi
sobie z lokalizacjg miejsca wycieku.

W systemie rezystancyjnym (Brandes)
sytuacja moze byé mniej komfortowa niz
przy systemie impulsowym, bo lokdlizacja
w tym systemie co do zasady daje wynik
pozytywny jedynie w przypadku jedno-
krotnej wilgoci skupione;.

Zaobserwowaé mozna pewng beztro-
ske zarzqdzajqcych w sprawie stanu tech-
nicznego sieci cieptowniczych. Dzialajq?,
to nie ma sensu sie nimi przejmowad. Nie-
stety tak mogq mysleé tylko osoby bez wy-
obrazni, ukierunkowane na biezqcy wynik
finansowy. | niestety fo jest to co najgorsze
dla cieptownictwa. Owszem, z ksiegowe-
go punktu widzenia sprawa jest prosta,
budowla sie zqmoriyzowa’fcx, wiec co za
problem wymieni¢ jg na nowszy model?
Z punktu widzenia whasciciela sieci spra-
wa wyglada odmiennie, jesli jest szansa,
aby co$, co byto przewidziane na 30 lat,
pracowato dwa, trzy razy diuzej, fo nale-
2y czyni¢ wszystko, aby tak bylo.

Jedno z praw Murphy’ego brzmi -
”sposréd kilku okolicznodci, ktére moga
skomplikowaé dane przedsiewziecie, zda-
rzy sie wlasnie ta, ktéra spowoduije najpo-
wazniejsze klopoty”. Oby przykre niespo-
dzianki zwigzane z awariami sieci cie-
plowniczych spetnicjqce te teze nie mialy
miejsca w naszym kraju. u



