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Spis tresci

5.0

5.100

5115

5.2
5.200
5.210

53

5.300
5.305
5.310
5.315
5.320
5.325
5.330
5.335
5.350

5.5
5.500.1
5.500.2
5.501
5.505
5.510
5.515
5.520
5.525
5.530
5.535
5.540
5.550
5.555
5.560
5.565
5.570
5.575
5.580
5.581
5.582
5.583
5.585

02.2025

Spis tresci

Opis systemu

Specyfikacja techniczna.
Budowa, wymiary, materiaty, ciezary, dtugosci

Projektowanie i dob6r urzadzen
Wykres strat ci$nienia dla wody
Strata ciepta

Elementy konstrukcyjne

Ztacze tréjnikowe

Ztacze przelotowe PN16

Ztacze przelotowe spawane PN25

Ztacza przytaczeniowe PN25

Ztacza przytaczeniowe PN16

Ztacza przytgczeniowe spawane PN25
Przepust przez mur, wodoszczelny < 0,3 bara
Przepust przez mur Doyma

Kolano wprowadzajgce do budynku

Prace budowlane, montaz

Zalecenia dotyczgce postgpowania na placu budowy
Zalecenia dotyczgce postepowania na placu budowy

Metoda petlicowa - sposéb uktadania
Metoda petlicowa - wprowadzenie do budynku
Wymiary odstgpéw od osi i muréw
Ztacza przytgczeniowe

Ztacza przytgczeniowe

Uktadanie przez rury ochronne
Uktadanie przez rury ochronne
Metoda wiercenia poziomego
uktadanie bezwykopowe

Wymiary wykopdéw

Przepusty przez mur

Wiercenia trepanacyjne

Ztacze przelotowe

Ztacze tréjnikowe

Ztacze tréjnikowe

Kolana wprowadzajgce do budynku
Sity w punktach statych

Zasady statyczne przy bezposrednim wejsciu do budynku
Przyktady tagczenia kabla FHK z rurg preizolowang (KMR)

Odstepy od innych przewoddéw zasilajgcych

zmiany techniczne zastrzezone
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy
Opis systemu

1. Opis

Kabel cieptowniczy FLEXWELL® to nazwa zastrzezona dla gigtkiego systemu rurowego
firmy BRUGG Systemy Rurowe Sp. z 0. 0. przeznaczonego do przesytania ciepta.

Ten uktadany bezposrednio w ziemi rurociagg jest oferowany juz od kilkudziesigciu lat
i sprawdzit sie w praktyce w ekstremalnych, bardzo zréznicowanych warunkach.

Kabel cieptowniczy FLEXWELL® posiada wewnetrzng falistg rure ze stali nierdzewne;j.
Materiat ten jest wyjgtkowo odporny na korozje i doskonale nadaje sie do przesytania
réznych medidw, takich jak: woda grzewcza, ciepta woda uzytkowa, woda pitna, kon-
densat i inne.

Pofatdowanie rury wewnetrznej nie tylko nadaje kablowi cieptowniczemu gietkos¢, ale
i zapewnia samoczynng kompensacje jego termicznych wydtuzen. Srodki stuzace kom-
pensacji (ksztattki U-owe, kolana, punkty state) stosowane w sztywnych systemach nie
sg konieczne.

Kabel cieptowniczy z jego falistg zewnegtrzng rurg stalowg mozna zaliczyé do grupy ,rur
w ptaszczu stalowym’] ktére cechuje dtuga zywotnosé. Ciggta zewnetrzna, wielowar-
stwowa ochrona antykorozyjna gwarantuje nieporéwnywalng odporno$¢ i niezawod-
noé¢ w eksploataciji.

Izolacje cieplng kabla cieptowniczego FLEXWELL® stanowi gietka, twarda pianka poli-
uretanowa, ktérg mozna obcigzy¢ temperaturami roboczymi do 150 °C, tzn. wyzszymi
niz dla standardowych rur izolowanych PUR.

Gietko$¢ kabla cieptowniczego FLEXWELL® umozliwia jego stosowanie w niemal wszyst-
kich warunkach terenowych.

Istniejgce kable i rurociggi obej$é mozna gérg lub dotem, inne przeszkody sie omija.

Bez wzgledu na klasyczne reguty uktadania rurociggéw, kabel cieptowniczy FLEXWELL®
mozna uktadac¢ po najkrétszej trasie.

Szczegdlnie na obszarach gruntéw stabonosnych, na ktérych nie jest mozliwe wyste-
powanie zjawiska osiadania, jak réwniez w gruntach bardzo wilgotnych (wysoki poziom
wéd gruntowych) zastosowanie kabla cieptowniczego jest rozwigzaniem pewnym. Kabel
cieptowniczy FLEXWELL® przeprowadza si¢ bez probleméw przez wody powierzchniowe.

Jezeli uwzgledni¢ krétki czas uktadania, okazuje sig, ze kabel cieptowniczy FLEXWELL®
jest nie tylko doskonatym technicznie, ale i optacalnym ekonomicznie systemem do
transportu ciepfa.

Istotnym jest réwniez to, ze utrudnienia dla mieszkacéw i odbiorcéw ciepta, zwigzane
z montazem rurociggu, sg znacznie mniejsze, niz w przypadku stosowania zwyktych sys-
temoéw preizolowanych.

02.2025

zmiany techniczne zastrzezone

|FHK 5.100

2. Parametry pracy

temperatura: - 170 °C do + 150 °C
ci$nienie robocze: do 25 baréw
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.115

FLEXWELL® FHK

budowa, wymiary, materiaty, ciezary, dtugosci

ablc

1. falista rura wewnetrzna z X5 CrNi 18 9, WNr 1.4301, DIN 17440, OH18N9, lub X6 CrNiMo 17-12-2 (1.4571, EN10088),
lub X2 CrNi 17-12-2 (1.4404, EN 10088)

2. falista stalowa rura ptaszczowa 1.4512

3. gietka, twarda pianka poliuretanowa, (bez FCKW) odporna do 150 °C, przewodno$¢ cieplna przy 50 °C, 0,032 W/mK
4. podwdjna warstwa polimentowa (masa bitumiczno-kauczukowa) przedzielona folig hostafanowg

5, ptaszcz zewnetrzny z polietylenu 2YM1 (PE) wg VDE 0209

6. przewody kontrolne: (a)1x NiCr, & 0.5 mm, 5.7 Q/m £0,3% (b) 1x Cu izolowane, & 0.8 mm, 37 Q/km (c) 1x Cu, & 11 mm, max 18.5 Q/km
pary przewoddéw: a + b (czerwony + zielony) = WIREM / BRANDES
b + c (zielony + Cu biaty) = system skandynawski

Przewody kontrolne oplatajg spiralnie rure przewodowa. Oporno$¢ podana na jednostke dtugosci drutu.

tabela 1. kabel cieptowniczy FLEXWELL®: wymiary, cigezar, dtugosci

typ FHK 30/91 39/116 60/148 75/171 98/171 127/220 147/220 200/310
poréwnywalne sr. nominalne DN 25 32 50 65 80 100 125 150
rura wewnetrzna d, [mm] 30.0 38.9 60.0 75.8 98.0 1270 147.0 1975
ze stali nierdzewnej s, [mm] 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 1.2
stalowa rura ptaszczowa s,[mm] 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 1.3
Srednica zewnetrzna D, [mm] 94.0 121.0 156.0 178.0 178.0 233.0 233.0 313.0
objetos¢ rury wewnetrznej [dm*/m] 0.805 1.35 312 512 8.43 14.3 17.3 23.2
ciezar [kg/m] 3.9 5.7 9.1 12.2 12.8 19.8 20.3 33.2
dtugo$é maksymalna [m] 1000.0 640.0 590.0 480.0 480.0 270.0 250.0 230.0
minimalny promien giecia [m] 1.0 1.2 1.5 2.0 2.0 4,0 4,0 6.0

) w zalezno$ci od max. mozliwo$ci obtozenia bebna i normalnej dtugosci produkcyjnej

02.2025 BRU GG
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.200

LY 4

Wykres strat cisnienia dla wody

Srednia temperatura wody = 80 °C

natezenie przepywu ———p [kg/h]
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masowe natezenie przeptywu 7000 kg/h;
kabel cieptowniczy FLEXWELL® typu 75/171 — strata ci$nienia 90 Pa/m

Srednica wewnetrzna oraz geometria rur przewodowych kabli cieptowniczych FLEXWELL® zostaty dobrane wg zasad hydrodynamiki
tak, aby jednostkowe straty ci$nienia odpowiadaty w przyblizeniu stratom ci$nienia w rurze gtadkiej o tej samej Srednicy nominalnej.
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy

|FHK 5.210
Strata ciepta
&
W
T
a=0lm
FLEXWELL® - kabel cieptowniczy
straty ciepta q [W/m] dla pojedynczej rury
typ wsp. U srednia temperatura pracy T, [°C]
FHK [W/mK] 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100° 110° 120° 130°
30/ 91 0.1983 5.95 7.93 9.92 11.90 13.88 15.86 17.85 19.83 21.81 23.80
39/116 0.1998 5.99 7.99 9.99 1.99 13.99 15.98 17.98 19.98 21.98 23.98
60/148 0.2384 715 9.54 1.92 14.30 16.69 19.07 21.46 23.84 26.22 28.61
75/171 0.2748 8.24 10.99 13.74 16.49 19.24 21.98 2473 2748 30.23 32.98
98/171 0.4177 12.53 16.71 20.89 25.06 29.24 33.42 3759 a4.77 45,95 50.12
98/220 0.2643 793 10.57 13.22 15.86 18.50 2114 23.79 26.43 29.07 31.72
127/220 0.4043 1213 1617 20.22 24.26 28.30 32.34 36.39 40.43 44.47 48.52
147 /220 0.5587 16.76 22.35 2794 33.52 39N 44,70 50.28 55.87 61.46 67.04
200/310 0.5585 16.76 22.34 27.93 33.51 39.10 44,68 50.27 55.85 61.44 67.02
typ sieci: sie¢ dwururowa podziemna straty ciepta podczas pracy:

odstep migdzy rurami:

grubosé przykrycia:

temperatura gruntu:
przewodnos$¢ cieplna gruntu:
przewodno$¢ cieplna pianki PUR:

02.2025
zmiany techniczne zastrzezone

a=010m
H=0.60m
T.=10°C

e =12W/mK
hpy = 0032 W/mK

q=U(T,-T) [W/m]
U = wsp. przewodzenia ciepta [W/mK]

T, = $rednia temperatura pracy [°C]
T, = $rednia temperatura gruntu [°C]
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.300
Ztacze trojnikowe

budowa ztgcza tréjnikowego 1900

v

1000

A
v

700

v

1. kabel cieptowniczy FLEXWELL®
ze ztaczem przytgczeniowym

2. przewody kontrolne

3. tréjnik

4. mufa redukcyjna HDPE
5. rekaw termokurczliwy
6. rekaw termokurczliwy
7. twarda pianka PUR

widok A (wszystkie wymiary w mm)

~1450

A
v

Tréjniki sg dostarczane w zalezno$ci od zakresu ci$nienia ze standardowym lub spawanym ztgczem przytgczeniowym.

02.2025 BRU GG
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy

Ztagcze przelotowe PN16

typ 30/91 do 147/220

budowa ztgcza przelotowego PN16

1. kabel cieptowniczy FLEXWELL® ze ztgczem przytgczeniowym

2. przewody kontrolne

3. ztgcze rurowe z tulejg oporowg
4. mufa redukcyjna HDPE typ RMA
5, rekaw termokurczliwy

6. twarda pianka PUR

wymiary ztgcza przelotowego

A

|FHK 5.305

A4

typ FHK L oD, rekaw termokurczliwy 5 rekaw termokurczliwy 6
mm mm WTD cLw WTD cLw
30/91 800 215 150 x 430 dt 145 dt 150 x 780 dt 145 dt
39/116 800 235 150 x 520 dt 145 dt 150 x 840 dt 145 dt
60/148 800 265 150 x 630 dt 145 dt 150 x 940 dt 145 dt
75/171 850 290 150 x 700 dt 145 dt 150 x 1020 dt 220 dt
98/171 850 320 150 x 700 dt 145 dt 150 x 1110 dt 220 dt
98/220 850 355 150 x 890 dt 145 dt 150 x 1220 dt 220 dt
127/220 - 147/220 850 355 150 x 890 dt 145 dt 150 x 1220 dt 220 dt

02.2025
zmiany techniczne zastrzezone
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.310

Ztagcze przelotowe spawane PN25
typ 30/91do 200/310

6 4 3 2 7 5 1

___ L

LLRRRN RRRRN/
|
|
|
|
Q
O

kabel cieptowniczy FLEXWELL®
typ FHK 30/91 - 147/220

< L

v

1. kabel cieptowniczy FLEXWELL® ze ztgczem przytgczeniowym
2. spaw obwodowy (na budowie)

3. rura potgczeniowa z ukosowang krawedzig
4. mufa redukcyjna HDPE typu RMA

5. rekaw termokurczliwy kabel cieptowniczy FLEXWELL®
6. twarda pianka PUR typ FHK 200/310

7. przewody kontrolne

[
L |
< d
1. kabel cieptowniczy FLEXWELL®
2. rekaw termokurczliwy
3. rekaw blaszany
4, zatyczka
5. przyspawany pierscien
6. twarda pianka PUR
7. masa uszczelniajgca

wymiary ztgcza przelotowego

typ FHK ml;'n Qle;““""
30/91 800 215
39/116 800 235
60/148 800 265
75/171 850 290
98/171 850 320
127/220 - 147/220 850 355
200/310 900 320

02.2025 BRU GG
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.315

Ztagcza przytgczeniowe PN25

typ 30/91do 75/171 wykonanie GR

Ztacze przytaczeniowe z uszczelnieniem grafitowym typu GR (rys.1) przeznaczony jest do
wykonywania potgczen kabla cieptowniczego FLEXWELL® w sieciach wody grzewczej
i uzytkowej w zakresie $rednic do DN65. Przy uzyciu ztaczy tego rodzaju wykonuje sie
przyfaczenia do instalacji rurowych w budynkach i komorach, jak réwniez potgczenia
w tréjnikach i ztgczach przelotowych.

Przewody kontrolne wyprowadza si¢ poprzez specjalne uszczelnienia w obudowie ztgcza.
Ten rodzaj ztgcza moze pracowac przy temperaturze wody do 150°C i ci$nieniu nomi-
nalnym PN 25,

Rys. 1. Ztgczka przytaczeniowa z pierscieniem grafitowym typ GR

4 3 7 1 12 1 10 9 6 pierscier oporowy

pierécier wewnetrzny

pierécien uszczelniajgcy grafitowy
tuleja przytaczeniowa

$ruba cylindryczna

ostona gwintowana

uszczelka o-ring

podktadka

opaska skrecana
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=
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przewody kontrolne
dtawik przewodéw kontrolnych
przewdd silikonowy

A
=

izolacja

-
»

zlgczka zaprasowana

ostonka termokurczliwa

-
o

detal X 15 14 13 10

przewdd NiCr izol. czerwona
przewdd ,skandynawski”
12 przewdd Cu izol. zielona

wykonanie dla wody uzytkowej

srednice, wymiary przytaczy rurowych

typ FHK 30/91 39/116 60/148 75/171

poréwnywalne $rednice

nominalne DN 25 32 50 65

wymiary ztgcz rurowych [mm] 33.7x26 42.4x2.6 60.3x2.9 761x2.9

“) Przy prébach cisnieniowych w czeéciowo zasypanym rowie lub ze ztgczem przytgczeniowym nieumocowanym,
dopuszczalne max. cisnienie = 0,5 bara nadcisnienia.

02.2025 BRU GG
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy

|FHK 5.320

Ztagcza przytgczeniowe PN16

typ 98/171 do 147/220 wykonanie A, B i DE

Ztacze przytaczeniowe (rys. 1) jest elementem tgczeniowym prze-
znaczonym specjalnie dla kabla cieptowniczego FLEXWELL®. Za
jego pomoca wykonuje sig nie tylko wszystkie podtgczenia do in-
stalacji rurowych w budynkach i komorach, ale takze potgczenia
przelotowe i tréjnikowe (karty FHK 5.303 i FHK 5.304).

Ztacze przetaczeniowe jest dostarczane w trzech odmianach
(rys. 2). Przy dostawie, celem unikniecia zanieczyszczenia rury
wewnetrznej, koricdwki rur sg zabezpieczane kapturami z two-
rzywa sztucznego.

Rys. 1. Ztgcze przytgczeniowe (typ A)

710 86 2531718194 14 1 13 15 16

lllillllll‘ll

szczegot X

—/AL—l
M\v’vv

Ztacza przytaczeniowe typu A, B (rys. 2) sa przeznaczone dla ruro-
ciggéw cieptowniczych. Ztgcze przytaczeniowe typu DE jest ponad-
to oferowane w wykonaniu specjalnym dla rurociggéw wody uzyt-
kowej. Dostarczane jest ono z uszczelnieniem IT w ostonie PTFE.
Nalezy zadbaé, aby ostona PTFE nie ulegta uszkodzeniu ani nie
zostata usunieta.

Przewody kontrolne wyprowadza sie w sposéb wodoszczelny na
ztgczu przytaczeniowym.

Ztgcza przytagczeniowe sg przeznaczone do pracy w temperatu-
rze max. 150 °C i ci$nieniu do PN 16* bardw.

pierscien czotowy

tuleja oporowa (do wyboru A, B, D, DE)
ofowiany pierscien uszczelniajgcy
wewnetrzny pierscien drutowy
zewnetrzny pier$cien drutowy
pierscien kotnierzowy

$ruba dwustronna

podktadka

nakretka sze$ciokatna

© © N R DN

10. nakretka sze$ciokatna z otworem poprzecznym
1. drut do plombowania

12, plomba

13. sfatdowany rekaw uszczelniajgcy

14. opaska zaciskowa

15. trwale plastyczny bandaz z tworzywa sztucznego
16. bandaz ochronny antykorozyjny z PE

17.  przewdd silikonowy SiH-02 x 0,75mm?

18. przepust kabla R%'

19. uszczelka miedziana

23 22 21 20 20. przewody kontrolne
przewdd czujnika, izolacja czerwona 21, izolacja
przewdd skandynawska, izolacja biata 22. ztacze Sciskane

przewdd Cu, izolacja zielona

Srednice nominalne, wymiary ztgcz rurowych

23.  waz termokurczliwy
24, kapturek ochronny

typ FHK 98/171 127/220 147/220
poréwnywalne $rednice nominalne DN 80 100 125
wymiary ztgcz rurowych [mm] 88.9x 3.2 14.3 x 3.6 139.7x 4.0
Rys. 2. Rodzaj wykonarn ztgcz przytaczeniowych
typ A c.o. typ DE c.w.u.

“) Przy prébach cisnieniowych w czg$ciowo zasypanym rowie lub ze ztgczem przytgczeniowym nie umocowanym,

dopuszczalne max. ci$nienie = 0,5 bara nadci$nienia

02.2025

zmiany techniczne zastrzezone
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.325

Ztagcza przytgczeniowe spawane PN25

typ 30/91 do 200/310 wykonanie G, spawane

1 9 8 6 7 3 2 1 10 4 5

. koncoéwka ztagcza do spawania
. kaptur ochronny
. element gwintowany R 12"

. trwale plastyczna masa uszczelniajgca
. termokurczliwa opaska
. przewody kontrolne - przepust R 12"

. pierscien uszczelniajgcy
. opaska termokurczliwa

© Oy O DN WN o

. przewdd silikonowy
Si-02 x 0,75 mm?

10. przewody kontrolne

11. opaska termokurczliwa

12. ztaczka zaprasowywana

13. opaska termokurczliwa
spawanie WIG  kabel cieptowniczy FLEXWELL® 14. izolacja
typ FHK 30/91 - 147/220

detal X 13 12 14 10

—é-—l——l— przewdd czujnika, izolacja czerwona

—eE————— przewdd skandynawska, izolacja biata
e E———— przewdd Cu, izolacja zielona

1 13 10 M . koncéwka ztgcza do spawania

. kaptur ochronny

. ztgczka redukcyjna

. kabel silikonowy SiH-J 2 x 0,75 mm?

. przewody kontaktowe

. ztgczka zaprasowywana

rurka z wtékna szklanego

. uszczelka

. kablowe ztgcze $rubowe

10. masa uszczelniajgca

11. mankiet termokurczliwy

12. spaw (kaptur ochronny/element ztgcza)

© Oy OO W N
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13. spaw (kaptur ochronny/zewnetrzna

rura falista)
14, spaw (,czarny”/,biaty")
kabel cieptowniczy FLEXWELL® 15. spaw (,biaty"/,biaty")
typ FHK 200/310

przewdd czujnika, izolacja czerwona
przewdd skandynawska, izolacja biata

przewdd Cu, izolacja zielona

srednice nominalne, wymiary ztgcz rurowych

typ FHK 30/91 39/116 60/148 75/171 98/171 127/220 147/220 200/310
porownywalne srednice 25 32 50 65 80 100 125 150
nominalne DN

wymiary ztgcz rurowych [mm] 337x26 424x26 603x29 761x29 889x32 1143x3.6 1397x4.0 168.3x4.5

Uwaga: Przy prébach cisnieniowych w czg$ciowo zasypanym rowie lub ze ztgczem przytgczeniowym nie umocowanym,
dopuszczalne max. ci$nienie = 0,5 bara nadci$nienia

02.2025 BRU GG
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.330

Przepust

przez mur, wodoszczelny < 0,3 bara
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1. pier$ciers mocujacy
2. $ruba z tbem szes$ciokgtnym M6 x 20
3. podktadka
4, pierécien zeliwny
5. pierécien uszczelniajacy
T N 6. kabel cieptowniczy FLEXWELL®
wszystkie wymiary w [mm]
typ FHK A B ilos¢ pierscieni uszczelniajgcych
30/91 160 40 1
39/116 186 40 1
60/148 221 40 1
75/171 243 40 1
98/171 243 40 1
127/220 298 40 1
147/220 298 40 1
200/310 378 75 2
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.335

Przepust przez mur Doyma

z wierceniem trepanacyjnym lub z rurg tulejowg z cementu wtéknistego, wodoszczelny > 0.3 bara

wsad uszczelniajgcy Doyma typ C40 wsad uszczelniajgcy Doyma typ A
1 sztuka dla jednego przepustu 1 sztuka dla jednego przepustu

wiercenie trepanacyjne lub tuleja rurowa
z cementu wiéknistego typ 3000

zewn.

wewn.

wszystkie wymiary w [mm]

FHK wiercenie trepanacyjne lub tuleje typ wsad uszczelniajgcy DOYMA typ A

DN typ 3000 2D,,. oD,
25 30/91 150 94 150
32 39/116 200 121 200
50 60/148 250 156 250
65 75/171

300 178 300
80 98/171
100 127/220

350 233 350
125 147/220
150 200/310 400 313 400

Przy zaméwieniu wsadu uszczelniajgcego Doyma nalezy kazdorazowo podaé $rednice wewnetrzng wiercenia trepanacyjnego lub
tulei rurowej z cementu witdknistego (=@ D, ).
Po zamontowaniu wsadu uszczelniajgcego Doyma nie wolno przesuwac rurociggu w kierunku osiowym.
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.350

Kolano wprowadzajgce do budynku

kabel cieptowniczy FLEXWELL® ze ztgczem przytgczeniowym A, DE lub GR
. rekaw termokurczliwy
. mufa termokurczliwa HDPE
. rekaw termokurczliwy
. kolano preizolowane, 1,5 x 1,5 m, stal lub stal nierdzewna
. uszczelnienie labiryntowe

N oo o~ 0NN =

kapturek koricowy

typ FHK FLEXWELL* @, D, wymiary kolana DN/D,
mm mm

30/91 94 25/90

39/116 121 32/110

60/148 156 50/125

75/171 178 65/140

98/171 178 80/160

127/220 233 100/200
147/220 233 125/225
200/310 313 150/250
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy

|FHK 5.500.1

Zalecenia dotyczgce postepowania na placu budowy

Dostawa, roztadunek, magazynowanie

Dostawa zapewniona przez Brugg Systemy Rurowe, na miej-
sce wskazane przez zamawiajgcego, najczesciej bezposred-
nio na plac budowy, odbywa sie przy wykorzystaniu samo-
chodu cigzarowego. Wszelkie uszkodzenia i ewentualny brak
towaru nalezy natychmiast zgtaszaé kierowcy oraz notowaé
na dowodzie dostawy oraz liScie przewozowym. Dostawa
kabla cieptowniczego moze by¢ realizowana na zwojach,
lub bebnach o réznych $rednicach. Prosimy o kazdorazowe
uzgodnienie z Brugg Systemy Rurowe sposobu dostawy i jej
odbioru. Jezeli dostawa jest realizowana na bebnie, element
ten po odwinieciu kabla podlega zwrotowi. Prosimy o kaz-
dorazowe uzgodnienie z Brugg Systemy Rurowe terminu
odbioru pustego bebna. Roztadunek i ewentualny ponowny
zatadunek pustego bebna wykonywany jest przez zamawia-
jacego. Osprzet systemowy dostarczany jest w kartonach,
zazwyczaj na paletach.

Wszystkie dostarczone cze$ci muszg byé sktadowane na
utwardzonym podtozu oraz chronione przed zanieczyszcze-
niem i wilgocig. Budynki oraz wykopy, gdzie bedzie uktadany
kabel cieptowniczy, powinny byé osuszone. w przypadku za-
lania woda, nalezy jg jak najszybciej usungc.

Na placu budowy, lub innym miejscu dostawy kabla cieptow-
niczego powinny zosta¢ przygotowane: utwardzona droga
dojazdowa dla samochodu ciezarowego, o szerokosci 5m
(lub wiekszej - zaleznie od sposobu dostawy kabla, uzgod-
nionego wczesniej), powierzchnie sktadowania dla mate-
riatéw, ktérych sktadowanie jest mozliwe na zewnatrz, za-
mkniete pomieszczenie, lub inne miejsce przeznaczone do
magazynowania sktadnikéw pianek PUR, stuzacych do izo-
lowania potaczerh mufowych (zabezpieczone przed wptywa-
mi zbyt wysokich i zbyt niskich temperatur - szczegdty na
opakowaniach pianek).

Uktadanie

Wytyczne dotyczgce rozmiaréw wykopdéw oraz sposobdéw
i zasad bezwykopowego ukfadania kabla cieptowniczego
FLEXWELL® sg podane w dalszej czesci niniejszego opra-
cowania. Zwracamy uwage na przestrzeganie minimalnych
promieni gigcia oraz stosowania odpowiedniej podsypki pia-
skowej - o ile kabel jest uktadany w otwartym wykopie.

Kabel cieptowniczy nalezy uktadaé¢ swobodnie, bez wstepne-
go naprezania ani rozciggania. Nalezy przestrzega¢ zachowa-
nia takiej geometrii trasy sieci, by na kabel cieptowniczy nie
dziataty zadne sity rozciggajgce ani $ciskajgce pochodzace ze
sztywnej czesci sieci cieptowniczej (podczas jej pracy). Za-
lecamy kazdorazowe uzgadnianie z Brugg Systemy Rurowe
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geometrii trasy kabla cieptowniczego FLEXWELL® - juz na
etapie projektowania sieci.

Uwagi dodatkowe - przewiert sterowany

Kabel cieptowniczy mozna stosowaé do uktadania bezwyko-
powego, metodg przewiertu sterowanego. Szczegodty zostaty
opisane w karcie FHK 5.535 i FHK 5.540.

Brugg Systemy Rurowe wypozycza zamawiajgcemu specjal-
ne gtowice do wciggania kabla cieptowniczego. Niedopusz-
czalne jest uktadanie kabla cieptowniczego metodg prze-
wiertu sterowanego, bez uzycia tych gtowic.

Po zakonczeniu wciggania kabla cieptowniczego zaréwno
w komorze startowej jak i w komorze koricowej nalezy wypom-
powaé ptuczke wodno-bentonitowa. Nalezy tez przygotowad,
w uzgodnieniu z serwisem Brugg Systemy Rurowe, miejsce
pracy monteréw ztgczy FLEXWELL® (podtoze w wykopie).

Montaz ztagczy, odbiér

Nalezy zwrécié uwage na koricéwki kabla cieptowniczego,
zabezpieczajgc je przed wptywem wéd opadowych i grun-
towych na czas poprzedzajgcy montaz ztgczy z kréécami
do spawania. Dostanie sie wody do pianki PUR powoduje
konieczno$¢ odciecia zawilgoconego fragmentu kabla cie-
ptowniczego, co w niektérych sytuacjach zmusza do monta-
zu ztgczy pod przeszkodami, ktére dzieki metodzie przewier-
tu sterowanego miaty byé ominiete.

Podobnie nalezy zabezpieczy¢ zamontowane juz ztgcza sta-
lowe FLEXWELL® z kr6¢cami spawanymi, przed ich potgcze-
niem z dalszym ciggiem sieci cieptowniczej. Ztgcza koricowe
FLEXWELL® sg przeznaczone do umieszczania w budynkach
lub mufach, nie sg zatem konstrukcjami wodoszczelnymi.
Brugg Systemy Rurowe nie bierze odpowiedzialnos$ci za
ztgcza zamoczone, czy zalane w wykopie, od momentu za-
korczenia czynnosci zwigzanych z ich montazem, wykony-
wanym przez nasz serwis. Wszelkie ewentualne dodatkowe
prace serwisu, zwigzane z przemontowaniem ztgczy, lub ich
osuszaniem, a wynikajgce z faktu zalania przestrzeni miedzy
ztgczami a gtéwna konstrukcjg kabla cieptowniczego, sg wy-
taczone z ochrony gwarancyjne;j.

Ztacza w kablu cieptowniczym FLEXWELL® sg montowane
wytgcznie przez serwis Brugg Systemy Rurowe. Podpisany
protokdt odbioru montazu ztgczy uruchamia bieg okresu
gwarancyjnego na ustugi montazowe.

Montaz ztgczy przez serwis moze by¢ rozpoczety wytgcznie
w warunkach zgodnych z zasadami BHP dotyczacymi prac
w wykopach, regulowanymi przez przepisy ogdlne oraz
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy

|FHK 5.500.2

Zalecenia dotyczgce postepowania na placu budowy

dostepne na zyczenie wytyczne Brugg Systemy Rurowe.
Zamawiajgcy kazdorazowo zapewni serwisantom warunki
na miejscu budowy, spetniajgce tak opisane kryteria. Serwis
ma prawo odmowy rozpoczecia pracy, jesli jej wykonywanie
zagrazatoby bezpieczenstwu oséb i mienia, w rozumieniu
opisanym w przepisach. Postdj lub konieczno$é ponownego
przyjazdu serwisu na budowe, spowodowane brakiem
wtasciwego zabezpieczenia miejsca pracy na budowie
w uméwionym terminie, wigzaé sie bedzie z dodatkowymi
obcigzeniami finansowymi Zamawiajgcego przez Brugg
Systemy Rurowe.

Potgczenia mufowe pomiedzy spawanymi kré¢cami ztgczy
FLEXWELL® a ciggiem dalszym sztywnej sieci preizolowa-
nej, nie sg objete zakresem pracy serwisu Brugg Systemy
Rurowe. Nalezy stosowaé wytgcznie mufy systemowe FLE-
XWELL®, o specjalnym ksztatcie umozliwiajgcym zachowa-
nie odpowiedniego dystansu miedzy ztgczem FLEXWELL®
a ptaszczem mufy. Mufy systemowe sg termokurczliwe,
z dodatkowymi elementami zabezpieczajgcymi, obkurczany-
mi na granicy ptaszcza mufy i ptaszcza rury preizolowanej.

Uszkodzenia, wady materiatowe

Brugg Systemy Rurowe zapewnia, ze kazda partia ka-
bla cieptowniczego dostarczanego do wskazanego przez
Zamawiajgcego miejsca, jest wolna od wad, fabrycznie
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sprawdzona i zbadana. Zamawiajacy jest zobowigzany do
sprawdzenia ilosciowego i jako$ciowego dostarczonych ele-
mentéw, w momencie przyjmowania dostawy i roztadunku.

W przypadku stwierdzenia wad, lub uszkodzen powstatych
podczas magazynowania materiatéw przez Zamawiajgce-
go, jest on zobowigzany do kazdorazowego poinformowania
o tym fakcie Brugg Systemy Rurowe, celem uzgodnienia spo-
sobu dalszego postepowania. W szczegdlnos$ci niedopusz-
czalne jest oddanie do eksploatacji sieci cieplnej zawiera-
jacej kabel cieptowniczy FLEXWELL®, bez przeprowadzenia
i zaprotokotowania préby szczelnosci sieci po zakoriczeniu
jej montazu. Warunki wykonania préby dla rur gietkich nale-
zy skonsultowaé z Brugg Systemy Rurowe.

W przypadku wystgpienia roszczenia gwarancyjnego do-
tyczacego nieprawidtowosci powstatej (zauwazonej) po
przejeciu materiatdw przez Zamawiajgcego, umozliwi On
nieodptatnie bezposredni dostep do miejsca wystgpienia
nieprawidtowos$ci, celem zdiagnozowania przyczyny jej po-
wstania, w tym - odestania stosownego elementu (np. od-
cinka kabla cieptowniczego) do producenta, celem przepro-
wadzenia szczegdtowej diagnostyki.
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.501

Metoda petlicowa

sposo6b uktadania
Kabel cieptowniczy FLEXWELL® nadaje sie dzieki swojej gietko$ci do uktadania metodg ,petlicowg” znang z techniki kabli

elektrycznych (rys. 2).

Zalety:

- zadnych odgatezien i potgczen w ziemi,
- minimalizacja ryzyka,

- zwigkszenie niezawodnosci,

- zmniejszenie kosztéw,

- mozliwo$¢ zabudowy armatury.

Rys. 1. Tradycyjny sposéb uktadania, potgczenia i odgatezienia w gruncie

- - - T - — — — — — , T — — — — ™

EAR S A A

g -

Rys. 2. Metoda petlicowa, potgczenia w budynku
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy

Metoda petlicowa

wprowadzenie do budynku

min. 350 mm (DN 20 - DN 125)
min. 550 mm (DN 150

_____ _B :

{

min. 350 mm (DN 20 - DN 125)
min. 550 mm (DN 150)

przewody odchodzace

0 powrdt

>~ 1 ||||||
0

___ |||||| i
0

.. zasilanie

- zasilanie
\

WHE powrét

przewody przychodzace

|FHK 5.505

w zaleznosci od potozenia (punkt szczytowy, punkt najnizszy) nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢é odwodnienia lub odpowietrzenia.

1. kabel cieptowniczy FLEXWELL®

2. ztgcze przytgczeniowe

3. przepust przez mur

4. wytom w murze (wodoszczelnie zamkniety)

A

B wielko$¢ i lokalizacja przepustéw przez mur patrz karta FHK 3.555
02.2025
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy

Wymiary odstepow od osi i murow
ztgcza przytgczeniowe, typ 30/91 do 75/171

Ztacze przytaczeniowe z uszczelnieniem grafitowym typu GR

P min. 350

|FHK 5.510

<

i

min. 350

v

|
|

kabel cieptowniczy FLEXWELL®
przepust przez mur
ztgcze typ GR

N

srednie nominalne, wymiary potgczen rurowych, odstepéw osi i od muréw.

wodoszczelnie zamkniety przepust przez mur (wielko$¢ i potozenie wytomdw w murze patrz karty FHK 5.555 i FHK 5.560)

wymiary w [mm]

typ FHK 30/91 39/116 60/148 75/171
poréwnywalna $rednica nominalma DN 25 DN 32 DN 50 DN 65
Dxs 33.7x2.6 42.4x2.6 60.3x2.9 761x2.9
e 165 200 240 270
L, 120 130 145 145
| 220 240 280 300

02.2025
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy

Ztagcza przytgczeniowe

wymiary odstepdéw osi i muréw typ 98/171 do 147/220

ztacza przytgczeniowe typ A.

w

A

T

—

HIT=I

min. 350
1. kabel cieptowniczy FLEXWELL®. l
2. tuleja uszczelniajgca (przepust przez mur).
3. ztacze przytgczeniowe typ A. >

4. ztgcze przytaczeniowe typ B.
5. ztgcze przytgczeniowe typ DE.

|FHK 5.515

6. wodoszczelny przepust przez mur zamkniety (wielko$¢é i potozenie przepustéw przez mur patrz karta FHK 5.555 i FHK 5.560)

ztgcza przytgczeniowe typ DE

min. 350

|
>

$rednice nominalne, wymiary potgczen rurowych, odstgpéw osi i od muréw

odstepy osi i od muréw

A

min. 350

»
»

A

v

wymiary w [mm]

typ FHK 98/171 127/220 147/220
poréwnywalna $rednica nominalma DN 80 DN 100 DN 125

Dxs 88.9x 3.2 14.3 x 3.6 139.7 x 4.0

€, 270 310 310

L, 235 280 280

r 122 150 180

l, 385 430 430

l, 385 455 490

| 400 445 445
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.520

Ztagcza przytgczeniowe
wymiary odstepdw osi i muréw typ 30/91 do 200/310

ztacze typu G, spawane.

odstepy osi i od muréw

~———

>
min. 350 (550)" e,
1 ) < > ¢ »
<+—>

min. 350 (550)"

-

1. kabel cieptowniczy FLEXWELL®

2. przepust przez mur

3. ztacze typu G

4. wodoszczelny przepust przez mur, wyk. na budowie (wielko$é
i potozenie przepustéw przez mur

- patrz karta FHK 5.555, FHK 5.560)

$rednice nominalne, wymiary potgczen rurowych, odstepéw osi i od muréw wymiary w [mm]

typ FHK 30/91 39/116 60/148 75/171 98/171 127/220  147/220  200/310
_ poréwnywalna DN 25 DN 32 DN 50 DN 65 DN 80 DN 100 DN 125 DN 150
Srednica nominalma
Dxs 337x26  424x26 603x29  761x29  889x3.2 1143x36 1397x40 1689 X35
e, 165 200 240 270 270 310 310 410
L, 215 215 230 235 235 280 280 210 (310)"
| 377 373 385 388 385 426 426 300 (400)"

Ywymiary w nawiasach - dla ztgczy montowanych na budowie, bez nawiaséw - dla ztgczy montowanych fabrycznie
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy

|FHK 5.525

Uktadanie przez rury ochronne

1. Kabel cieptowniczy FLEXWELL® mimo jego gietkosci nadaje sie
tylko warunkowo do uktadania przez rury ochronne.

2. Celem zagwarantowania wtasciwego prowadzenia kabla pod-
czas jego wciggania wymaga sig¢ osobnej rury ochronnej dla
kazdego pojedyriczego kabla cieptowniczego FLEXWELL®.
Przebieg rury ochronnej musi by¢ prosty, bez kolan, uskokéw
w miejscu styku, ktére utrudniajg lub uniemozliwiajg przecigga-
nie lub mogg spowodowa¢ uszkodzenie zewnetrznego ptasz-
cza ochronnego z polietylenu.

3. Przy wykonywaniu przeciskdw nie zawsze jest mozliwe
umieszczenie w ziemi dwéch niewielkich rur ochronnych obok
siebie, w takich przypadkach przeciska sie jedng rure ochronng
o odpowiednio wiekszym przekroju. w takim przypadku
konieczne jest skontaktowanie sie z nami celem wspdlnego
znalezienia odpowiedniego rozwigzania technicznego.

02.2025
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4.Przed i za rurg ochronng musi znajdowaé si¢ przestrzen

robocza wystarczajgca dla manewrowania maszyng pociggowg
z wézkiem kablowym. Ustawienie wézka kablowego i maszyny
pociggowej musi umozliwiaé wciggnigcie kabla cieptowniczego
FLEXWELL® w rure ochronng po osi trasy.

. Nalezy unika¢ zmian kierunku trasy bezposrednio przed lub za

rurg ochronna. w przypadku gdy takie zmiany trasy muszg sig
znalezé prosimy o uzgodnienie ich z nami.

. Wcigganie kabla cieptowniczego do rur ochronnych z PCV,

PE i azbestowo-cementowych wykonuje si¢ bez uzycia ptdz,
przy wcigganiu do rur ochronnych stalowych i betonowych
przy zastosowaniu ptéz $lizgowych. w tym przypadku $rednica
wewnetrzna rury ochronnej powinna byé¢ o co najmniej 20 mm
wieksza od $rednicy zewnetrznej kabla lub ptéz $lizgowych
(patrz karta FHK 3.212.2, rys 1i 2).
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.530

Uktadanie przez rury ochronne

Rys. 1. Uktadanie FHK przez prosto przebiegajgce, wolne od uskokéw rury ochronne bez ptéz.

max. dtugosé rury ochronnej = 30 m"
luz min. 40 mm —

ztacze wtykowe dla rur kanalizacyjnych PVC / PE/AZ rura kanalizacyjna PVC / PE/AZ.

Rys. 2. Utozenie FHK przez prosto przebiegajgce, wolne od uskokéw rury ochronne - z ptozami.

©

|

luz min. 40 mm

A

-
N

rura ochronna ze stali® lub betonu

ptoza z tworzywa sztucznego

max. 1.0 m odstep ptéz L

od korica
typ FHK 30/91 39/116 60/148 ;g;:;: :i;;z;g 200/310
FHK - rura ptaszczowa @_ [mm] 95 121 156 178 233 313
odstep ptéz L [m] 2.00 2.00 2.50 3.00 3.00 4,00
bez ptéz
rura kanal. PCW/DIN 19534 [mm] 125x 3 160 x 3.6 200 x 4.5 250 x 6.1 328 x 7.7 400x9.8
luz pomiedzy FHK i rurg PCW  [mm] 24 32 35 60 67 67
rura kanal. AZ/DIN 19850 [mm] 141x 8 168 x 9 220x10 274 x12 328 x 14 436 x 18
D, ... rury [mm] 125 150 200 250 300 400
luz pomiedzy FHK i rurg AZ [mm] 30 29 44 72 67 87
z ptozami $lizgowymi
rura stalowa DIN 2458 [mm] 168.3 x4 2191x 4.5 2191x 4.5 273 x5 323.9x5.6 406.4 x 6.3
D,., rury [mm] 160 210 210 263 313 393
typ ptozy (Fa. Frankenplastik)  [mm] 3S19 4519 4T19 2F+1G25 3F+1G25 4F+1G25
luz pomiedzy FHK i rurg [mm] 27 51 20 35 29 31

1) odchytki po uzgodnieniu

2) min. wysokos$¢ przykrycia SLW 60 = 0,80 m. Przy SLW 30 lub pod jezdnig 0,60 m.
3) min. przykrycie = 0.60 m.

4) styk bez spoiny graniowej.
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy

|FHK 5.535

Metoda wiercenia poziomego

Kabel cieptowniczy FLEXWELL® nadaje sig dzieki swojej gigtkosci
szczegblnie dobrze do uktadania opisang ponizej metodg
poziomego wiercenia ptuczkowego. Zakres zastosowar obejmuje
caty szereg typéw od FHK 30/91 do FHK 200/310.

umozliwia

Metoda wiercenia

bezwykopowe uktadanie rurociggéw podziemnych. Wszedzie tam

poziomego ptuczkowego
gdzie unika sig niszczenia nawierzchni (parki, parki krajobrazowe,
ogrody, bulwary, brukowane drogi, ogrédki etc.) lub wykonuje
trudne skrzyzowania (zbiorniki wodne, kanaty, ruchliwe ulice, linie
kolejowe, budowle etc.) coraz czeSciej stosuje sie technologie
poziomego wiercenia ptuczkowego

Opis technologii

Narzedzie wiertnicze sktada sie z pojedynczo skreconych
przewoddéw zerdziowych wiertta rurowego i gtowicy wiertniczej
z dyszami.

Rozpylona pod duzym ci$nieniem i w niewielkich ilo$ciach
mieszanka wodno-bentonitowa tnie i rozpuszcza przylegty grunt,
utwardza i smaruje otwér wiertniczy.

Specjalny ksztatt gtowicy wiertniczej umozliwia dowolng zmiang
kierunku i doktadne sterowanie wierceniem.

Po przeprowadzeniu wiercenia pilotujgcego wymienia si¢ gtowice
wiertniczg na gtowice rozszerzajgcg do ktérej doczepiony zostaje
kabel cieptowniczy FLEXWELL®.

Wraz z wcigganiem przewodu zerdziowego wiertta wciagany
jest do rozszerzonego i wzmocnionego zawiesing wodno-
bentonitowa otworu kabel cieptowniczy FLEXWELL®.

Zalety systemu

- zadnych wykopdw pod rurociggi, roboty ziemne wytgcznie dla
wykopdw montazowych (poczatek i koniec trasy),

- minimalne uszkodzenie powierzchni,

- zadnych szkdd zwigzanych z np. osiadaniem gruntu,

- mate utrudnienie i zagrozenie ruchu pieszego i drogowego,

- ochrona drzewostanu i roslinnoéci,

- duza niezalezno$¢ od warunkéw atmosferycznych,

- szybki montaz.
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.540

Uktadanie bezwykopowe

A
R R (SR U | AN | EORR | U P S D DU ) NP DU BEDRIE B SUSEDR - N
v
typ FHK D,... F, zalecany promien przewiertu zalecana min. Srednica otworu normalna dt. przewiertu
mm KN m mm m
30/91 100 12 25 150 121
39/116 125 15 30 185 1n2
60/148 160 20 35 240 10
75/171 180 30 50 270 141
98/171 180 40 50 270 190
127/220 230 50 100 345 167
147/220 230 60 100 345 201
200/310 320 100 150 480 224
500
450
— 400
E
S 350
£
o 300
2 250
N L 2
8 200 r 3 @
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‘0 150
> *
e —
© 50
0 : : : : : : :
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kabel cieptowniczy FLEXWELL® (FHK)

Mozna zastosowac znacznie mniejszy promien giecia, wymaga to jednak konsultacji z firmg BRUGG!

+Normalna dt. przewiertu” okresla warto$¢ orientacyjng, ktérg mozna uzyska¢ przy normalnych warunkach gruntowych oraz typowej
trasie bez wystepowania szczegdlnych trudnosci; projektowang ,maksymalng dtugos¢ przewiertu” nalezy kazdorazowo okresli¢ w za-
leznosci od warunkéw lokalnych i dopuszczalnych sit ciggu.

Fz = dopuszczalna sita ciggu rury przy wprowadzaniu jej do otworu przewiertu.

Nalezy stosowaé specjalng gtowice ciggnaca.

Przed wprowadzeniem kabla cieptowniczego FLEXWELL® do otworu nalezy wykonaé wstepny przewiert kalibrujgcy rozwiercajac
otwor co najmniej do zalecanej $rednicy minimalne;j.
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.550

Wymiary wykopow
dane dla budownictwa lgdowego

wymiary wykopéw

Rys. 1. Rzut poziomy wykopu Rys. 2. Przekréj poprzeczny wykopu (wymiary w [m]).
Przekroj A-A

TITNH
A
< B » X =min 01

1. kabel cieptowniczy FLEXWELL® (FHK)

2. ztgcze przytaczeniowe

3. tuleja uszczelniajgca (przepust przez mur)

4. przestrzen robocza przed budynkiem i komorami

5. tasma ostrzegawcza trasy

6. wypetnienie piaskowe (wielko$¢ ziarna 0-4 mm)

7. materiat wypetniajacy (powtérne zuzytkowanie

materiatéw z wykopu)
Wymiary wykopdw i przestrzeni roboczej, ilo§¢ wydobycia gruntu i wypetnienia piaskowego
Szerokos$ci wykopdw ,B" sg warto$ciami zalecanymi. Prosimy o stosowanie sie do ogdlnie obowigzujgcych regut technicznych,
wytycznych i przepiséw bezpieczeristwa pracy.
kabel cieptowniczy FLEXWELL® typ 30/91 39/116 60/148 75/171 98/171 127/220 147/220 200/310

$rednica zewnetrzna FHK d [m] 94 125 156 178 178 233 233 313
gtebokos¢ wykopu T, przy SLW 60" [mm] 0,80 0,85 0,85 0,90 0,90 0,95 0,95 1,05
min. grubo$¢ przykrycia t przy SLW 60" [mm] 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
szeroko$¢ wykopu B [m] 0,50 0,55 0,60 0,65 0,65 0,75 0,75 0,95
szeroko$¢ przestrzeni roboczej 2B [m] 1,00 110 1,20 1,30 1,30 1,50 1,50 2,00
dtugos¢ przestrzeni roboczej L, [m] 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,50 1,50 2,50
minimalny promier rowu? R [m] 1,00 1,20 1,50 2,00 2,00 4,00 4,00 6,00
objeto$¢ wykopu® przy SLW 60 [m3/m] 0,40 0,47 0,51 0,59 0,59 0,72 0,72 1,00
wypetnienie piaskiem [m3/m] 014 016 0,18 0,20 0,20 0,24 0,24 0,39

1) SLW =100 kN nacisk osi pojazdu w/g DIN 1072. 2) mniejsze promienie po uzgodnieniu.
3) masa wykopu bez uwzglednienia nachylenia skarpy.
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.555

Przepusty przez mur

dane dla budownictwa lgdowego

Rys. 3. Przepust przez mur dla ztacza przytgczeniowego FLEXWELL®.

~A—————

4

™ -
Jll“l -

min. 0.35
1. kabel cieptowniczy FLEXWELL® (FHK)
2. ztacze przytaczeniowe
3. tuleja uszczelniajgca, przepust przez mur
4. beton (przepust przez mur zamkniety wodoszczelnie)
Rys. 4. Przepust przez mur przy metodzie petlicowe;j.
b »
A
\
A
min. 2x h
A
h
A
v v
A
2, min. 2x b a |min. 035
f A 4 A 4
min. 0.35

Przy uktadaniu metodg petlicowa nalezy powigkszy¢ przetomy przez mury stosownie do przebiegu rurociggéw i zgodnie z nizej
podanymi danymi wymiarowymi.

wymiary przepustu przez mur, odstepy od $ciany wymiary w [m]

FHK 30/91 39/116 60/148 75/171 98/171 127/220 147/220 200/310
a 0,26 0,24 0,22 0,21 0,21 0,18 0,18 0,10
b 0,35 0,45 0,50 0,55 0,55 0,65 0,65 0,85
h 0,20 0,25 0,30 0,35 0,35 0,40 0,40 0,50
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.560

Wiercenia trepanacyjne

dane dla budownictwa lgdowego

wiercenia trepanacyjne dla uszczelnien DOYMA patrz karta FHK 5.335.

dno wykopu

A) odstep osi

B) $rednica zewnetrzna wiercenia trepanacyjnego
C) odstep dno rowu - 0§ rury

D) $rednica zewnetrzna tulei $ciennej

oD |©0B

minimalne wymiary w [mm]

typ FHK A B c D
30/91 260 250 50 160
39/116 310 300 60 185
60/148 310 300 80 221
75/171

360 350 90 243
98/171
127/220

410 400 120 298
147/220
200/310 460 450 155 378
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.565

Ztagcze przelotowe

dane dla budownictwa lgdowego

przestrzen robocza dla ztagcza przelotowego (widok z boku)

1. kabel cieptowniczy FLEXWELL®

2. ztacze przelotowe

3. wypetnienia piaskowe (ziarna 0-4 mm)

4. materiat wypetniajacy (powtdrne uzycie materiatu z wykopu)

przestrzen robocza dla ztagcza przelotowego (widok z gory)

wymiary w [m]

typ FHK A A, szerokos¢ wykopu B min. szeroko$¢ wykopu B,
30/91 0.50 1.50
39/116 1.50 2.50 0.55 1.55
60/148 0.60 1.60
75/171 0.65 1.65
98/171 0.65 1.65
127/220 200 00 075 175
147/220 0.75 175
200/310 2.00 5.00 1.00 2.00
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.570

Ztacze trojnikowe

dane dla budownictwa lgdowego

Rys. 1. Ztacze tréjnikowe, przestrzen robocza (widok z géry)
dane dotyczgce wymiaréw sg wazne dla wszystkich typéw FHK

1. kabel cieptowniczy FLEXWELL®
2. ztacze tréjnikowe

3. wypetnienie piaskowe (0-4 mm ziarna)
4. materiat wypetniajgcy (powtdérne uzycie materiatu z wykopu)

Rys. 2. Ztacze tréjnikowe, przestrzen robocza, odgatezienie w dét (przekréj poprzeczny)

4 2 3 1

: Vrhi‘n. briyk;ycie 6,61 .f

dno wykopu, przewéd gtéwny

tabela 1. odgatezienie w dét (rys. 2) wymiary w [m]
przewéd gtéwny odgatezienie przewodu FHK
FHK 30/91 39/116 60/148 75/171 98/171 127/220 147/220  200/310
30/91 0.23
39/116 0.23 0.25
60/148 0.23 0.25 0.28
75/171 0.23 0.25 0.28 0.30
98/171 0.24 0.26 0.29 0.31 0.33
127/220 0.23 0.25 0.28 0.30 0.32 0.36
147/220 0.23 0.25 0.28 0.30 0.32 0.36 0.36
200/310 019 0.21 0.24 0.26 0.28 0.32 0.32 0.36
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.575

Ztacze trojnikowe

dane dla budownictwa lgdowego

Rys. 1. Zgcze tréjnikowe, przestrzen robocza (widok z géry)
Dane dotyczgce wymiaréw sg wazne dla wszystkich typéw FHK

1. kabel cieptowniczy FLEXWELL®

2. ztacze tréjnikowe

3. wypetnienie piaskowe (0 - 4 mm ziarna)

4. materiat wypetniajgcy (powtdrne uzycie materiatu z wykopu)

Rys. 2. ztgcze tréjnikowe, przestrzen robocza, odgatezienie w gore (przekréj poprzeczny)
4 2 3 1

dno wykopu
przewéd gtéwny

tabela 1. Odgatezienie w gére (rys. 2) wymiary w [m]
przewéd gtéwny odgatezienie przewodu FHK
FHK 30/91 39/116 60/148 75/171 98/171 127/220  147/220  200/310
30/91 0.23
39/116 0.25 0.25
60/148 0.28 0.28 0.28
75/171 0.30 0.30 0.30 0.30
98/171 0.32 0.32 0.31 0.32 0.33
127/220 0.36 0.36 0.36 0.36 0.38 0.36
147/220 0.32 0.36 0.36 0.36 0.38 0.36 0.36
200/310 0.40 0.40 0.40 0.40 0.41 0.40 0.40 0.36

H = wymiar réznicy wysokos$ci pomiedzy dnem rowu przewodu gtéwnego i dnem rowu przewodu odgatezienia
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.580

Kolana wprowadzajgce do budynku

dane dla budownictwa lgdowego

Rys. 1. Kolano wprowadzajgce - przekréj poprzeczny

1. kabel cieptowniczy FLEXWELL® 9.8
2. mufa termokurczliwa HD-PE
3. kolano wprowadzajgce do budynku 5 010
4. rekaw termokurczliwy
5, uszczelnienie labiryntowe
6. kapturek korcowy T
7. wypetnienie piaskiem (ziarno 0-4 mm) '
8. materiat wypetniajacy
9. podpora rury
010
0.20
Rys. 2. Kolano wprowadzajace, widok z géry
€ 1.50 N
A
A
A
7Y _,_| |~ L a
T B O om0 N
v __|7 o *|;_ N N @
v
PIETRN
v - P Vh >
-\_/\/‘V—/
wymiary minimalne o
odlegtosé
typ FHK B 3, a? b h do dolnej
. boczny odstep od 2. iy - :
szerokos¢é Sciany odstep od sciany dtugosé szerokosé krawedzi
3 fundament
wykopu do $rodka przepustu do srodka przepustu przepustu przepustu u y
30/91 0.50 0.30 015 0.49 0.20 1.00
39/116 0.55 0.32 0.16 0.53 0.25 1.00
60/148 0.60 0.34 0.16 0.57 0.30 0.98
75/171 0.65 0.36 0.17 0.62 0.35 0.98
98/171 0.65 0.38 0.18 0.66 0.35 0.97
127/220 0.75 0.42 0.20 0.74 0.40 0.95
147/220 0.75 0.43 0.20 0.77 0.40 0.93
200/310 0.95 0.53 0.26 0.95 0.50 0.92

1) pomierzono na dnie wykopu.
2) wymiar a, ustalono zaktadajgc, ze brak jest przeszkdd dla kolan (np. fundamenty etc.)
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy

Sity w punktach statych

Kabel cieptowniczy FLEXWELL® FHK jest systemem samo-
kompensujgcym, przejmujgcym wewnetrznie wzdtuzng roz-
szerzalno$¢ termiczng. Obcigzenia spowodowane czynnikami
zewnetrznymi, mogg by¢ przejmowane przez system tylko do
pewnych granic. Nalezy dgzy¢ do tego, by miejsca potgczen ka-
bla cieptowniczego z czescig sieci, wykonang z rur sztywnych,
znajdowaty sie w strefie minimalnej pracy sieci.

W kablu cieptowniczym FLEXWELL® FHK, w zalezno$ci od ci-
$nienia pracy oraz $rednicy, falista rura przewodowa ma ten-

|FHK 5.581

dencje do wydtuzania sig. Przyczyng jest ci$nienie wewnetrzne.
Konstrukcja kabla cieptowniczego FLEXWELL® FHK, czyli trwa-
te potaczenie: rura przewodowa - pianka - pancerz stalowy -
ptaszcz (a nastgpnie - grunt, czyli tarcie podtoza), zabezpieczajg
przed wydtuzaniem spowodowanym tym ci$nieniem.

Sity przytrzymujgce (wystepujgce w punktach statych), unie-
mozliwiajgce wydtuzanie kabla cieptowniczego, podane sg w ta-
beli ponizej.

sity w punktach statych FHK na 1 rure

DN ptaszcza Drury przew. F16 bar F25 bar
mm mm kN kN
25 91 30 1.3 2.0
32 116 39 2.1 3.4
50 148 60 5.0 7.9
65 171 75 8.2 12.9
80 171 98 13.5 21.2
100 220 127 22.9 358
125 220 147 301 472
150 310 200 54,2 84.8
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.582
Zasady statyczne przy bezposrednim wejsciu do budynku

Kabel cieptowniczy FLEXWELL® mozna wprowadzaé bezposrednio do budynku (pomieszczenia - np. wezta). W zalezno$ci od
$rednicy oraz ci$nienia roboczego w sieci, mozliwe sg rézne warianty.

Bez punktu statego
Bezposrednie wprowadzenie do budynku

Dopuszczalne ci$nienia robocze dla tego
wariantu, zalezy od $rednicy.

< DN 50dla PN 25

<DN65dlaPN16

stalowa instalacja
wewnegtrzna

FHK DN d_ /D

wew / ' paszcza Prob

7 mm bar
25 30/91 25

32 39/116 25

50 60/148 25

65 75/171 17.8

80 98/171 10.8

100 127/220 8.2

125 147/220 6.2

150 200/310 4.9

Z punktem statym

FP1. Sity w punkcie statym - zgodnie z kartg
- FHK 5.581.
L 0sm 2 DN 65 dla 25 baréw
' 2 DN 80 dla 16 baréw
VANt '
FP 2. J( stalowa instalacja Wariantowe potozenie punktu statego
FHK wewngtrzna (FP1. lub FP2.)

Wprowadzenie kabla cieptowniczego FLEXWELL® do budynku, o ile byt on prowadzony pod ziemig w rurze ostonowej, lub w kanale,
wymaga bezwzglednego zastosowania punktu statego, niezaleznie od srednicy kabla i ci$nienia roboczego. Konstrukcja punktu statego
- na podstawie danych z tabeli w karcie FHK 5.581.

Nalezy tez zwréci¢ uwage na geometrig instalacji wewnetrznej. Jesli miataby ona wywieraé nacisk na zakoriczenie kabla cieptownicze-
go, wymagane jest réwniez zastosowanie punktu statego.
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy |FHK 5.583

Przyktady tgczenia kabla FHK z rurg preizolowang (KMR)

jesli>6m

11
Dystans ograniczajgcy wptyw
KMR FHK przemieszczania si¢ KMR wynosiL=2m

W Wszystkie Srednice oraz ci$nienie PN 25

Przy nieutwardzonym gruncie:
DN 25-80,PN25,L=2m
DN 100-125, PN25,L=6m

1.2
| Dystans ograniczajacy wptyw
KMR | przemieszczania si¢ KMR wynosi L=2m
Wszystkie $rednice oraz ci$nienie PN 25
FHK Przy nieutwardzonym gruncie:
J DN 25-80,PN25,L=2m
DN 100-125,PN25,L=6m

10m

<
2m

Al<10 mm

KMR «— >
1.3
3 I_l_ | Dystans dla mniejszych przesunieé przy
B potaczeniu prostopadtym z KMR w poblizu
—l:" naturalnego punktu statego wynosiL=2m
Wszystkie $rednice oraz ci$nienie PN 25
Przy nieutwardzonym gruncie:

DN 25-80,PN25,L=2m
DN 100-125, PN25,L=6m

FHK

Al>10 mm

KMR
I-] 14

Dystans dla wigkszych przesunigé przy
potaczeniu réwnolegtym z KMR wynosi L=2m
Wszystkie $rednice oraz ci$nienie PN 25
Przy nieutwardzonym gruncie:

DN 25-80,PN25,L=2m
DN 100-125,PN25,L=6m

FHK

Standardowa grubo$¢ przykrycia gruntem 0,6 m.

Prébe cisnieniowa przeprowadzaé tylko na zmontowanym rurociggu.

Ze wzgledu na bezpieczeristwo statyczne, wymagane jest staranne zageszczenie gruntu po zasypaniu rurociggéw w poblizu miejsca
potaczenia systemu gietkiego i sztywnego.
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FLEXWELL® - kabel cieptowniczy

|FHK 5.585

Odstepy od innych przewodow zasilajgcych

Temperatura gruntu w bezposrednim otoczeniu utozonych w ziemi przewoddw cieptowniczych jest wyzsza niz normalnie.
Moze to mie¢ wptyw na moc przesytowg utozonych w ziemi przewodéw elektrycznych. Dlatego wymaga sie zachowania minimalnych

odstepéw miedzy przewodami elektrycznymi a cieptowniczymi.

Rys. 1. Krzyzujgce si¢ przewody

Rys. 2 Rownolegle utozone przewody

1. przewdd cieptowniczy
2. inne przewody zasilajace.
3. granica odstepéw.

tabela 1
minimalny odstep migdzy krzyzujgcymi si¢ przewodami

tabela 2
minimalny odstep réwnolegle utozonych przewodéw

rodzaj przewodu zasilajgcego min. odlegtos¢

rodzaj przewodu zasilajgcego min. odlegto$é przebieg

réwnolegty

S5mdt >5mdt,

kabel 1 kV, sygnalizujgcy, pomiarowy 0.3 kabel 1 kV, sygnalizujgcy, pomiarowy 0.3 0.3
kabel 10 kV lub 30 kV 0.6 kabel 10 kV, sygnalizujgcy, pomiarowy 0.6 0.7
kilka kabli 30 kV lub kabel powyzej 60 kV 1.0 kilka kabli 30 kV lub kabel powyzej 60 kV 1.0 1.5
przewody gazowe i wodociggowe 0.2 przewody gazowe i wodociggowe 0.4 0.4

wymiary w [m]
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