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Prifgegenstand:

Auftraggeber:

Hersteller:

Auftragsnummer des Auftraggebers:

Pruflabor:

Probeneingang:

Zeitraum der Prifung:

Bearbeiter:

Verteiler:

== IIMA

DRESDEN

Flexibles Verbundmantelrohr DN50, @ 63/126 mm
Typ CALPEX PUR-KING

Brugg Rohrsysteme AG
Industriestrasse 39
CH-5314 Kleindottingen
SCHWEIZ

Brugg Rohrsysteme AG
Industriestrasse 39
CH-5314 Kleindéttingen
SCHWEIZ

Email, 09.02.2018

IMA Materialforschung und Anwendungstechnik
Labor fur Rohrsystemprifungen
Wilhelmine-Reichard-Ring 4

01109 Dresden

09.02.2018
Februar 2018 — Marz 2018

Dipl.-Ing. Matthias Thélert

1 x Brugg Rohrsysteme AG
1 x IMA Dresden

Genehmigt

Dresden, 23.04.2018

IMA Materialforschung und
Anwendungstechnik GmbH

A e

Dipl.-Ing. Heiko Below
Abteilungsleiter Rohrsysteme

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf den Prufgegenstand.

Die beobachteten oder errechneten Ergebnisse wurden nach 1SO 80000-1 Anhang B Regel B gerundet.

Die auszugsweise Verdffentlichung des Prifberichts und der Hinweis auf Prifungen zu Werbezwecken bedirfen in jedem Einzelfall der
schriftlichen Einwilligung der IMA Materialforschung und Anwendungstechnik GmbH.

Die in diesem Prifbericht enthaltenen Ergebnisse dirfen nur mit Bezugnahme auf die IMA Materialforschung und Anwendungstechnik
GmbH veroffentlicht oder anderweitig weitergegeben werden.
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1 Aufgabenstellung

Brugg Rohrsysteme AG beauftragte IMA Materialforschung und Anwendungstechnik GmbH mit der
Durchfiihrung von Prufungen an einem flexiblen Verbundmantelrohr mit Mediumrohr aus Kunststoff
DN50, @ 63/126 mm, Typ CALPEX PUR-KING nach DIN EN 15632-1 und DIN EN 15632-2 mit den
nachfolgenden Eigenschaften

* Ringsteifigkeit,

e Schlagbeanspruchung,

e Kriechverhalten (300 h / 93 °C),
« Axiale Scherfestigkeit,

* L&ngswasserdichtheit.

2 Anforderungen

DIN EN 15632-1:2015-03
Fernwarmerohre - WerkmaRig gedammte flexible Rohrsysteme - Teil 1: Klassifikation, allgemeine
Anforderungen und Prufungen; Deutsche Fassung EN 15632-1:2009+A1:2014

DIN EN 15632-2:2015-03

Fernwarmerohre - Werkmallig gedammte flexible Rohrsysteme - Teil 2: Verbundsysteme mit
Mediumrohren aus Kunststoff - Anforderungen und Prufungen; Deutsche Fassung EN 15632-
2:2010+A1:2014

Tabelle 2-1: Anforderungen und Prifungen nach DINE N 15632-1/-2
Eigenschaft Anforderungen Prifmethode / Bemerkungen
Bestandigkeit gegen aul3ere Einwirkungen - | DIN EN 15632-1, 5.3 ISO 9969
Ringsteifigkeit
Bestandigkeit gegen aul3ere Einwirkungen - | DIN EN 15632-1, 5.3 ISO 3127
Schlagbeanspruchung
Kriechverhalten DIN EN 15632-1, 5.4.1 DIN EN 15632-1, 6.3
Axiale Scherfestigkeit DIN EN 15632-2, 5.3 DIN EN 15632-2, 6.3
Langswasserdichtheit DIN EN 15632-2, 5.4 DIN EN 15632-2, 6.4

3 Prufkorper

« Verbundmantelrohr: Typ CALPEX PUR-KING 63/126 mm

¢ Mediumrohr: PEX 63 x 5,8 mm

¢ Ummantelung: PE-LLD

e Schaumsystem: PUR

« Anlieferung der Prufkérper in der IMA Dresden: 09.02.2018

e Einlagerung der Prufkodrper vor Probenvorbereitung und Priufung fur 72 h bei 23 £ 2 °C und
50 = 10 % rel. Luftfeuchte
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4 Prifungsdurchfihrung und Ergebnisse

4.1 Ringsteifigkeit
Die Prufung der Ringsteifigkeit wurde nach der ISO 9969 durchgefuhrt.

Werkstoffprufmaschine FPZ 100 (IMA 9023842)
Messschieber Mahr (IMA 102 3011)

Prufeinrichtung:

Anzahl der Prufkorper: 3
Prifer: Hr. Lehmann / Herr Barwald
Tabelle 4-1: Anforderungen und Ergebnisse — Ringste  ifigkeit
Prufparameter Prufergebnis Anforderung
Prufkérper 1 |Prifkorper 2 | Prufkérper 3 | Mittelwert EN 15632-1
Innendurchmesser [mm)] 51,40 51,50 51,50 51,50 -
Kraft bei 3 % Rohrver - 1255,3 1142,1 1101,4 1166,3 -
formung [N]
Ringsteifigkeit [kN/m2] 50,8 459 44,2 47,0 24

4.2 Schlagbeanspruchung
Die Schlagbeanspruchung wurde an einem Priufkérper nach 1ISO 3127 geprift. Am Prufkdrper
wurden 8 abstandsgleiche Linien markiert.

Fallprifgerat IPT 1461, (IMA 9003272),
Klimakammer TIRA TCC4120 Il (IMA 9905905)
1/ 8 abstandsgleiche Linie

Prifeinrichtung:

Anzahl der Prufkorper:

Fallgewicht: 3,0 kg / d90

Fallhohe: 2000 mm

Konditionierung: -20°C/>3h

Prifer: Hr. Lehmann

Tabelle 4-2: Anforderungen und Ergebnisse — Schlagb  eanspruchung
Prufparameter Prifergebnis Anforderung EN 15632-1
StoRfestigkeit keine sichtbaren Risse nach 8 Schlagen keine sichtbaren Risse der PE-

Ummantelung nach der Prifung

4.3 Kriechverhalten

Das Kriechverhalten wurde in Anlehnung an die EN 1606 durchgefihrt. Die Prufkorper wurden an
drei verschiedenen Stellen des Prifrohres (Anfang, Mitte, Ende) entnommen.

IMA-Kriechprifstand (IMA 90 032 72) mit 3 separaten
geregelten Heizungen

3 digitale Messuhren (Messgenauigkeit 0,01 mm)
Frest =12,0 [N].

(Gewichtsbeaufschlagung: gleichmafig, dauerhatft),
300 h, Belastung vor der 1. Messung: 2 h

Prifeinrichtung:

Deformationsmessung:
Prifparameter:

Belastungszeit:
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28.02.2018 — 13.03.2018

Belastungstemperatur: 93 °C
Prufkdrperanzahl: 3
Prifer: Hr. Lehmann
Tabelle 4-3: Anforderungen und Ergebnisse — Kriechv  erhalten
Prufzeit Kriechdeformation [%] Anforderung
[h] EN 15632-1
Prufkérper 1 | Prifkdrper 2 | Prifkoérper 3 | Mittelwert [%]
1 0,07 0,07 0,07 0,07 -
2 0,07 0,07 0,07 0,07 -
24 0,07 0,07 0,07 0,07 -
48 0,07 0,07 0,07 0,07 -
120 0,13 0,20 0,20 0,18 -
216 0,20 0,27 0,27 0,25 -
312 0,40 0,40 0,40 0,40 <10
V046/18 - Kriechverhalten, 300 h, 93 °C “alEat IMA
DRESDEN
1,00
5
.
0,10
0,01
1 10 100 1000
Belastungszeit [h]

Abbildung 4-1: Diagramm - Kriechverhalten
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4.4 Axiale Scherfestigkeit

Die Prifung der axialen Scherfestigkeit wurde nach der EN 15632-2 durchgefiihrt. Die Ermittlung
der axialen Scherfestigkeiten erfolgte an drei Prufkdrpern, Entnahmeorte (Rohranfang, -mitte und
-ende).

Prifeinrichtung: Materialpriifmaschine EDZ 100, Zylinder (IMA9025683)
Kraftmessdose 50 kN (IMA 9025647),
Kraftanzeige AE703 (IMA9025648)
Messschieber Mitutoyo (IMA 05660836)
Stahlmaf3 500 mm (IMA 04)

Prifachse: vertikal

Anzahl der Prufkorper: 3 Stuick, Lange 126 mm

Priftemperatur: 23+2°C

Prifgeschwindigkeit: 5 mm/min

Prifer: Hr. Lehmann

Tabelle 4—4: Anforderungen und Ergebnisse — Axiale Scherfestigkeit
Prifparameter Prifergebnis Anforderung

Prufkérper 1 Prufkérper 2 Prufkérper 3 Mittelwert EN 15632-2

Axiale Scherfestigkeit | 0,132 0,120 0,123 0,125 =0,09
[MPa]

4.5 Langswasserdichtheit

Die Prufung der La&ngswasserdichtheit wurde nach EN 15632-2 durchgefihrt. Der AulRenmantel
einer Rohrprobe von 4 m Lange wurde auf einer Lange von 0,1 m in einem Abstand von 2,0 m von
einem Rohrende entfernt. Zu beiden Seiten der freigelegten Dammung wurde ein Wasserbehalter
dicht angebracht und mit Wasser bei einem Druck von 0,05 bar bei Raumtemperatur gefullt. An
beiden Enden der Probe wurde ein geeigneter Behélter befestigt, um das aus den Rohrenden aus-
tretende Wasser aufzufangen. Nach 168 h wurde das Gewicht des an den Rohrenden
aufgefangenen Wassers bestimmt.

Prufeinrichtung: Wasserbehalter aus PVC-hart

Priftemperatur: Raumtemperatur, 21 - 23 °C

Prifdruck: 0,05 bar

Prifzeit: 168 h

Prufkorper: 1 Stiick, 4 m lang

Datum der Prifung: 22.02. -01.03.2018

Prifer: Hr. Lehmann

Tabelle 4-5: Anforderungen und Ergebnisse - Ldngswa  sserdichtheit
Prufparameter Prufergebnis Anforderung EN 15632-2
Langswasserdichtheit 0g/168 h <100g/168h
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5 Zusammenfassung

Das flexible Verbundmantelrohr mit Mediumrohr aus Kunststoff DN50, @ 63/126 mm, Typ CALPEX
PUR-KING erfillt die Anforderungen nach DIN EN 15632-1 und DIN EN 15632-2 mit den
nachfolgenden Eigenschaften

* Ringsteifigkeit,

» Schlagbeanspruchung,

» Kriechverhalten (300 h /93 °C),
« Axiale Scherfestigkeit,

e Langswasserdichtheit.

Gepruft Erstellt
Dipl.-Ing. Heiko Below Dipl.-Ing. Matthias Tholert
Labor fur Rohrsystemprifungen Bearbeiter
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