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Instrukcja obstugi przewodow elastycznych zgodnie z
dyrektywg 97/23/WE dla urzadzen cisnieniowych

Informacje ogolne

Przewody elastyczne zostaly zaprojektowane zgodnie ze ztozonym zamdéwieniem na
medium, ci$nienie i Srednice nominalng (minimum informacji) i wykonane wedtug tego
projektu.

Przewody elastyczne wykonane z metalu i PTFE nalezy odpowiednio zamontowac

i eksploatowa¢. Nalezy zachowa¢ katalog ,TUBOFLEX® - Metalowe weze faliste"

| przestrzegac¢ zawartych w nim wskazoéwek montazowych.

W zaleznosci od warunkéw montazu i eksploataciji (istotne sg tu: medium, min. / max.
cisnienie robocze, min. / max. temperatura robocza, przeptywy medium w wezu we
wszystkich stanach roboczych, wptywy zewnetrzne, np. mechaniczne, korozyjne, wibracyjne
i termiczne) nalezy sprawdzaé przewody elastyczne poprzez zewnetrzne i wewnetrzne
ogledziny pod katem przydatnosci do uzytkowania, w zaleznosci od stopnia zagrozenia,

w stosownych odstepach czasowych. Szczegdlnie w przypadku mediéw agresywnych,
trujgcych i tatwopalnych nalezy przeprowadza¢ kontrole w krétkich odstepach czasu.

Producentem w rozumieniu dyrektywy dla urzadzen cisnieniowych jest osoba fizyczna lub
prawna, ktéra odpowiada za projekt i produkcje przewodu elastycznego i pod jej nazwiskiem
powinien byé on wprowadzony do obiegu. Producent jest odpowiedzialny réwniez za
przeprowadzenie oceny zgodnosci wedtug procedury lub procedur zalecanych w dyrektywie
badz dyrektywach.

Montaz

Przestrzegaé wskazéwek montazowych zawartych w tej instrukcji uzytkowania jak rowniez
normy DIN 20066 "Przewody elastyczne - Montaz" (Wskazowki montazowe, uktadanie) oraz
ZH 1/74 1 TOO2 (BGI 572).

Aby zagwarantowac funkcjonalnos¢ przewoddw elastycznych i nie skracac ich trwatosci
poprzez dodatkowe obcigzenia, nalezy przestrzega¢ ponizszych wytycznych:

e przewody elastyczne zamontowac tak, aby nie blokowac ich naturalnego potozenia
i ruchu

e zasadniczo podczas eksploatacji przewody elastyczne nie mogg by¢ obcigzane
dziataniem czynnikdw zewnetrznych, powodujacych ich rozcigganie, skrecanie
i Sciskanie, o ile nie zostaty specjalnie do tego zaprojektowane i skonstruowane.

e nie przekracza¢ dolnej granicy promienia zginania przewodu podanej przez producenta
(informacja na ten temat znajduje sie w wartosciach katalogowych)

e chronic przewody elastyczne przed uszkodzeniami spowodowanymi dziataniem
czynnikdw mechanicznych, termicznych lub chemicznych, pochodzacych z zewnatrz

e przed wlaczeniem sprawdzi¢ roztgczne potgczenia pod katem ich trwatego osadzenia

e w przypadku widocznych zewnetrznych uszkodzen nie uruchamiac przewodu
elastycznego

e przed uruchomieniem ewentualnie wyczysci¢ odpowiednio przewdd elastyczny
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w przypadku przewodéw elastycznych, wymagajacych wyrdwnania potencjatéw zgodnie
z BGR 132, sprawdzi¢ to, ewentualnie wykonac

Uzytkowanie zgodnie z przeznaczeniem

Przewody elastyczne nalezy stosowac tylko zgodnie z przeznaczeniem. Uwzglednione tu
parametry jak dopuszczalne ci$nienie, dopuszczalny promien zginania, zakres
temperaturowy i media majgce kontakt z przewodem uzyskasz z dotgczonej dokumentaciji, tj.
oswiadczenie producenta, deklaracja zgodnosci lub oznaczenie na przewodzie elastycznym.

Parametry projektowe to:

ci$nienie (nie przekracza¢ maksymalnego dopuszczalnego cisnienia roboczego
przewodu elastycznego)

temperatura (nie przekracza¢ maksymalnego dopuszczalnego zakresu temperatur
w zaleznosci od medium). Ewentualnie sprawdzi¢ temperature w tabelach odpornosci
komponentow przewodu elastycznego

promien zginania (nie przekraczaé¢ dolnej granicy minimalnego dopuszczalnego
promienia zginania przewodu)

ruch (podczas mozliwej abrazji [cierania] uwzglednié i kontrolowaé zuzycie)

odpornos¢ (tworzywa przewodu elastycznego w warunkach eksploatacji muszg by¢
odporne na substancje przeptywajgce. Ewentualnie sprawdzic¢ to w tabelach odpornosci)

Jezeli przewody elastyczne sg oznaczone ponizszymi normami, obowigzujg nastepujace
postanowienia:

DIN 3384 : Przewody elastyczne do gazu. Dopuszczalne do uzywania gazéw zgodnie
z instrukcjg DVGW G 260

EN 12434 : Przewody elastyczne dla czynnikow kriogenicznych. Dopuszczalne do
uzywania schtodzonych cieczy jak argon (Ar), dwutlenek azotu (NO,), eten (C,H,), metan
/ LNG (CHy,), tlen (O,), azot (N,), dwutlenek wegla (CO,) i ich mieszanin.

DIN 2827 : Przewody elastyczne dla czynnikéw chemicznych. Dla tych przewodow
przeznaczone sg materiaty 1.4571 lub 1.4404. Przewody te sg oznaczone numerem
materiatu. Poniewaz przewody zamawiane sg zgodnie z norma, producent moze nie
przeprowadza¢ analizy zagrozen odpornosci chemicznej. w ramach oceny zagrozen
zgodnie z 8§ 5 ust. 0 ochronie pracownikéw uzytkownik musi sprawdzi¢, czy odpornosc
materiatu na medium jest wystarczajgca. w zaleznosci od niebezpieczenstwa medium
nalezy wykonywac cykliczne préby w stosownych odstepach czasu.

W celu bezpiecznego uzytkowania przewodow elastycznych przeprowadzi¢ techniczne,
organizacyjne i personalne dziatania ochronne. Priorytetowe sg zawsze dziatania
techniczne i organizacyjne. Jezeli w ten sposdb nie da sie unikngé wszystkich
niebezpieczenhstw, nalezy udostepnic i stosowac skuteczne srodki ochrony indywidualnej.
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Przechowywanie

Warunki przechowywania mogg mie¢ wptyw na okres przydatnosci do uzytkowania
przewodow elastycznych.

Warunki prawidtowego przechowywania:
e przed przechowywaniem oproznic¢ z resztek, wyczyscic¢ i wysuszy¢

e przechowywac w miejscu chtodnym, suchym i niezakurzonym; unika¢
bezposredniego promieniowania stonecznego i UV; odizolowac znajdujace sie
w poblizu zrédta ciepta

e weze i przewody elastyczne nie powinny mie¢ kontaktu z substancjami, ktére mogg
spowodowa¢ ich uszkodzenie

e weze i przewody elastyczne nalezy przechowywac bez napiecia, bez zginania i
W pozycji lezacej

e podczas przechowywania przewodow zwinietych w pierscien nie przekracza¢ dolnej
granicy najmniejszego kata zginania podanego przez producenta

o zamknag¢ koncowki przewodu kapturkami w celu ochrony wnetrza przewodu przed
zabrudzeniem i korozjg

e w przypadku falistych przewodéw elastycznych wykonanych z metalu wykluczyé
dziatanie halogenkow, np. chlorkow, bromkow i jodkow (zagrozenie korozjg
wzerowa), rdzy obcej i nalotowej

e w przypadku przechowywania na wolnym powietrzu chronic¢ przed wptywami
atmosferycznymi

e przewody elastyczne z tworzyw sztucznych lub z powtokami niemetalicznymi nalezy
przechowywac dodatkowo w miejscach zaciemnionych i umiarkowanie
wentylowanych w temperaturach miedzy 15°C a 25°C. Unikac temperatur powyzej
30°C i ponizej -30°C

e Przewody elastyczne z tworzyw sztucznych przed uzyciem muszg by¢ poddawane

cyklicznej kontroli poczawszy od daty produkcji, ewentualnie daty ostatniej kontroli,
po okresie przechowywania wynoszacym trzy lub wiece;j lat.

Konserwacja, utrzymanie we wiasciwym stanie, inspekcja

Czyszczenie

Po uzyciu i przed kazdg kontrolg nalezy wyczyscic i przeptukaé przewdd elastyczny.
Podczas czyszczenia parg lub dodatkami chemicznymi nalezy zwrdci¢ uwage na odpornosc
komponentéw przewodu. (Uwaga: Niedopuszczalne jest uzywanie lanc parowych.)
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Terminy sprawdzania

Stan bezpieczny dla pracy przewoddw elastycznych podlegajacych sprawdzaniu powinien
by¢ sprawdzany przez wykwalifikowang osobe i stosownie udokumentowany.

e przed pierwszym uzyciem (gotowe do uzycia przewody elastyczne: wyrywkowa kontrola
jakosci)

e w regularnych odstepach po pierwszym uzyciu (kazdy jeden przewod elastyczny) -
(termin sprawdzania np. dla przewoddéw elastycznych termoplastycznych
i elastomerowych to min. 1 x w roku, weze parowe co poét roku. Wyzsze obcigzenie
wymaga czestszego sprawdzania, np. przy zwiekszonym obcigzeniu mechanicznym,
dynamicznym lub chemicznym)

e po naprawie sprawdzi¢ kazdy przewdd elastyczny
Zakres sprawdzania

Rodzaj i zakres sprawdzania (np. préba szczelnosci, kontrola wizualna, kontrola
konduktywnosci itd.) okreslajg np. "wykwalifikowane osoby" zgodnie z Rozporzadzeniem
w sprawie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia podczas pracy lub instrukcjg T002 (BGI 572).
Nalezy udokumentowac¢ wynik sprawdzania.

Naprawy

Naprawy przewodow elastycznych moga by¢ wykonywane tylko przez "wykwalifikowang
osobe" w rozumieniu Rozporzadzenia w sprawie bezpieczenhstwa i ochrony zdrowia podczas
pracy, a po zakonczeniu musi nastgpi¢ sprawdzenie, oznakowanie i dokumentacja.

Specyficzne sg np. nastepujace typy przewodow elastycznych:
Przewody elastyczne do pary

e Przewodow elastycznych do pary nie uzywacé do innych substancji. Nalezy pamieta¢
0 szybkim zuzywaniu sie weza elastomerowego.

e Pamietac o catkowitym usunieciu skroplin, w celu unikniecia uszkodzen struktury
("popcorning"), ktére powstajg poprzez przedostanie sie wody do warstwy wewnetrznej
i parowanie podczas ponownego wttoczenia pary.

¢ Unikac obnizonego ciSnienia poprzez ochtodzenie obustronnie zamknietego przewodu
elastycznego.

e Zaopatrzy¢ sie w srodki ochronne przed dziataniem wysokiej temperatury powierzchni
(niebezpieczenstwo oparzenia).

Przewody elastyczne wykonane z metalu

W przypadku przewodow elastycznych wykonanych z metalu, ktére nie posiadajg powtoki
zewnetrznej izolujacej ciepto, przy zastosowaniu pary istnieje podwyzszone
niebezpieczenhstwo oparzenia ze wzgledu na wysokie przewodnictwo cieplne.

o Przewody elastyczne wykonane z metalu sg wystarczajaco dobrymi przewodnikami bez
dodatkowych srodkow.
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e Szczegolnie uwazac¢ na uszkodzenia oplotu z drutu i odksztatcenia weza (np. zatamania).

e Podczas skladowania nie dopusci¢ do kontaktu z chlorkami, bromkami, jodkami i rdzg
obcg i rdzg nalotowa.

Przewody elastyczne z termoplastycznymi inlinerami

e Chroni¢ inlinery przed uszkodzeniem z zewnatrz poprzez zginanie i deformacje weza.
UWAGA:

W celu uzytkowania przewodéw elastycznych zgodnie z przeznaczeniem nalezy

przestrzegac¢ wyczerpujacych wskazowek instrukcji T002 (BGI 572), jak rowniez wtasciwych
przepiséw o zapobieganiu wypadkom.
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Projektowanie wezy metalowych
Wptyw charakterystyk roboczych na projektowanie wezy metalowych

Cisnienia robocze i promienie zginania podane w tabelach technicznych mogg by¢ tylko
ogolnymi wytycznymi, biorgc pod uwage réznorodnosé zastosowan weza. Wytyczne te
zachowujg waznosc¢ przede wszystkim przy obcigzeniu statycznym i temperaturze
pomieszczenia (20 °C). Wartosci cisnienia dajg minimum 3-krotne bezpieczenstwo przed
ci$nieniem rozrywajgcym. Wysokos¢ cisnienia probnego jest okreslona na podstawie DGRL
lub DIN EN ISO 10380, o ile uzytkownik nie okresli wyzszego ci$nienia na potrzeby préby.
Istniejgce charakterystyki robocze (np. pulsujgce lub nieréwne obcigzenie, rodzaj ruchu,
czestotliwo$¢ ruchu, wyzsza temperatura robocza itd.) powodujg dodatkowe obcigzenia dla
materiatu weza. Wptywy te mogg zosta¢ uwzglednione na podstawie ponizszych tabel

i diagramow w celu zapewnienia bezpieczenstwa eksploatacji i trwatosci.

Ruch jednokrotny: Minimalny promien zginania dla ruchu jednokrotnego sprawdz zgodnie
z DIN EN ISO 10380 6.2.

Czesty ruch: Dla wielokrotnego ruchu bez wiekszego obcigzenia dynamicznego

Ruch dynamiczny: Dla ruchu dynamicznego promieh R, nalezy na nowo obliczy¢ na
podstawie tabeli przy pomocy wspotczynnikow korygujacych fi i fgyn.

Dopuszczalne cisnienie robocze wylicza sie nastepujaco:
Pdop. = Pmax. ' ft ' fdyn.
Pdop. = dopuszczalne cisnienie robocze (bar)  fi = wspotczynnik bezpieczenstwa dla
podwyzszonej temperatury

Pmax =  ci$nienie robocze wg tabeli (bar) fayn = wspotczynnik bezpieczenstwa dla
obcigzenia dynamicznego

Dopuszczalny promien zginania wylicza sie nastepujgco:

- R, 1. 1
Rayn = 208 (1,09 + fofon + 0 f + fayn. )
Rayn. = promien zginania dla obcigzenia ft = wspétczynnik bezpieczenstwa dla
dynamicznego (mm) podwyzszonej temperatury
R;= promien zginania wg tabeli (mm) fayn. = wspotczynnik bezpieczenstwa dla

obcigzenia dynamicznego
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Wspotczynniki korygujace przewody elastyczne

Wspotczynniki korygujace dla podwyzszonych temperatur

Temperatura robocza _»qq
(°C) do | 20 | 50 100|120 |150 200|250 [300 |350|400 | 450 [ 500 |550

Tworzywo 220
1.4301 1,00/1,00/0,90]0,73|0,70|0,66|0,60|0,55|0,51|0,49(0,48|0,46|0,46|0,46
1.4541 1,00/1,00/0,93|0,83|0,81|0,78|0,74/0,70/0,66|0,64(0,62|0,60|0,59/0,58
1.4404 1,00(1,00/0,90|0,73|0,70/0,67|0,61/0,58|0,53|0,51|0,50|0,49/0,47/|0,47
1.4571 1,00/1,00/0,92|0,80|0,78/|0,76|0,72|0,68|0,64|0,62|0,60|0,59/0,58/|0,58
1.4435 1,00/1,00/0,90]0,74/0,70/|0,66|0,61]0,56|0,53|0,51(0,50|0,48|0,47|0,47

Inne tworzywa na zapytanie

Wspébtczynniki korygujace dla obcigzenia dynamicznego

Ruch bez drgan, Niewielkie drgania, . .
A . Silne drgania,
niewielki, powolny czesty, jedno- rytmiczny ruch trwat
Przeptyw* ruch stajny ruch y y

statyczny lub powolny 1.00 0.80 0.40
jednostajny przeptyw ’ ’ '

pulsujacy i 0,80 0,64 0,32
wzbierajacy przeptyw ' ' '

rytmiczny i 0,40 0,32 0,16
nieréwny przeptyw ' ' '

*przeptywy, ktorych liczba Reynoldsa wynosi 5 x 10 moga powodowac szkodliwe turbulencje w wezach falistych.
Skorzystaj z pomocy naszych dziatéw technicznych.

Przyktad obliczen

Waz falisty ze stali szlachetnej TUBOFLEX® materiat 1.4301, MW 22 U1 - DN 50 jest
montowany w temperaturze 300°C. Jest on narazony na niewielkie drgania i czesty
jednostajny ruch z pulsujgcym i wzbierajacym przeptywem.

Pmax. = 40 bar R, =280 mm f,=0,51 fan = 0,64
—p .. -R 1 1
Pdop. = Pmax - ft - fayn. Rayn. 258 (1,09 + fio foyn + f; * fayn. )
Puop. = 40 - 0,51 - 0,64 Rgyn =-280 .
dop. — -0, - U, dyn. _2_98 1’09 + 0’5_’]_ . 0’64 + 0151 0,64
Pgop. = 13,0 bar Ragyn. =465 mm
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Wskazéwki do montazu przewodéw elastycznych

Nie zatamywag, lecz zwing¢

Montowac nieskrecony

Nie za krotki, wymierzy¢ wtasciwg,
dtugoscé

Nie zgina¢ nadmiernie, lecz montowac
kolanko do zmiany kierunku

Nie rusza¢ wezem w poprzek
ptaszczyzny montazowej, lecz tylko w tej
ptaszczyznie

Nie dopusci¢ do zatamania pod wptywem
wlasnego ciezaru, lecz podeprzec
podktadkg

Nie montowac w pozycji wyprostowanej,
lecz w ksztatcie litery U

Nie montowaé w przesunietych
ptaszczyznach przytgczeniowych, lecz
umiesci¢ w jednej ptaszczyznie

Podczas zawieszania nie zginac
nadmiernie, lecz uzy¢ siodetka
elastycznego

ST

[
)
%

SO

e

Nie zgina¢ nadmiernie na koncu weza,
lecz zamontowac¢ sztywng zmiane
kierunku

Nie przyjmowac¢ drgan osiowo, lecz
zamontowac waz poziomo do kierunku I
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Wskazéwki do montazu przewodéw elastycznych

Nie kierowa¢ ruchdéw z réznych stron na
jeden waz, lecz zastosowac przewod
katowy

Nie odchyla¢ jednostronnie, lecz utozyé
na srodku

Nie dopuszczac¢ do ruchéw osiowych,
lecz zamontowac¢ pionowo do osi weza

Nie dopuszcza¢ do zbyt duzego ruchu
bocznego, lecz zamontowac tuk
90°

Nie przekreca¢ w miejscu ruchomym,
lecz przyjac ruch tylko w ptaszczyznie
zgiecia (bez skrecen)

Nie skreca¢ nadmiernie na koncach
weza, lecz zmieni¢ kierunek przy uzyciu
kolanka rurowego

Nie uzywac¢ dowolnych dtugosci weza,
lecz dokfadnie okreéli¢ dtugosé

Nie stosowac zbyt dtugich wezy, lecz
okresli¢ prawidtowg dtugosé

Nie przekrecac niedopuszczalnie
poprzez ruch, lecz zgigé bez skrecen
w ptaszczyznach ruchomych

Nie przegrzewaé szwu w miejscu
przytaczenia, lecz chtodzi¢ a grzejniki
trzymac z dala od weza

Nie ciggnac¢ niezabezpieczonego weza
po podtodze, lecz stosowaé waz
ochronny
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Zastrzegamy sobie wszystkie prawa do tego dokumentu. Bez naszej uprzedniej
zgody dokument nie moze byé powielany, udostepniany osobom trzecim ani
wykorzystywany w inny sposéb. Niestosowanie sie do tego postanowienia
skutkuje wyptata odszkodowania i podlega karze.

Senior Flexonics GmbH

Frankfurter Str. 199
D — 34121 Kassel

Tel: +49 561 2002 O
Fax: +49 561 2002 111

service@seniorflexonics.de
www.seniorflexonics.de
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