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Nepen KALDE

Kalde Diinya ¢apinda misterilerine Gstiin kaliteli Girtinler iretmede, entegre ¢éziimler tasarlamada ve gelistirmede 40 yildan fazla
deneyimi ile boru ve fittingler konusunda lider tretici sirketlerden biridir.

Sirket Asya ve Avrupa kitalarinin bulustugu Istanbul, Tiirkiye'de bulunmaktadir.
Avrupa, Asya ve Afrika arasindaki stratejik konumumuz, givenilir tedarik zinciri ile is ortaklarimiza ve musterilerimize hizmet
sunmada ve diinya capindaki pazarlarda rekabette bize benzersiz avantajlar saglamaktadir. Uriinlerimizi hali hazirda Almanya,

Macaristan, Romanya, Avusturya, Yunanistan, Bulgaristan, Rusya, Ukrayna, Misit, Suriye, Liibnan vs. dahil tim diinyada 40'un
tzerinde tlkeye ihrag etmekteyiz.

Kalde tamami 300.000 metre kare olan tasarim, Grtin gelistirme ve kalite kontrol tesislerine sahiptir.

PP borulari, PP fittingleri, Al-pex & PE-rt borulari, vida fittingleri, pres fittingleri, PE-X borulart ve kolektérleri de iceren genis
bir iiriin yelpazesinde imalat yapmaktadir. Anynt zamanda SKZ-Almanya ve AENOR-Ispanya gibi saygin ana kuruluglardan
uluslararast akreditasyonlu sertifikalara sahiptir.

Ayrica yonetim kalitemiz ISO tarafindan sertifikalandiridmistir.

Yiksek kaliteli irtinlerimiz ve is tecriibelerimizden dolay1 kendimizle gurur duyuyoruz...

Vizyonumuz, stirekli arastirma ve gelistirme ile misterilerimize artan gesitlilikte yiiksek kaliteli tirtiinler ve ¢éztimler saglamaktir.
Misterilerimizle ve tedarikcilerimizle uzun dénemli ortakliklar gelistirmeyi amaglamaktay1z.

Sirket icindeki ekip ¢alismasinin yaninda misterilerimizle ve ortaklarimizla yakindan ¢alisarak entegre ¢éztimler yaratmaktayiz.
1500 profesyonelden olusan pazar odaklt calisma ekipleri ve giicli yonetim ekibiyle birlikte diinya ¢apinda is ortaklarimiza ve
misterilerimize hizlt yanit veren ve deger katan ¢6ziimler sunmaktayiz.

Iste bu sebeple Kalde diinya ¢apinda yiizlerce miisterinin “Ilk Tercihi” olmaktadir.

Kalde Deger Taahhiidiimiiz

Kalde 1977 yilinda misterilerine en iyi hizmeti saglamaya kendini adamis dért geng mithendis tarafindan kurulmustur. Bu
maneviyat bugtin halen yasatilmaktadir ve misyonumuzun odagindadir.

Kalde’nin basarisi bircok faktriin sonucudur.
v Yuksek kalitedeki trtinler
En iyi deneyimlerin kullanilmas:
Yegane gereksinimlerinizi Karsilayan trtinler
Kanitlanmis Grinler
Toplam miisteri memnuniyeti

Her bir musteri ile basarili uzun vadeli iligkiler

AN N N N S N

1500 kisiden olusan kendini adamus ekip
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Sicak & SoGuk Su VE IsITMA TesISAT SISTEMLERI ICIN KALDE PPR BORULAR VE
FITTINGSLER.

Uygulanan Normlar

DIN 8077

DIN 8078

DIN 16962
(6-9)

DIN 16962

DIN 1988

DIN 4109

DVS 2207
)

DVS 2208
)

DIN 10226-1

DIN 16928

EN ISO 15874

Polipropilen (PP) boru boyutlart

Polipropilen (PP) borularin genel kalite gereksinimleri ve test edilmesi

Polipropilen (PP) basing boru hatlari icin boru ek yerleri ve elemanlart

tip 1 ve 2; soket kaynaklama icin enjeksiyon dokiimli dirsekler, boyutlar

Basing altindaki borular icin Polipropilen (PP) boru ek yetleri ve bilesenleri - Bolim 5: Genel kalite
gereksinimleri, testleri

Igme suyu hattt tesisati

Bina insaatinda ses yalitimi1

Plastik borular i¢in kaynaklama yonetmelikleri

Termoplastik borularin kaynaklanmasi icin makine ve aygitlar

Boru vida digleri- basing sizdirmazlhigint vida digleri ile saglayan- konik dis ve silindirik i¢ vidalar — Bolim 1:
Boyut, tolerans ve kisa gosterilisi.

Boru baglantilari ve bilesenler - Termoplastik borular; boru ek yetleri, borular icin elemanlar, d6seme; genel
talimatlar

Sicak ve soguk su tesisatlart plastik boru sistemleri — polipropilen; Bolim 1: Genel, Boliim 2: Boru, Bélim 3:
Fittingler, B6liim 5: Sistemin amacina uygunluk, Bélim 7: Uygunluk degerlendirme kilavuzu
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Hammadde: Polipropilen Random Kopolimer (PPR - Tip 3)

Polipropilen Random Kopolimer (PPR - Tip 3) endstriyel stvi dagitim sistemlerinin yani sira yogun olarak sicak su, zemin ve
radyator 1sitma sistemlerinde kullanilir. Genellikle, bu malzeme i¢me suyu tesisatt irtiinlerinde kullandir.

Kalde borulati yalnizca PPR-Tip 3 kullanilarak tretilir. PPR-Tip 3'in diger malzemeler gore farklt avantajlart vardir: uzun siire
kullanim, daha iyi elastikiyet, yiiksek basing ve 1stya dayanikliik, yiitksek molekiler agithik, diisitk MER, yiiksek akustik ve termal
yalitim.

PPR-Tip 3 DIN 8078 ve EN ISO 15874-1 standartlarina uygundur.

Polipropilen fittinglerde kullanilan metal insertler Grtinin dayanikliligs arttirir. Kalde’nin piring insertlerde 35 yilin Gzerindeki
tecriibesi ¢ok dayanikli metal ilaveler ile yitksek kaliteli baglantt parcast iiretimi sonucunu verir.

Fiziksel ve Termal Ozellikler

Ozellikler Test Yontemleri Birim Degetler

Yogunluk ISO 1183 g/cm’ 0,9
fggime akts indeksi (MFI) 230 °C/2, 16 1SO 1133 ¢/10 dak 03
termal iletkenlik, 23 °C DIN 52612-1 W/m.K 0,23
Lineer genlesme katsayist ortalama K

0°C 110°C arasinda DIN 53712 K! 1,510
Yiizey ditenci (ohm) DIN IEC 60093 Q >10"
Yiik altinda sapma sicakligt

1,8 N/mm?* ISO 75A-1, -2 °C 44
0,45 N/ mm? ISO 75B-1, -2 72
VICAT yumusama noktast ASTM D 1525

(1 kg) 1SO 306 °C 130
(5 kg) DIN 53460 70
Ergime noktast DSC °C 146
Mekanik Ozellikler

Ozellikler Test Yontemleri Birim Degetler

Cekme mukavemeti (23°C)

50 mm/dakikada ISO 527-1,-2 N/m’ 2
Akmada gerilme (23°C) DIN 53455

50 mm/dakikada ” v
Elastiklik modulu 23 °C ISO 527 N/ mm?* 800
Charpy darbe mukavemeti (¢entikli)

23°C ISO 179/1eA kJ/ m? 22
0°C kJ/ m? 4,5
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Charpy darbe mukavemeti (centiksiz),

0°C

ISO 179/1eA

Joule

Kirilma yok

Saglamlik (dayanak D)

ISO 868

60

Yapilacak Testler

Borular, tablo-3 te verilen parametreler kullanilarak belirtilen deney metoduna gére deneye tabi tutuldugunda: patlama, ¢atlama
ve kirllma meydana gelmeden hidrostatik gerilmeye dayanabilmelidirler.

Tablo 3
Ozellik Gereksinim Her bir test icin test parametreleri Test metodu
I¢ basinca Deney siiresi PP - R EN 1167-1
dayanikliik boyunca hasar Hidrostatik Test Test siiresi Test numune | EN 1167-2
meydana (cember) gerilimi | sicakligt sayist
gelmemelidir. MPa °c h

16,0 20 1 3

43 95 22 3

3,8 95 165 3

3,5 95 1000 3

Tum testler icin test parametreleri
Test tipi [ Suile suda
Dss Cap Dis ¢ap toleranst Et kalinlig1, mm Et kalinlig1 toleranst Yaklastk agirlik
mm mm S=2,5 SDR=6 mm kg/m
20 +0,3 34 +0,5 0.170
25 +0,3 42 +0,6 0.258
32 +0,3 54 +0,7 0.415
40 +0,4 6,7 +0,8 0.642
50 +0,5 8,3 +1,0 0.992
63 +0,6 10,5 +1,2 1.580
75 +0,7 12,5 +1,4 2.245
90 +0,9 15,0 +1,7 3.227
4 _
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110 +1,1 18,3 +2,0 4.812
Boru Boyutlar1 -PN 20 DIN 8077
Calisma durumu (S=2,5 SDR=6) (PN 20)
Sicaklik (°C) Yasam suresi (yil) Basing (bar)
20 50 25,7
40 50 18,3
60 50 12,9
70 50 8,5
80 25 6,5
95 5 5,2
Boru Boyutlar1 -PN 16 DIN 8077
Di1s Cap Dis ¢ap toleranst Et kalinlig Et kalinlig1 toleranst Yaklastk agirlik
mm mm S=3,2 SDR=74 mm kg/m
mm
20 +0,3 2,8 +0,4 0.150
25 +0,3 3,5 +0,5 0.215
32 +0,3 44 +0,6 0.343
40 +0,4 5,5 +0,7 0.547
50 +0,5 6,9 +0,8 0.854
63 +0,6 8,6 +1,0 1.347
75 +0,7 10,3 +1,2 1.920
90 +0,9 12,3 +1,4 2.755
110 +1,1 15,1 +1,7 4.116

Calisma durumu (S=3,2 SDR=7,4) (PN 16)

Temperature ( Life(years) Pressure (bar)

°C)

20 50 20,4

40 50 14,5

60 50 10,2

70 50 6,7

80 25 5,1

95 5 41

Boru boyutlari -PN 10 DIN 8077
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Dis cap Dis cap toleranst Et kalinligt, mm Et kalinlig1 toleranst Yaklastk agirlik
mm mm S=5 SDR=11 mm kg/m
20 +0,3 1,9 +0,3 0.107
25 +0,3 23 +0,4 0.158
32 +0,3 2,9 +0,4 0.240
40 +0,4 37 +0,5 0.401
50 +0,5 4,6 +0,6 0.605
63 +0,6 5,8 +0,7 0.960
75 +0,7 6,8 +0,8 1.360
90 +0,9 8,2 +1,0 1.960
110 +1,1 10,0 +1,2 3.002

Calisma durumu (S=5 SDR=11) (PN 10)

Sicaklik (°C)

Yasam suiresi (yil)

Basing (bar)

20 50 12,9
40 50 9,2
60 50 64
70 50 42
80 25 3.2
95 5 2,6

Fittings boyutlars -PN25 DIN 8078 (S=2, SDR=5) Fittings boyutlar: -PN20 DIN 8078 (S=2,5, SDR=6)

Anma gapt Et kalinlig1 (s) Et kalinligt
(@d) m toleransi
mm mm

20 4,1 +0,6
25 5,1 +0,7
32 6,5 +0,8
40 8,1 +1,0
50 10,1 +1,2
63 12,7 +1,4
75 15,1 +1,7
90 18,1 +2,0
110 22,1 +2,3
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Anma ¢apt (d) Et kalinlig1 (s) Et kalinlig

mm mm toleranst
mm
20 34 +0,6
25 4,2 +0,7
32 54 +0,8
40 6,7 +1,0
50 8,3 +1,2
63 10,5 +1,4
75 12,5 +1,7
90 15,0 +2,0
110 18,3 +23

Polipropilen (PP-R) Borularda Termal Genlesme
Fiberglasli Polipropilen Borular metal borulara nazaran ¢ok daha yitksek genlesme katsayisina sahiptirler. Tesisat sirasinda bu
karakteristigin dikkate alinmast gerekir.

Termal genlesme asagidaki sekilde hesaplanir:

AL = L*AT* A

AT = Cevre sicakligi ile borunun i¢indeki suyun sicakligi arasindaki fark, (K) veya (°C) derece cinsinden
AL =Boy degisimi, mm

L= Borunun baslangi¢ uzunlugu, mm
A = lineer termal genlesme katsayis1 PPR borular i¢in A degeri 1,5 * 10 (K™") 'dur.

Boru Sicaklik farki AT in K
wanleg [ | 5 | 30 [ 20 [ 30 | 40 | 50 [ 0 [ 70 | 80 | 90 [ 100
u () Boydaki degisim AL (mm)

10 | o1s | 075 [1L50 [300 [450 [e00 [750 [900 [1050 [12,00 [1350 [15,00

50 | 030 | 150 [300 [600 900 [1200 [1500 [18,00 [21,00 [24,00 [27,00 |30,00

0,45
3.0 45 2,25

40 | 060 | 3.00 [600 [1200 [1800 [2400 [30,00 [36,00 [42,00 [48,00 [54,00 |60,00

4,50 9,00 13,50 18,00 22,50 127,00 |[31,50 [36,00 (40,50 |[45,00

50 | 075 | 375 |7:50 1500 22,50 [30,00 [37,50 [4500 [5250 [60,00 [67,50 [75,00

60 | 090 | 450 [900 1800 [27,00 [36,00 [4500 [54,00 [63,00 [72,00 [81,00 [90,00

70 | 1.05 | 525 [1050 [21,00 [31,50 [42,00 [52,50 [63,00 [73,50 [84,00 [94,50 [105,00

80 | 120 | 6.00 [1200 [2400 [36,00 [48,00 [60,00 [72,00 84,00 [96,00 [108,00 | 120,00
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00 | 135 | 675 [13:50 [27,00 [40,50 [5400 [67,50 [81,00 [94,50 [108,00 [121,50 [ 135,00

100 | 1.50 | 7.50 [15:00 [30,00 [4500 [60,00 [75,00 [90,00 {10500 [120,00 [135,00 [ 150,00

Not: Borunun iginde dolasan su sicakligi ortam sicakligindan yiksekse boru boyundaki degisim uzama seklinde olur. Borunun
icinde dolasan suyun sicaklift ortam sicakligindan disiikse boru boyundaki degisim kisalma seklinde olur.

~
Thermal Expansion of the Kalde PP-R Pipe
160
10 mt
T 140 Example: at 60 °C for 9 mt pipe AL="? 9 mt
120 AL=L* AT * A 8 mt
— AL=9000mm * 60 * 0,00015
g 100 | AL=81mm / 7 mt
= 6 mt
Zl 30 5 mt
g 60 4 mt
‘» 4 / 3 mt
§ 0 2mt
20 |
u>j 1 mt
. 1 T ] T ]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperature (°C) ——
N J

Yasam siireleri DIN 8077 (SF=1,5 PP-R 80)

Seri (S) [
Sicaklik Yasamsiiresi | 20 | 16 | 125 | 83 | 5 | 32 | 25 | 2 |
°C | ) ) Standart boyut orant (SDR) ) |
41 33 26 | 176 11 7,4 6 5
PN2,5 | PN32 | PN4 | PNG | PN10 | PN16 | PN20 | PN25
Basinclar (bar)
1 3,7 4,7 5,9 90 [ 150 | 23,7 [ 299 37,7
5 3,5 44 5,6 84 | 141 | 223 | 281 35,4
20 10 3,4 43 5,4 82 | 137 | 21,7 | 274 34,5
25 3,3 4,1 5,2 79 | 132 | 210 | 264 33,3
50 32 40 5,1 7,7 | 129 | 204 | 257 32,4
100 3,1 39 5,0 75 | 125 | 199 | 250 31,5
1 3.2 40 5,0 76 | 127 | 202 | 254 32,0
5 3,0 37 47 72 | 11,9 | 189 | 238 30,0
30 10 2,9 3,6 4,6 70 | 116 | 184 | 232 29,2
25 2,8 35 4.4 67 | 12 | 17,7 | 223 28,1
50 2,7 34 43 65 | 109 | 172 | 21,7 27,4
100 2,6 3,3 42 63 | 106 | 168 | 211 26,6
10 1 2,7 34 43 65 | 108 [ 171 | 21,6 27,2
5 2,5 32 4,0 60 | 101 | 160 | 202 25,4

(<]
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10 2.4 31 3,0 5,0 98 | 155 | 196 2477
25 2,3 2,9 3,7 5,6 94 | 150 | 188 23,7
50 23 2,9 3,6 55 92 | 145 | 183 231
100 2.2 2,8 3,5 53 89 | 141 | 178 224
1 2,3 2,8 3,6 5,5 9,1 145 | 182 23,0
5 2,1 27 34 5,1 85 | 135 | 17,0 214
50 10 2,0 2,6 33 49 82 | 131 | 165 20,8
25 2,0 2,5 3.1 47 7,9 12,6 | 159 20,0
50 1,9 2.4 3,0 46 7,7 122 | 154 19,4
100 1,8 2,3 2,9 45 75 | 11,8 | 149 18,8
1 1,9 24 3,0 46 77 | 122 | 154 19,4
5 1,8 2,2 2,8 43 7,1 113 | 143 18,0
60 10 1,7 2,2 2,7 41 69 | 110 | 139 17,5
25 1,6 2,1 2,6 40 66 | 105 | 133 16,7
50 1,6 2,0 2,5 38 64 | 102 | 129 16,2
1 1,6 2,0 2,5 3,0 65 | 103 | 129 16,3
5 1,5 1,9 24 3,6 6,0 95 | 12,0 15,1
70 10 1,4 1,8 2,3 35 58 92 | 11,6 14,6
25 12 1,5 2,0 3,0 5,0 80 | 100 12,7
50 1,0 13 1,7 2,5 42 6,7 8,5 10,7
1 13 1,7 21 32 5.4 86 | 108 13,7
%0 5 1,2 1,5 1,9 2,9 48 7.6 9,6 12,1
10 1,0 12 1,6 24 40 6,4 8,1 10,2
25 0,8 1,0 12 1,9 32 5,1 6,5 8,1
1 0,9 12 1,5 2,3 38 6,1 7.6 9,6
95 5 0,6 0,8 1,0 1,5 2,6 41 52 6,5
10! ©.,5) 0,6) 0,8 1,3 2,2) X)) (43 (5,5
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Hydrostatik basing performansi
Hydrostatik basing asagidaki formiile gére hesaplanir: ornek:
p 2%emin "0
de-€ min borunun kullanim siiresi : 50 years
Operasyon sicakligt :20°C
Borunun anma digcapr : 932
P = i¢ basing, MPa borunun et kalinhgt 154 mm
d.,= borunun dis ¢api, mm cevre gerilmesi : 9,5 MPa
emin=borunun minimum et kalinlig, mm
o = cevre gerilmesi, MPa Maksimum operasyon basinct
1MPa = 10 bar = 14,5 Psi P= (20%X5,4x9,5) / (32— 5,4)
P=1026/ 26,6
P=38,57bar

bu sonu¢ borunun kullanim zamani iginde ¢ikarilabilecegi maksimum basinct géstermektedir. Bu deger gtivenlik faktériine
bélindiginde maksimum operasyon basinct bulunur. (SF:1,5)

Pmax= Pmax / SF

Pmax= 38,57 / 1.5

Pmax= 25,7 bar (bkz sayfa 9)
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Isletme sartlarinin siniflandiriimasi

Uygulama Tasarim Sure Tpicin | Thu °C Stre Tmax Thosunma sire Tipik uygulama alani
sinift sicakligy, yil icin yil °C Thopunma
T,°C icin h
1 60 49 80 1 95 100 Sicak su temini
(60°C)
2 70 49 80 1 95 100 Sicak su temini
(70°C)

Kimyasal Direng

Polipropilen bir polimer olarak ¢ok yiiksek kimyasal dirence sahiptir.

Agagidaki tablo PPR boru ve fittinglerin TS 11448 g6re kimyasal direncini listeler. Kimyasal direng kimyasal bilesim, onun
konsantrasyonu ve sicakligi gibi faktorlere bagl oldugundan dolay1 agagidaki tablo tg farkli 1s1 ve farkli konsantrasyon icin

kimyasal direnci verir.

Tabloda asagidaki kisaltmalar kullanilmuistir:

Ws. sulu ¢ozelti

S.s. doymus ¢ozelti
R direncli

L sinirlt direngli
NR direncsiz

Polipropilen 20, 60 ve 100°C derecelerdeki Kimyasal Direnci (TS 11448)

. Sicaklik °C

Kimyasal veya Uriin Konsantrasyon
20 60 100

Asetik asit 40 %'a kadar R R -
Asetik asit 50 % R R L
Asetik asit, buzul > 96 % S L NR
Asetik anhidrit 100 % R - -
Aseton 100 % R R -
Aceptophenone 100 % R L -
Akrilonitril 100 % R - -
Hava R R R
Allil alkol 100 % R R -
Badem vyagt R - -
Sap W.s R R -
Amonyak, sulu S.s R R -
Amonyak, kuru gaz 100 % R - -
amonyak, sivi 100 % R - -
Amonyum asetat S.s R R -
Amonyum klorit S.s R R -
Amonyum florid 20 %'a kadar R R -
Amonyum hidrojen karbonat S.s R R -
Amonyum metafosfat S.s R R R
Amonyum nitrat S.s R R a
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Amonyum persilfat S.s R R -
Amonyum fosfat S.s R - -
Amonyum stlfat S.s R R R
Amonyum siulfit S.s R R -
Amil asetat 100 % L - -
Amil alkol 100 % R R R
Anilin 100 % R R -
Elma suyu R - -
Altin suyu HCI/HNO3=3/1 NR NR NR
Baryum bromit S.s R R R
Baryum karbonat S.s R R R
Baryum Klorit S.s R R R
Baryum hidroksit S.s R R R
Baryum sulfit S.s R R R
bira R R -
Benzen 100 % L NR NR
Benzoik asit S.s R R -
Benzil alkol 100 % R L -
Boraks W.s R R -
Borik asit S.s R - -
Boron triflorid S.s R - -
Bormin, gaz NR NR NR
Bromin, kati 100 % NR NR NR
Biitan, gaz 100 % R - -
Biitanol 100 % R L L
Butil asetat 100 % L NR NR
Butil glikol 100 % R - -
Butil fenol S.s R - -
Butil ftalat 100 % R L L
. S Sicaklik °C

Kimyasal veya Uriin Konsantrasyon 20 60 100
Kalsiyum karbonat S.s R R R
Kalsiyum Klorat S.s R R -
Kalsiyum Klorit S.s R R R
Kalsiyum Hidroksit S.s R R R
Kalsiyum Hipoklorit W.s R - -
Kalsiyum nitrat S.s R R -
Kafur yagi NR NR NR
Karbon dioksit, kuru gaz R R -
Karbon dioksit, nemli gaz R R -
Karbon disulfit 100 % R NR NR
Karbon monoksit, gaz R R -
Karbon tetraKlorit 100 % NR NR NR
Hint yagi 100 % R R -
Kostik soda 50 %'a kadar R L L
Klot, sulu S.s R L -
Klor, kuru gaz 100 % NR NR NR
Klot, stvi 100 % NR NR NR
Kloroasetik asit W.s R - -
Kloroetanol , 100% R - -
Kloroform 100% L N NR
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Klorostilfonik asit 100% NR NR NR
Krom sap W.s R R -
Kromik asit 40 %'a kadar R L NS
Sitrik asit S.s R R R
Hindistan cevizi yagt R - -
Bakur (1) klorid S.s R R -
Bakir (I) nitrat S.s R R R
Bakir (1) S.s R R -
Mistr yagt R L -
Pamuk yapt1 R R -
Krezol 90%'dan buyiik R - -
Siklohekzan 100% R - -
Siklohekzanol 100% R L -
Siklohekzanon 100% L NR NR
. - Sicaklik °C
Kimyasal veya Uriin Konsantrasyon 20 60 100
Dekalin (dekahidronaftalin) 100% NR NR NR
Dekstrin W.s R R -
Dekstroz W.s R R R
Dibutil ftalat 100% R L NR
Dikloroasetik asit 100% L - -
Dikiloroetilen (A ve B) 100% L - -
Dietanolamin 100% R - -
Dietil eter 100% R L -
Dietilen glikol 100% R R -
Digllikolik asit S.s R - -
Diizooktil 100% R L -
Dimetil amin, gaz R - -
Dimetil formamid 100% R R -
Diostil ftlat 100% L L -
Dioksan 100% L L -
Damitik su 100% R R R
Etanolamin 100% R - -
Etil asetat 100% L NR NR
Demir klorid S.s R R R
Formaldehid 40 % R - -
Formik asit 10 % R R L
Formik asit 85 % R NR NR
Formik asit, susuz 100 % R L L
Fruktoz W.s R R R
Meyva suyu R R R
Benzin, petrol (alifatik hidrokarbonlar) NR NR NR
Jelatin R R -
Glikoz 20 % R R R
Gliserin 100 % R R R
Glikolik asit 30 % R - -
Heptan 100 % L NR NR
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Hekzan 100 % R L -
Hidrobromik asit 48 %'a kadar R L NR
Hidroklorik asit 20 %'a kadar R R R
Hidroklorik asit 30 % R L L
Hidroklorik asit %35 ten %306'ya kadar R -
Hidroflorik asit W.S R - -
Hidroflorik asit 40 % R - -
Hidrojen 100 % R - -
Hidrojen klorid, kuru gaz 100 % R R -
Hidrogen peroksit 10 %'a kadar R - -
Hidrogen peroksit 30 %'a kadar R L -
Hidrojen sulfid, kuru gaz 100 % R R -
Tyot, alkolde R - -
1zoktan 100 % L NR NR
Izopropil alkol 100 % R R R
Izopropil eter 100 % L - -
Laktik asit 90 %'a kadar R R -
Lanolin R L -
Keten yagt R R R
. . Konsantrasyon Sicaklik °C
Kimyasal veya Uriin 20 60 100
Magnezyum karbonat S.s R R R
Magnezyum klorid S.s R R -
Magnezyum hidroksit S.s R R -
Magnezyum siilfat S.s R R -
Maleik asit S.s R R -
Civa (1) klorid S.s R R -
Civa (II) siyanit S.s R R -
Civa (1) nitrat W.s R R -
Civa 100 % R R -
Meit asetat 100 % R R -
Metil alkol 5% R L L
Metil amin 32 %'a kadar R - -
Metil bromid 100 % NR NR NR
Metil etil keton 100 % R - -
Metilen klorid 100 % L NR NR
Siit R R R
Monockloroasetik asit >85 % R R -
Neft R NR NR
Nikel klorid S.s R R -
Nikel nitrat S.s R R -
Nikel siilfat S.s R R -
Nitrik asit 30 %'a kadar R NR NR
Nitrik asit %40 ten %50'ya kadar L NR NR
Nitrik asit, fujming (nitrojen dioksitli) NR NR NR
Nitrobenzen 100% R L _
Oleik asit 100 % R L -
Oleum (SO3'in %60 't kadar stlfirik asit) R L -
14
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Zeytin yagi R R L
Oksalik asit W.S R L NR
Oksijen, gaz R - -
Parafin yag1 (FL65) R L NR
Fistik yag R R -
Nane yagi R - -
Perklorik asit (2N) 20% R - -
Petrol eter (ligroin) L L -
Fenol 5% R R -
Fenol 90% R - -
Fosfin,gaz R R -
Fosfhorik asit 85 %'a kadar R R R
Fosfor oksiklorid 100% L - -
Pikrik asit S.s R - -
Potasyum bikarbonat S.s R R R
Potasyum borat S.s R R -
Potasyum bromat 10 %'a kadar R R -
Potasyum bromid S.s R R
Potasyum karbonat S.s R R
Potasyum klorat S.s R R
Potasyum klorit S.s R R
Potasyum kromat S.s R R
Potasyum siyanit W.s R -
Potasyum dikromat S.s R R R
Potasyum demirsiyanit S.s R R -
Potasyum florid S.s R R -
Potasyum hidroksit %50 'ye kadar R R R
Potasyum iodid S.s R - -
Potasyum nitrat S.s R R -
Potasyum peklorat 10% R R -
Potasyum permanganat (2 N) 30% R - -
Potasyum perstlfat S.s R R -
Potasyum stlfat S.s R R -
Propan,gaz 100% R - -
Propionik asit >50% R - -
Piridin 100% L - -

. . Sicaklik °C
Kimyasal veya Uriin Konsantrasyon 20 60 100
Deniz suyu R R R
Silikon yag1 R R R
Gumis nitrat Ss R R L
Sodyum asetat S.s R R R
Sodyum benzoat 35% R L -
Sodyum bikarbonat S.s R R R
Sodyum karbonat %50 'ye kadar R R L
Sodyum klorat S.s R R -
Sodyum klorid S.s R R -
Sodyum klorit 2% R L NR
Sodyum klorit 20% R L NR
Sodyum dikromat S.s R R R
Sodyum hidrojen karbonat S.s R R R
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Sodyum hidrojen stilfat S.s R R -
Sodyum hidrojen stlfit S.s R - -
Sodyum hidroksit 1% R R R
Sodyum hidroksit %10'dan %G60'a kadar R R R
Sodyum hipoklorit 5% R R -
Sodyum hipoklorit 10%-15% R - -
Sodyum hipoklorit 20% R L -
Sodyum metafosfat Wi.s R - -
Sodyum nitrat S.s R R -
Sodyum perorat S.s R R -
Sodyum fizohat (n6tr) R R R
Sodyum silikat Wi.s R R -
Sodyum stlfat S.s R R -
Sodyum sulfid S.s R - -
Sodyum stilfit 40% R R R
Sodyum tiyosulfat (hipo) S.s R - -
Sovya fastilyesi yagi R L -
Succinik asit S.s R R -
Sulfirik asit %10 'a kadar R R R
Sulfirik dioksit kuru veya nemli 10% R R -
Stlfir asit %10'dan %30'a kadar R R -
Sulfirik asit 50 % R L L
Sulfirik asit 96 % R L NR
Sulfirik asit 98 % L NR NR
Sulfirdz asit 30 %'a kadar R - -
Tartarik asit S.s R R -
Tetrahidrofuran 100 % L NR NR
Tetralin 100 % NR NR NR
Tiyofen 100 % R L -
Tin(IV) klorid W.s R R -
Tin(IT) klorid S.s R R -
Toltien 100 % L NR NR
Trikloroasetik asit %50 'ye kadar R R -
Trikloroetilen 100 % NR NR NR
Trietanolamin Wi.s R - -
Tirpentin NR NR NR
Urea S.s R R -
Sirke R R -
Hafif tuzlu su, mineral, icilebilir R R R
Wiski R R -
Sarap R R -
Ksilen 100% NR NR NS
Maya W.s R R R
Cinko klorid Sat.w.s R R -
Cinko siilfat S:s R R -
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Aluminyum Folyolu Polipropilen Borular

Bu borular ti¢ katmandan olusur: boru ve kaplamast arasinda Aliiminyum folyo ile birlikte PPR-Tip 3 'ten iretilir. Folyo sargt
kaynaklama ve 6zel PP filmleri kullanilarak Aliminyum folyo ile PP-katmani arasinda baglanti saglayacak sekilde eklenir.

Karakteristikler
-hijyenik
-kimyasallara direncli
-ytiksek basing ve 1stya dayanikli
-digtk 1s1 kayb1
-purtzsizlige bagl olarak disik basing kayb1
-dustk termal genlesme
-oksijen sizdirmazligt

-kolay sekil alma, tesisat ve uygulama

Oksijen Sizdirmazhgi

Oksijen niifuzu radyatorii ve 1s1 aygitin agindirarak sistem omriind azaltir. Havadan oksijen niifuzu sistemin igerisine oksijen
girisini saglayan yollardan en genelidir. Plastik borular bu ntfuzu engellemezler. aliminyum folyo bariyer vazifesi gérerek oksijen
nifuzunu 6nler radyatdr ve 1s1 aygitlarinin émriind arttirir.

Boru boyutlari (PN 20)

I¢ boru katmant Aliminyum Dis boru katmant Dis katman
Dis ¢ap, mm Et kalinlig1, mm Et kalinlig1 mikron Dis cap, mm Et kalinlig1, mm
20 2,8 120 21,8 0,5
25 3,5 120 26,8 0,5
32 4.4 120 33,8 0,5
40 5,5 120 41,8 0,5
50 6,9 120 51,8 0,5
63 8,6 120 64,8 0,5
75 10,3 120 76,8 0,5
90 12,3 120 91,8 0,5
110 15,1 120 111,8 0,5

Calisma durumu (PN 20)

|
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Sicaklik (°C)

Yasam suresi (yil)

Basing (bar)

20 50 25,7
40 50 18,3
60 50 12,9
70 50 8,5
80 25 6,5
95 5 52
Boru boyutlarn (PN 25)
Ic boru katmani Aliminyum Dis boru katmani Dis katman
Dis ¢ap, mm Et kalinlig1, mm Et kalinligi mikron Dss cap, mm Et kalinlig1, mm
20 34 120 21,8 0,5
25 42 120 26,8 0,5
32 54 120 33,8 0,5
40 6,7 120 41,8 0,5
50 8,3 120 51,8 0,5
63 10,5 120 64,8 0,5
75 12,5 120 76,8 0,5
90 15,0 120 91,8 0,5
110 18,3 120 111,8 0,5

Calisma durumu (PN 25)

Sicaklik (°C) Yasam stiresi (yil) Basing (bar)
20 50 32,4
40 50 231
60 50 16,2
70 50 10,7
80 25 8,1
95 5 6,5

Aliminyum Folyolu PP-R Borularda Termal Genlesme

Aliminyum folyolu polipropilen borular daha distik genlesme katsayisina sahiptirler.

Genlesme asagidaki sekilde hesaplanir:
AL=TXAT* )
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iken

AT = boru icindeki su sicakligi ile ortam sicakligs arasindaki fark Kelvin derece (K) or Celsius (°C) derece cinsinden
AL = boydaki degisim, mm

L= metre cinsinden borunun baglangi¢ uzunlugu

L = lineer termal genlesme katsayisi, aliiminyum folyolu polipropilen borularin degeri 0,3 * 10* (K™)'dur.

Boru Sicaklik farki AT in K
boyu 1 | 5 ] 10 [ 20 [ 3 | 4 | 50 [ 60 | 70 | 8 [ 9 | 100
() Boydaki degisim AL (mm)

10 | 003 | 015 | 030 [ 060 [ 090 | 120 | 1.50 | 1.80 | 210 | 2.40 | 270 [ 3.00
20 | 006 | 030 | 060 | 120 [ 1.80 | 240 | 3.00 [ 3.60 | 420 | 4.80 | 540 [ 6.00
30 | 009 | 045 [ 090 | 180 [ 270 [ 3.60 [ 450 | 540 | 630 | 720 | 810 | 9.00
40 | 012 | 060 | 120 [ 240 [ 3.60 [ 480 [ 6.00 [ 720 [ 840 [ 9.60 [10.80 [ 12.00
50 | 015 | 075 | 1.50 | 3.00 | 450 [ 6.00 [ 7.50 [ 9.00 [ 1050 [ 12.00 [ 13.50 | 15.00
60 | 0.18 | 000 | 180 [ 3.60 [ 540 [ 7.20 [ 9.00 | 10.80 | 12.80 [ 14.40 [ 16.20 [ 18.00
70 | 021 | 1,05 | 210 | 420 | 643 | 840 [ 1050 [ 12.60 | 14.70 | 16.80 | 18.90 [ 21.00
80 | 024 | 120 | 240 [ 480 [ 720 [ 9.60 [12.00 | 14.40 [ 16.80 [ 1920 [ 21.60 [ 24.00
90 | 027 | 135 | 270 | 540 | 8.10 [ 10.80 [ 1350 [ 16.20 | 18.90 [ 21.60 | 24.30 [ 27.00
100 | 030 | 1,50 | 300 | 6.00 [ 9.00 | 12.00 | 15.00 [ 18.00 [ 21.00 | 24.00 | 27.00 | 30.00

Not: Borunun icinde dolasan su sicakligt ortam sicaklifindan yiiksekse boru boyundaki degisim uzama seklinde olur. Borunun
iginde dolasan suyun sicakligt ortam sicakligindan disiikse boru boyundaki degisim kisalma seklinde olur.

e ™
Thermal Expansion of the Kalde PP-R Foil Pipe
T 35
E 30 Example: at 65 °C for 9 mt pipe AL=? 10
£ o5 | AL=L*AT*A ¥ mt
= 25 AL=9000mm * 65 * 0,00003 8 mt
é] 20 AL=17,5 mm / 7 mt
c 6 mt
% 15 / 5mt
c / 4 mt
S 10 ——  — it
1mt
0 1 T T T 1T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperature (°C) —>
- .

|
Confidential Property of kalde
Unauthorized Disclosure Strictly Prohibited
n pJ




kalde
PPR Technical Data

Cam-elyaf takviyeli Polipropilen Borular

Bu borular ii¢ katmandan olusur: boru ve kaplamast PPR-Tip 3 aradaki cam elyaf takviyeli tabaka cam-elyaf ve PPR karisimindan

olusur.

Karakteristikler
—hijyenik
—kimyasallara direncli

—yiiksek basing ve 1stya dayanikli

—dugiik 1s1 kaybi

—piuriizsiizlige bagl olarak disiik basing kayb1

—dustk termal genlesme

—genlesme, 0.035 mm (1 K sicaklik degisiminde 1 metredeki genlesme)

—standart PP-r borularin daha hafif

—ist iletkenligi Aliminyum folyolu PP-r borulardan daha az ve PP-r standart borularla ayni.
-i¢ ¢ap1 biyiik oldugu icin debisi normal borulara gére daha yuksektir.

orange borunun avantajlar

*Standart PP-r borulara nazaran *%75 az genlesme
*Kaynak icin boruyu traslamaya gerek yoktur

*Dusiik maliyet, az genlesme sebebi ile az dirsek kullanim1
*Daha kiictik et kalinligina ragmen daha fazla direng

*Standart borulara nazaran %20 daha fazla debi

*Standart PP-r ve Aliminyum folyolu borularla karsilastirildiginda ayni1 veya daha distk 1st iletkenligi

*Kolay kaynaklama ve montaj

Boru boyutlari PN 20

Dis cap Dis cap Et kalinligt Et kalinligt, mm Yaklastk agirligt
mm mm mm toleranst Kg/m
20 +0,3 2,8 +0,4 0.155
25 +0,3 3,5 +0,5 0.230
32 +0,3 4.4 +0,6 0.380
40 +0,4 5.5 +0,7 0.607
50 +0,5 0,9 +0,8 0.910
03 +0,6 8,6 +1,0 1.440
75 +0,7 10,3 +1,2 2.040
90 +0,9 12,3 +1,4 2.905
110 +1,1 15,1 +1,7 4.380

20
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Calisma durumu DIN 8078 (PN 20)

Sicaklik (°C)

Yasam stirest (yil)

Basing (bar)

20 50 25,7
40 50 18,3
60 50 12,9
70 50 8,5
80 25 6,5
95 5 52
Boru boyutlari PN 25
Dis cap Dis cap toleranst Et kalinligt Etkalinhg, Yaklastk agirltk
mm toleransi
mm mm mm Kg/m
20 +0,3 34 +0,5 0.180
25 +0,3 4,2 +0,6 0,270
32 +0,3 54 +0,7 0,415
40 +0,4 6,7 +0,8 0.665
50 +0,5 8,3 +1,0 1.030
63 +0,6 10,5 +1,2 1.620
75 +0,7 12,5 +1,4 2.310
90 +0,9 15,0 +1,6 3.326
110 +1,1 18,3 +2,0 4.950

Calisma durumu DIN 8078 (PN 25)

Sicaklik (°C)

Yasam siiresi (yil)

Basing (bar)

20 50 32,4

40 50 23,1

60 50 16,2
21
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70 50 10,7
80 25 8,1
95 5 6,5

Cam elyaf takviyeli PPR ile Standart PPR borunun uzama karsilagtirmasi

PP Cam Elyaf Takviyeli Boru Standart PP Boru

90
> 4

80 e

70 f e

60
50 e -~

40 : 7
30 e
20 ~

10, _~
0 |

o 1 = = =1 =3 = C =3 o
o 11 12 1= 12 15

AL: uzama, mm

N
N

|
Confidential Property of kalde
Unauthorized Disclosure Strictly Prohibited
n pJ




kalde

PPR Technical Data

Cam Elyaf Takviyeli Polipropilen Borularda Termal Genlesme

Cam elyaf takviyeli Polipropilen Borular metal borulara nazaran ¢ok daha yiksek genlesme katsayisina sahiptirler. Tesisat

sirasinda bu karakteristigin dikkate alinmasi gerekir.

Termal genlesme asagidaki sekilde hesaplanir:

AL =L*AT* A

AT = boru icindeki su sicakligt ile ortam sicakligt arasindaki fark Kelvin (K) veya Celsius (°C) derece cinsinden
AL = boydaki degisim, mm

L= metre cinsinden borunun baslangic uzunlugu
X = lineer termal genlesme katsayist Fiber borular icin A degeri 0,35 * 10™* (K™) 'dr.

Boru Sicaklik farki AT in K

boju I 1 | 5 [ 10 [ 20 | 30 ] 40 [ 50 [ 60 | 70 | 80 | 90 [ 100
() Boydaki degisim AL (mm)

1.0 (0035 0,07 | 035 | 070 [ 105 [ 140 | 175 | 210 | 245 [ 280 | 315 | 350
20 10,070 ] 035 [ 070 | 1,40 | 2,00 | 280 [ 350 | 420 | 490 | 560 [ 630 [ 7,00
30 [0105] 052 | 1,05 [ 200 | 315 | 420 [ 525 | 630 | 735 [ 840 | 945 | 1050
40 [0140] 070 | 1,40 [ 280 | 420 | 560 [ 7,00 | 840 | 9,80 [ 11,20 | 12,60 | 14,00
50 (0175 ] 087 | 1,75 | 350 | 525 | 700 [ 875 | 1050 | 12,25 | 1400 [ 15,75 | 17,50
6.0 0210 [ 1,05 | 2,00 | 420 [ 630 [ 840 [ 1050 [ 12,60 [ 14,70 | 16,80 [ 18,90 [ 21,00
70 [0245] 120 | 245 [ 490 | 735 | 9580 [ 1225 | 1470 | 17,15 | 19,60 | 22,05 | 24,50
80 [0280 [ 1.40 | 280 | 560 | 840 [ 11,20 [ 1400 | 16,80 | 19,60 | 22,40 [ 2520 | 28,00
90 |0315] 1,57 | 315 | 630 | 945 | 1260 [ 1575 | 1890 | 22,05 | 2520 | 2835 | 31,50
100 [0.350 [ 1,75 [ 350 [ 7,00 | 10,50 [ 1400 [ 17,50 | 21,00 | 24,50 | 28,00 [ 31,50 [ 35,00

Not: Borunun icinde dolasan su sicakligt ortam sicaklifindan yiksekse boru boyundaki degisim uzama seklinde olur. Borunun

icinde dolasan suyun sicakligi ortam sicakligindan dustikse boru boyundaki degisim kisalma seklinde olur.
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Thermal Expansion of the Kalde PP-R Fiber-glass Pipe
40

T 35 10 mt
Examle: at 65 °C for 9 mt pipe AL=?
9 mt

T 30 | AL=LATA

c AL=9000mm*65*0,00035 8 mt

- 25 AL=20,5 mm 7 mt

- 6 mt

w9 1 mt

0 1T T T T 1T T 1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Temperature (°C) ——
\ J

MONTAJ ve KURULUM

Isil genlesme

Boru tesisatlari, cok genis alanda ve degisik basing ve sicakliklardaki stvi akigkanlarin taginmasinda kullanilitlar. Boru malzemeleri:
sicaklik degisimi, dig kuvvetler, zamana bagh etkiler (yorulma ve gevseme), i¢ yapisindaki degisiklikler, nem orani degeri ve diger
bazt sebeplerden dolayt boyut degisimine ugratlar. Boru tesisatlart géz 6ntne alindiginda sicaklik ve dis kuvvetlerin yaninda
borunun kendi agithigl, (boru hattinda kullanilan diger agir malzemeler vanalar, su saati, fitre v.b.) tasinan akiskanin agirhig,
calisma sicakligy, ic ve dis basing en 6nemli tedbir alinmasi gerekli unsurlardir.

Isil gerilmeler, tesisattaki boru hareketini her yonde engelleyen ve acisal dénmelerine mani olan sabit noktalar ve iki yénde
engelleyen kayar mesnetlerden dolay1 olusur.

Boru tesisati amacina uygun olarak en uzun hizmet émriine, en digik isletme ve yatirim maliyetine ve de emniyetli ¢alisacak
sekilde tasarlanmalidir. Buda tesisatin 1sil gerilme analizinin yapilmast ile saglanabilit. Bu nedenle 1sil gerilmeler en basit ev
tesisatindan, en yiiksek basing ve sicaklik degerine sahip olan tesisatlar icinde aynt 6nemde g6z 6niinde tutulmalidir.

Borularin 1s1l genlesme miktart boru hattinin sicaklik farki, boru uzunluguna ve malzeme karakteristiklerine baglt olarak, tespit
edilir. PP-R borunun 1sil genlesme miktart asagidaki grafik yardimiyla tespit edilebilir.
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Tesisattaki genlesmelerin alinmasi

omega ve (U) elemanlan
omega ve U pargalari, sicak hatlardaki borularda kullanilmak igin tasarlanmistir. Alternatif olarak omega ve U pargalarinin yerine

metal tip kértikli kompansatorler kullanilabilir. Bu pargalar, diiz borulardaki genlesmeleri almak igin kullanilirlar. Bu
kompanentlerin uygulama sekilleri ve bunlarla ilgili bazt hesaplamalar asagida verilmistir.

semalar:
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Sliding Point
Fized Poant Omega Fized Poant T Bend Compensator
| T T | T T |
R N R A R S
figur - 1 Omega ve U pargast
Fized Point ¢ =liding Point Bellows (Mfetal) Fixed Point
Compenzator
_ — _ —
| T T ] T T
L ‘ L

figur - 2 metal kompansator
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FP

FP

AL AL LAL | AL
5 IHI - e )] - 1 { . - EE
SP
FP = fixed point
SP = Sliding point
L

FP

FP
MP

fixed point
moving point

o

figur - 4 biitkme parcast mesafesinin hesaplanmasi
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Uzamanin hesaplanmasi

Bikme pargasinin uzama miktar1 agagidaki formiille hesaplanir.

L:=c=vd=AL

Ls =bitkme par¢asinin uzunlugu, mm

d= borunun dis ¢aps, mm

AL = uzama miktari, mm

C =15 (Kalde PPR borunun malzeme sabiti)
FP= Sabit nokta

MP= kayar nokta

Table 15 - biikme parcasinin uzunlu.

920 0.30 0.36 0.42 0.47 0.51 0.56 0.60 0.63 0.67
D25 0.33 0.41 0.47 0.53 0.58 0.62 0.67 0.71 0.75
D32 0.37 0.46 0.53 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.84
D40 0.42 0.52 0.60 0.67 0.73 0.79 0.84 0.90 0.94
D50 0.47 0.58 0.67 0.75 0.82 0.88 0.94 1.00 1.06
D63 0.53 0.65 0.75 0.84 0.90 0.99 1.06 1.12 1.19
A75 0.58 0.71 0.82 0.91 1.00 1.08 1.16 1.23 1.29
990 0.63 0.78 0.90 1.00 1.10 1.19 1.27 1.35 1.42
D110 0.70 0.86 0.99 1.11 1.21 1.31 1.40 1.49 1.57
Ornek

1. uzamanin hesaplanmasi
AT : gevre ve su sicakligi farki

Girdi gereksinim

A= 0.15 mm/m-K AL=AxAT x L

L= 12 meter AL= 0.15x 40x12 = 72mm
AT=40°C

2. biikkme uzamasinin hesaplanmasi

— T e AT
d= 63 mm Le=cxvd«al

AL= 72 mm Ls=15xV 63x72= 1010mm
C=15
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Destek araliklari

Destek yerlerinin se¢imi boru ¢apina, boru hatlarinin yerlesimine, agir vana ve baglanti elemanlarinin yerlerine baghdir. Bu
konuda gelen bir kural bulunmamaktadir. Boru destek araliklari asagidaki tablolarda verilmistir. Boru hatlari tizerindeki agir
vanalar ve cihazlar miimkiin oldugu kadar desteklere yakin olarak yerlestirilmelidir.

Kalde PP-R boru SDR:6 — SDR:7.4 (PN20 — PN16)

Boru capt d (mm)

Sicaklik AT (K) | 20 [ 25 [ 32 [ 40 [ 50 [ 63 [ 75 [ 90 [ 110
Destek araliklart, cm
20 60 70 90 100 120 140 150 160 180
30 60 70 90 100 120 140 150 160 180
40 60 70 80 90 110 130 140 150 170
50 60 70 80 90 110 130 140 150 170
60 50 60 70 80 100 110 120 140 160
70 50 60 70 80 90 100 110 120 140

Kalde PP-R boru SDR:11 (PN10) (ortam sicakligi:20°C)

Boru capt d (mm)

Stcaklik AT (K) | 20 [ 25 [ 32 [ 40 [ 50 [ 63 [ 75 [ 90 [ 110
Destek araliklart, cm
20 60 [ 70 [ 90 [ 100 [ 120 [ 140 [ 150 [ 160 [ 180

Kalde aluminyum folyolu boru SDR:6 — SDR:7.4 (PN25 — PN20)

Boru capi d (mm)

Stcaklik AT (K) [ 20 [ 25 [ 32 [ 40 [ 50 [ 63 [ 75 [ 90 [ 110
Destek araliklart, cm
20 110 120 140 160 180 200 210 220 240
30 110 120 140 160 180 200 210 220 230
40 110 120 130 150 170 190 200 210 220
50 110 120 130 150 170 190 200 210 210
60 100 110 120 140 160 180 190 200 200
70 90 100 110 130 150 170 180 190 200

Kalde camelyaf takviveli PPR boru SDR:6 — SDR:7.4 (PN25 — PN20)

Boru capi d (mm)

Stcaklik AT (K) | 20 [ 25 [ 32 [ 40 [ 50 [ 63 [ 75 [ 90 [ 110
Destek araliklari, cm

20 90 100 110 120 140 160 170 180 200
30 90 100 110 120 140 160 170 180 200
40 80 90 100 110 130 150 160 170 180
50 80 90 100 110 130 150 160 170 180
60 70 80 90 100 120 140 150 160 170
70 70 80 90 100 120 120 140 150 160
Kaynak teknigi

Kaynak sadece birkag saniye strer. Tesisatin kalitesi baglantilarinin sizdirmazligina, saglamlhigina ve dmriine baghdir. Kaynak
yapilmus ek yerleri tam olarak sogudugunda kullanima hazirdir.

Kalde PPR boru ve baglanti parcalart soket kaynagi ile birlestirilirler. Bu islem, kaynak makinesi vasitast ile yapilir. Kaynak
yapilacak yiizeyler temiz olmalidir.

29
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Kaynak islem strast:

- Kaynak yapilacak boru ve baglanti parcast boyutuna uygun (teflon kaplanmis) paftalar kaynak makinesine monte
edilerek, (260°C * 10) sicakliga ulagincaya kadar 1sitilir.

- Kaynak yapilacak boru, boru kesme makasi ile boru eksenine dik sekilde kesilir,(aluminyum folyolu borularda ise kesme
islemine ilave olarak kaynak yiizeyi traslama aparati ile Gizerinde folyo kalmayacak sekilde traslanir.)

- Boru kaynak mesafesi isaretlenir. (bkz. Kaynak tablosu)
- Boru, boru paftast baglanti parcasi, baglanti parcast paftasina yavasca isitilarak yerlestirilir.

- Kaynak makinesinde belli bir siire 1sitilan boru ve baglanti parcast paftalardan cikarilir ve hemen birbiri ile bitlestirilir.
(bkz. Kaynak tablosu)

Kaynak tablosu
Diss cap (mm) Isitma stiresi Bitlegtirme stresi Sogutmg siiresi Kaynak mesafesi
Saniye Saniye (dakika) mm
20 7 4 2 16
25 7 3 18
32 8 6 4 20
40 12 6 4 22
50 18 6 5 26
63 24 8 6 29
75 30 10 8 32
90 40 11 8 38
110 50 12 8 42
PPSocket Heatirg Elmeart PP Ppe
E E E E

Dis ¢ap (©), mm | E, mm
20 15
25 17
32 19
40 22
50 24
63 28
75 32
90 38
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Boru izolasyonu

PPR borular, ayni kogullar altinda diger boru tipleriyle karsilastirildiginda daha az yaliim gerektiritler. Yinede, soguk ve sicak
iklimlerde bazi izolasyonlar donma riskine ve 1s1 kaybina karst gereklidir. glin 15181, yagmur kar (borular disarida dosendiginde.)
gibi nedenlerden dolay1 olusacak zaratlardan da korunmalidir.

Izolasyonun diger bir avantajcida olusacak darbelerden boruyu korur.

General

Boru izolasyonu agagidaki gereksinimleri karsilamak tzere tasarlanmalidir;

a) yasal ve diger yiikiimliiliiklere (Or. Linder binalart yénetmelikleri) uygun olmalidir.

b) izolasyon malzemeleri rutubete karst yeterli derece korunmalidir.

¢) Izolasyon malzemesi suyun tasarlanmis kullanma sicakhiginda kalmasini saglamalidir

Izolasyon etkisi temelde izolasyon kalinliginin fonksiyonu ve onun termal gecirgenligidir ve direkt orandan sicakliga
artislardir. Izolasyon malzemelerinin performansi rutubetlenirlerse azalir. Acik gozenekli ve lifli izolasyon malzemeleri
izolasyonun dis yiizeyine bagli buhar bariyeri ile birlikte temin edilmelidir.

Herhangi bir izolasyon malzemesi tizerinde yogunlagma soguk su borularinin gerektigi kadar yalitm malzemesi ile
kaplanmadigt durumlarda olusabilir. Uygun olmayan malzeme olmast durumunda bu boruya niifuz edecek rutubete yol acar.
Bu sebeple soguk su borularinin izolasyonunda ytksek rutubet direncli kapali gézenekli malzemeler kullanilmalidir.
Tim ug uca eklemeler, kesikler, baglanti yerleri ve uglar kapatimalidir.
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Eger borular donma hasarina ugrayabilecekleri bir yerde bulunuyorlarsa sistem faaliyette degilken izolasyon bile her zaman

icin donmadan koruyamaz. Bu nedenle borulardaki su bosaltilmali veya baska tiir bir yontem ile korunmaldur.

Soguk su borularinin hararete ve yogunlagmaya kars1 korunmasi
Soguk su boru isleri gerektigi taktirde 1s1 kaynaklarina ve yogunlagmaya kars1 yeterli derecede korunmalidirlar.

Soguk su borulart 1s1 kaynaklarindan yeterince uzakta olacak sekilde kurulmalidirlar. (Or. Sicak borular, bacalar, kazanlar vb.).

Bunun mimkin olmadig1 yerlerde su kalitesinin sicakliktan dolayr azalmamasi i¢in borular izole edilmelidir.

Konut uygulamalarinda normal hizmet kosullari 6ngoriildiigiinde Tablo A' da gosterilen izolasyon kalinligt kullanimalidir.
Izolasyon suyun hararete karst kalict olarak korunmasini saglamaz.

Boru uygun kaplama ile kaplanmigsa yogunluga karst koruma gerekmez ( Or: kanalli borularda)

Tablo A Soguk su borular1 i¢in 6nerilen minimum izolasyon kalinliklari

Borunun lokasyonu .
mm cinsinden yalittm kalinligi
L =0,040 W / (mK)*) icin

Isitilmamus odada korunmasiz borular (Or. Bodrum) 4

Isitilmis odada korunmastz borular (Or. Bodrum) 9

Kanalli borular(yalnizca soguk su) 4

Kanalli borular(sicak ve soguk su) 13

Yivli borular, risers/besleyiciler 4

Sicak borularin yanindaki duvar girintili borular 13

Beton zemin lizerindeki borular 4

* Vnin diger degerleri icin kalinlik 20mm captaki boru baz alinarak dontstiirme ile elde edilir.

Sicak su borularini 1s1 kaybina kars1 koruma
sirktilasyon borulart da dahil olmak tizere sicak borulardaki 1s1 kaybini kisitlamak icin 1sitma sistemleri
yonetmeligindeki minimum gereksinimlere uyulur.

Sicak borularin izolasyonu

Binalarda 1st korunumu ve enerji korunumu teknikleri kararnamesi, Almanyada enerji korunumu icin kararname (EnEV), boru ve

baglanti parcalari icin yalitimin dizenlenmesi.

Table B — sicak borular igin minimum izolasyon kalinlig

. . 1st iletkenligi A=0,035 W/mK olan i¢in
Hat Boru ve fittings tipi min. izolasyon kalinligt
1 I¢ cap 22 mm’ e kadar 20 mm
2 I¢ cap 22 mm’den 35 mm’ ye kadar 30 mm
3 I¢ cap 35 mm’den 100 mm’ye kadar I¢ capla ayni
4 I¢ cap 100 mm’den biiyiik 100 mm
Izolasyon kalinlig

Boru dis ¢apt

Gegetli kalinlik, Acc.to 2 HAVO
1=0,035 W/mK

Kalde borular izolasyon kalinligt
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20x3,4 mm 20 mm 20 mm
25x4,2 mm 20 mm 20 mm
32x5,4 mm 20 mm 20 mm
40x6,7 mm 30 mm 30 mm
50x8,3 mm 30 mm 30 mm
63x10,5 mm 42 mm 42 mm
75x12,5 mm 50 mm 50 mm
90x15,0mm 60 mm 60 mm
110x18,3mm 73,4 mm 73,4 mm

Boru doseme

Toprak altindan gegegek borular, korozyon ve 1st izolasyonu igin izole edilmelidirler.

Toprak altindaki borularin izolasyonu, nem ve suyun boru ve izolasyon malzemesi arasina ge¢mesini engelleyecek sekilde
yapilmalidir.

gomili baglantt borularindaki su, atik su ile kitlenebilir. Bundan dolay1 igme suyu borulart ile olan mesafenin 1m’yi gegmedigi
yerlerde, baglant1 borulart atik su borularindan daha derine désenmemelidir. I¢me suyu borulart ve diger borulara agiklik mesafesi
0,2m olmalidir. Bu mesafenin elde edilemedigi durumlarda, koruyucu 6nlemler alinmalidir. (6r. Boruyu bir kanal icinde kapatmak)

Bina 6gesi (6r. Duvar ya da zemin) i¢ine gémiilii borular, baglant: pargalari, vana v.b 6geler, bina 6gesinin direkt temas etmemesi
icin uygun sekilde sarilmali ya da kaplanmalidir.

Test prosediirii (DIN 1988-2):

bitmis haldeki tesisat, filtrelenmis ve havast alinmis sekilde tamamen su ile doldurulmalidir.
Basing testi iki asamada vyiiriitilmelidir. 1lk asama sistemin daha kiicik kistmlarinin - yeterli
olmasidir.(Ornegin: 1slak/rutubetli odalardaki gider borulart ve tali borular)

a) Ik asama icin; test basinci izin verilen calisma basinct arti 5 bar basinca esit olmali ve 30 dakika
icerisinde  10’ar dakikaltk araliklarla iki kere dretilmelidir. 30 dakika sonrasinda basmcin 0,6
bar’dan(dakikada 0,1bar nispetinde) daha fazla dastip dusmedigi ve sizintt olup olmadigt kontrol
edilmelidir.

b) Ikinci asama ara verilmeksizin ilk asamayi takip etmeli ve iki saat icerisinde sonlandirilmalidir. Daha
sonra basincin 0,2 bar’dan daha fazla distp dismedigi ve borunun herhangi bir sizintt emaresi gosterip
gostermedigi kontrol edilmelidir

NOT: Bitmis tesisatta test yapilirken DIN 1988-2 nin diginda geleneksel metodlatla ve deneme yanilma ile yapilacak bilingsiz

testlerde malzeme gereksiz sekilde yormak boru ve baglanti parcalarnin 6mrind kisaltacagt icin bu tir denemelerden
kacinilmalidir.

PPR boru ve fittings montajinda dikkat edilmesi gereken hususlar

1-  Boru ve baglanti parcalarini giinese maruz birakmayin. Sert ve keskin nesnelere karst borulart koruyun. Arizali borulari
kullanmayin.

33
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11-

12-

13-

14-

Sicak hava ile borulart bitkiiniiz, borulari 1sitirken asla ates kullanmayiniz.

PPR boru ve baglanti parcalart icme suyu kullaniminda kullanilacaksa, borularin iginde temas halindeki suyun sicakligt
80°C yi ge¢gmemelidir.

PPR borular ve baglanti parcalari, kimyasal iceren stvilar ile kullanildiginda, veya borularin icindeki su dezenfekte
edilmek istenildiginde TS11448 (ISO 10380) standartlarin gereksinimlerine uyulmalidir.

Montaj edilecek boru ve baglantt pargalari temiz olmalidir.
Borulari uygun bir makas ile boru eksenine dik sekilde kesiniz.

Boruyu kaynak paftasinda isitmadan 6nce kaynak boyunu isaretleyip daha sonra isitarak baglanti parcast ile monte
ediniz.

Kaynak islemi ile ilgili bilgileri (1sitma stiresi, bekleme siiresi, sogutma stiresi, v.b) tireticinin katalogundan aliniz.
Boru ve baglanti pargalarini donabilir yerlerde koruyun, Donmadan dolay1 olusacak genlesme boruya zarar verebilir.

Aliminyum tabakali borularda traglanan kaynak ylizeyinin tizerinde aliminyum parcalar kalmamalidir. Aksi takdirde
sizdirmaya neden olacaktir.

Soguk havalarda darbelere karst polipropilen direnci zayiflar ve kirilgan hale gelir. Bundan dolaya donma riski olan
yerlerde boruyu darbeye karst korumak gerekir.

Disli pargalart montaj ederken sizdirmazlik igin teflon kullanin ve vidalamak icin gereginden fazla yik uygulamayin.
Stzdirmazlik malzemesi olarak keten kullandmis ise; fazla sarilmamasina 6zen gosterilmelidir, fazla kullanilmast
durumunda metal (piring) insertlerin veya diger metal (piring) parcalarin zamanla yorularak catlamasina veya kirilmasina
ve plastik ve metalin birbirinden ayrilmasina sebep olabilmektedir.

Montaj 6ncesinde, kullantlacak triinler mutlaka gézle kontrol edilmeli, drtnde catlak, kirtk v.b kusurlar var ise
kullanilmadan yenisi ile degistirilmek tizere firmamiza iade edilmelidir.

Tesisat kurulumu bittikten sonra, kontrol amagh sistemdeki trtinlerin sizdirip sizdirmadigt mutlaka test edilmeli,
sizdiran driinler var ise yenisi ile degistirilmek tizere firmamiza iade edilmelidir.

NOT: Tesisat kurulumundan sonra test ve kontrol edilmeyen irtinler garanti kapsamina dahil edilmemektedir. Bu
nedenden dolay1 olusacak hasarlar uygulayict firmanin yikimlaligindedir.
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