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KALDE PEX BORU SICAK VE SOGUK SU VE ISITMA SiSTEMLERI iGiN
Uygulanan Normlar

e EN 578 - Plastik boru sistemleri — plastik boru ve fitting- opaklik

e EN 579 - Plastik boru sistemleri — gapraz bagli polietilen borular (PEX) — ¢apraz baglanma
derecesinin tayini

e EN ISO 2505 — Plastik boru sistemleri — Termoplastik borular — boyca eski halini alabilme
ozelligi

e ENISO 1167- 1 - Plastik boru sistemleri — Termoplastik borular , fittingler ve takimlar sivilarin
tasinmasinda kullanilan —i¢ basinca direncin tayini — bolim 1: genel ydntem

e EN ISO 1167- 2 - Plastik boru sistemleri — Termoplastik borular , fittingler ve takimlar sivilarin
tasinmasinda kullanilan —i¢ basinca direncin tayini — bdlim 2 : boru deney pargalarinin
hazirlanmasi.

e EN ISO 15875 -1 Plastik boru sistemleri sicak ve soduk su uygulamalari i¢in — ¢apraz bagl
polietilen borular (PEX) bélim 1:Genel

e EN ISO 15875 -2 Plastik boru sistemleri sicak ve soduk su uygulamalari i¢in — ¢apraz bagl
polietilen borular (PEX) bélim 2: borular

e EN ISO 15875 -3 Plastik boru sistemleri sicak ve soduk su uygulamalari igin — ¢apraz bagl
polietilen borular (PEX) bdlim 3: fittingler

e ENISO 15875-5 Plastik boru sistemleri sicak ve soduk su uygulamalari i¢in — capraz bagli
polietilen borular (PEX) bolum 5:sistemin amacina uygunluk

e DIN 16892 capraz bagli yiksek yogunluklu polietilen borular (PE-X) — Genel kalite
gereksinimleri ve testler

e DIN 16893 capraz bagli yuksek yogunluklu polietilen borular (PE-X) — boyutlar
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Hammadde: Capraz Bagh Polietilen (PEX)

PEX orijinal kdk recinenin performansini daha ylksek sicakliklarda gelistirmek icin kimyasal olarak
6zgun polietilen molekdllerin birlestiriimesi sonucu olusur. Polietilen’in (PE) ¢capraz baglanmasinin
temel sebebi malzemenin yik altinda termal saglamligini yukseltmektir.

Yuksek polietilen uygulamalari, daha yuksek is1, sizinti, asinma, ve kimyasal dayaniklilik i¢in capraz
baglama bir zorunluluktur.

Capraz baglamanin Gg farkh yolu vardir:

1. Peroksit (Oksijenli su) yontemi peroksit kok recineye eklendiginde pompalama hareketi ile 6zel
karistirici gérevi gorlr ve basing ve yuksek sicakligin birlegimi ile gapraz baglama boru malzemeleri
uUretildigi sirada meydana gelir.

2. PEX Uretiminin "Silan" yontemi bir reaktif silan molekilina polietilen butindyle agilanmasini
gerektirir. Boru malzemeleri bu asilanmis bilesimin katalizor kullanilarak yapilmasi ya Sioplas yontemi
ile ya da 6zel bir karistirici(sikici) kullanarak Monosil ydntemi ile harmanlanarak uretilir.

Sikma sonrasi boru malzemeleri final gapraz baglama reaksiyonu i¢in buhar veya sicak suya maruz
birakilabilir.

3. Elektron Sinyalleri gapraz baglamasi yiksek yogunluktaki polietiiende molekiler ¢capraz baglamayi
baslatmak icin ¢ok ylksek enerjili radyasyon kullanildiginda meydana gelir. Bu tGriin normal HDPE gibi
¢ikar ve daha sonra E-sinyal aracindan alinir ve hidrojen atomlarini salmasi igin belirli bir miktarda
radyasyon ile dozlanacagi sinyal altina nakledilir veya isin altinda hizlandiriciya birakilir ve polimer
zincirlerin agik karbon sitelerine yapismasina veya baglanmasina neden olur.

Avrupa Standartlarinda bu ¢ yontem PE-Xa, PE-Xb ve PE-Xc olarak gecer.
Pex, - Peroksit yontemi
Pex, _Silan

Pex. _Elektron sinyali capraz baglamasi

Kalde pex borulari silan kullanarak ¢apraz baglanmaktadir.
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Tablo 1- Fiziksel, Termal ve Mekanik ozellikler

Ozellikler Sartlar Deger Birim Test metodu
Yogunluk 0,94 - 0,95 0,94 g/lcm? DIN 53497
Erime akig orani 0,7-1,9 0,96 gkgg(;"c ’ ISO 1133
Capraz baglanma derecesi 265 68 % EN 579
Cekme gerilmesi at20°c 19:26 N/mm? EN ISO 527

at 100°C 9-13
Kopma uzamasi ata07c 250-500 % ENISO 527

at 100°C 500-700
Darbe dayanimi at 20°C No failure | KJ/m? ISO 179
Nem emmesi at 22°C 0,01 Mg/4d
Boru ylizey puriuzlalagu 5x10* mm
Minimum Biikme radyisii at 20°C 5x@ad mm
Yumusama sicakligi >122 130 °C ASTM D1525
Max. Operasyon sicakhgi - +95 °C
Isil iletkenligi at 23C° 20,41 0,41 W/mK DIN 52612-1
Elastiklik modiilii at 23C° >600 600 N/mm? DIN EN ISI 17802
Lineer uzama katsayisi 1,5x10* K DIN 53752
Yiizey direnci 10" Q DIN EIC 60093
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Tablo 2 - Capraz bagh polietilen borunun kabul edilen referans gerilim egrileri
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Tablo 3 - Boru Boyutlari - PN 20 TS EN ISO 15875-2, DIN 16893

Dis cap Dis cap Et kalinlig, Et kalinligi Yaklagik
mm toleransi mm toleransi agirhk
mm mm kg/m
16 +0,3 2,2 +0,4 0,94
20 +0,3 2,8 +0,4 0,148
25 +0,3 3,5 +0,5 0,230
32 +0,3 4.4 +0,6 0,368

Tablo 4 - isletme sartlari (PN 20) DIN16893

Sicaklik ( °C) Omuir (yil) Basing (bar)
20 50 20,0
50 50 14,0
70 50 11,2
95 5 8,8
Tablo 5 - Boru Boyutlari - PN 12,5 EN ISO 15875-2, DIN 16893
Dis cap Dis cap Et kalinligi Et kalinligi Yaklasik
mm toleransi mm toleransi agirlik
mm mm kg/m
16 +0,3 1,8 +0,4 0,84
20 +0,3 1,9 +0,4 0,110
25 +0,3 2,3 +0,5 0,156
32 +0,3 29 +0,5 0,251

Tablo 6 - isletme sartlari (PN 12,5) DIN 16893

Sicaklik (°C)

Omiir (yil)

Basing (bar)
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20 50 12,6
50 50 8,8
70 50 7,0
95 5 5,7
Tablo 7 - izin verilen pex boru calisma basinglari, DIN 16893
Seriler (S)
6,3 | 5 | 4 | 32
o Standart boyut orani (SDR)
Sicaklik Yasam omri 136 11 | 9 74
°C (Yl ’ . ’
Nominal ¢alisma basinci
PN10 | PN125 | PN16 | PN20
izin verilen calisma basinglari (Bar)
1 10,5 13,2 16,6 20,9
5 10,3 12,9 16,3 20,5
20 10 10,2 12,8 16,2 20,4
25 10,1 12,7 16,0 20,1
50 10,0 12,6 15,9 20,0
1 8,2 10,4 13,1 16,5
5 8,1 10,2 12,8 16,2
40 10 8,0 10,1 12,7 16,1
25 7,9 10,0 12,6 15,9
50 7,9 9,9 12,5 15,7
1 7,3 9,3 11,7 14,7
5 7,2 9,1 11,4 14,4
50 10 71 9,0 11,3 14,3
25 7,1 8,9 11,2 14,1
50 7,0 8,8 11,1 14,0
1 6,6 8,3 10,4 13,1
5 6,4 8,1 10,2 12,9
60 10 6,4 8,0 10,1 12,8
25 6,3 7,9 10,0 12,6
50 6,2 7,9 9,9 12,5
1 59 7.4 9,3 11,8
5 5,7 7,3 9,1 11,5
70 10 5,7 7,2 9,1 11,4
25 5,6 71 9,0 11,3
50 5,6 7,0 8,9 11,2
1 5,3 6,6 8,4 10,5
80 5 5,2 6,5 8,2 10,3
10 5,1 6,4 8,1 10,2
25 5,0 6,4 8,0 10,1
1 4,7 6,0 7,5 9,5
90 5 4,6 5,8 74 9,3
10 4,6 5,8 7,3 9,2
7
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Capraz bagh polietilen (PEX) borunun termal genlegsmesi

Polietilen borularin genlesme katsayilari metal borulara gore yuksektir. Tesisat uygulamalari yapilirken
bu kritik nokta g6z 6nidnde bulundurulmalidir.

Borularin lineer uzamasi agsagidaki formiille hesaplanir:

AL=L*AT*a

AT = sicaklik farki (K) veya Celsius (°C)

AL = boydaki degisim, mm
L= borunun baslangi¢ uzunlugu, m
a = lineer uzama katsayisi. Pex borunun a degeri 1,5 * 10 (K") dir.

Tablo 8
Boru Sicaklik farki AT in K
uzunlug | 1 5 | 10 [ 20 [ 30 | 40 | 50 [ 60 [ 70 [ 80 | 90 | 100
u (m) Boydaki degisim AL (mm)
10 015 | 075 |[1.50 [3.00 [450 [6,00 [7,50 [9,00 [10,50 [12,00 [13,50 [15,00
20 030 | 150 3,00 [6,00 [9,00 [12,00 [15,00 [18,00 21,00 {24,00 [27,00 |30,00
0,45 4,50 [9,00 [13,50 [18,00 [22,50 [27,00 [31,50 [36,00 [40,50 [45,00
3.0 a5 | 225
4.0 060 | 3,00 |6,00 (12,00 (18,00 |24,00 [30,00 [36,00 42,00 |48,00 |54,00 |60,00
50 075 | 3,75 |7.50 [15,00 [22,50 [30,00 [37,50 [45,00 [52,50 [60,00 67,50 [75,00
6.0 090 | 450 [9.00 [18,00 [27,00 |36,00 [45,00 [54,00 63,00 [72,00 [81,00 [90,00
10,50 (21,00 [31,50 [42,00 |52,50 63,00 73,50 [84,00 |[94,50 |[105,0
7.0 1,05 | 5,25 0
12,00 [24,00 | 36,00 |48,00 | 60,00 [72,00 84,00 [96,00 |[108,0 |120,0
8.0 1,20 | 6,00 0 0
13,50 [27,00 [40,50 [54,00 [67,50 [81,00 [94,50 [108,0 [121,5 [135,0
9.0 1,35 | 6,75 0 0 0
15,00 [30,00 [45,00 |60,00 | 75,00 [90,00 [105,0 [120,0 {1350 [150,0
10.0 1,50 | 7,50 0 0 0 0
Kalde-pex Pipes
8
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Kalde pex boru EN 1SO15875-2 ve DIN 16892/93 standartlarina uygun olarak Uretilip, batin bu
standartlarin kalite gereksinimlerine gore modern ve gelismis laboratuvarlarinda test ve kontrollerini
yapmaktadir.

Kalde-pex borularinin 6zellikleri:

-Hizli ve kolay tesisat icin esnektir

-Paslanmaz ve kimyasallara karsi yuksek dayanikliliktadir

-Boru kilifina yerlegtirilebilirdir

-Yiksek sicaklik ve ylksek basinglarda da ¢ok iyi performans verir
-Kesme ve birlestirmesi kolaydir

-Boru déseme bina insasi sirasinda yuratdlebilir

-Tesisat icin elektrik veya isitici gerekli degildir

- yuksek su hizlarina olanak verir,

-Daha az baglanti parcasi ile tesisat yapilabilir ve ek yerleri olmadan daha uzun sure gider
-Sessizdir, metal borular gibi sesi iletmez

-Uzun servis émurladur
Kalde-pex borulari

-donma zararina karsi direnglidir.

-gurultd ve su kog direncine karsi mikemmel dayanikliliktadir
-kokusuzdur, kir veya diger zararl kimyasallari barindirmaz
-bakir ve metal borulara nazaran daha az yogunlasma yapar

- Kalde-pex borularinin bu ézellikleri hijyenik boru tesisatlar igin ideal segimdir.

Tesisat

Kalde Pex borular icme ve kullanim suyu tesisat uygulamalari igin uygundur. Kalde Pex’in mikemmel
Ozellikleri onu igme suyu uygulamalari igin kusursuz yapmaktadir.

Esnekligi kolay tesisat doseme ve servisi kolaylastirmaktadir. Pert borular icme suyu ve I1sitma
uygulamalarinda dusuk ve ylksek sicakliklara dayanabilmekte ve igme suyu ortaminda bulunabilecek
kimyasallara son derece direng¢ gosterebilmektedir.
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Esnek tesisat sistemleri rijit tesisatlara gére daha sessizdir. Purlizsuz i¢ ylzeyleri sayesinde
oksitlenme yapmaz. Pert boru ayni zamanda esnek olmasindan dolayi donma-kiriimaya karsi
direnclidir. Pert sistemlerinin daha az ek yerleri vardir ve geleneksel igme suyu tesisatlarindan daha az

maliyetle kolayca dogenebilirler.

A — Kolektorler (Manifold) ile déseme:
Bu tesisat yontemi kolektérden tiketim noktalarina dogrudan erisime olanak tanimaktadir. Tesisat i¢in
gerekli bilesenler minimize edilmistir. Buda sonug olarak zaman ve isci tasarrufu saglar.

10
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B - Kollektorsiiz (Manifold) dogeme:
Bu tesisat metodu kolektor kullanmadan alan kazanmanin gerektigi durumlarda tercih edilmektedir. Ek
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yerlerinde T-elemanlari kullanilir, bu sayede boru boylari kisalmaktadir.
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C - Yerden (Zemin alti) Isitma:

ideal 1s1 dagitim modeli, zemin seviyesinde en yiiksek sicakliga sahip olmak icin kullanilir. Buna Kalde
Pex boru sistemlerini zemin ylzeyine doseyerek erise bilinir. Yerden isitma sisteminde, isinmay!
saglayan borular tamamen sap altindan gecerler. Boylece ev iginde goériintliyl bozacak bir durum
meydana gelmez. Radyatdrli sistemler galismaya basladiginda, ortamin nemini kuruturlar. Ancak
yerden i1sitma sisteminde ortamin havasi kurumaz.

Yerden 1sitma sisteminde borularin zeminden gegtidi icin, bunun bir diger avantaji evin dekoruna
olumsuz etkisi olmamasidir. Egyalar yerlestirilirken radyatériin 6nini kapatmak gibi bir sorun meydana
gelmez.

Ortam, zeminden isinmaya basladidi i¢cin daha hizli isinma saglanmis olur. Radyatorli sistemlerde ise,
Isinma radyator seviyesinden baslar ve yukari gikar. Boylece zemin soguk kalir.

1

Y N N N e
Bathroom W
— Entrance
Living Huum|
ﬁ H
A
gl S by Sl N
L.
e [ 5[
T o T o T o T o T o T o T T o T T o T ﬂhﬁ — ™ = ™ m
Eedroom - :
|‘ Living Foom Kitchen
X Wl bl RS NS L
el Wl W W W W
ot —— — — — . —
F“-I
S —
= I;ﬂ h; | |—m—

13

Confidential Property of kalde
Unauthorized Disclosure Strictly Prohibited a ﬂ




kalde
Pex Technical Data

D - Radyator ile isitma (mobil sistem);

Radyatdr 1s1 sistemlerindeki su sicakhgdi 70 - 90°C civarindadir. Mobil Sistem de 1sitici cihazdan tek bir
kolon tesisati cekilir. Kolon tesisatindan her kata bir kolektdr hatti ayrilir. Kolektorden isiticilara pert
boru ile dagitim yapilir. Kolektére gelen sicak su, kolektor tizerinde bulunan vanalar yardimi ile kontrol
edilir. Yaygin olarak her radyatdre kolektdérden bir giris, bir de dénls hatti gekilen iki borulu sistem
kullanilir. Moduler olmasindan dolayi istenilen kadar radyator kullanma imkani sadlar.

b=k

Bathroorm WWC
Entrance
Bedroom )
K Radiator
r— P} YE— 1

Bedroom
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Living Foom

Radiator (__-’
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GENEL TALIMATLAR

1. Eger sicaklik 0°C derecenin altinda ise pert borulari désemeyiniz. Gerekirse tesisat 6ncesi boru ve
aksesuarlari sicak (1lik) odada saklayiniz.

2. Borular esnek olmasina ragmen, minimum boru blikme yarigapi r,,=5*d ’dir. Oda sicakligindaki
(20°C) minimum egdilme yaricaplari agsagidaki tabloda verilmigtir.

Dis Boru Capi  Minimum boru | Boru bitkkme Capi

(mm) bukme R (cm)
yarigapi
r (cm)
16 8.0 16.0
20 10.0 20.0
25 12,5 25,0
32 16,0 32,0

3. Borularin termal genlesmesi her 10m boru uzunlugu i¢in her bir 10°C derece igin yaklasik olarak
15mm’dir. Tesisat dosenmesi sirasinda termal genlesme yerlesimi icin boru malzemelerini kasarak
¢ekmeyin ancak metre basina 10mm uzunlamasina agiklik birakin

4. Boru kesimi boru kesme makasi ile yapilmaldir. Boru diz ve boru eksenine dik olmalidir. Aglli
olarak borunun kesimi uygun olmayan sekilde fittinglerin monte edilmesi sonucunu dogurabilir.

5. Kolektor ve fittinglerin baglantisini kolaylastirma amagh olarak baslangigta borunun baginda ve
sonunda biraz ekstra boru birakin.

6. Dosenmis boru sistemleri olasi hasarlardan korunmalidir. Calisan boru sistemleri vida ¢eki¢ vb.
Etkenlere karsi uygun ¢elik levha koruyucular ile uygulama sirasinda korunmalidirlar.

7. Kolektor yerleri daha sonraki kullanim igin erigilebilir olacak sekilde secilmelidir. Bu baglantilara
pratik erigimi saglar.

8. Dagitim kolektdrinin her bir ¢ikisi kapama/kesme valfine sahip olmalidir ki boruya midahele
edilmesi gerektiginde akis kesilebilsin.

9. Sistem kullaniimadan ve beton atilmadan basing testine tabi tutulmalidir. Basing testi sirasinda
basincin dengeli olmasini ve tum ek yerlerinin sizintisiz olmasini saglayiniz.

Test Prosediirii (DIN 1988-2):

Bitmis haldeki tesisat, filtrelenmis ve havasi alinmis sekilde tamamen su ile doldurulmahdir.
Basing testi iki asamada yuritilmelidir. ik agsama sistemin daha kiigik kisimlarinin yeterli
olmasidir.(Ornegin: i1slak/rutubetli odalardaki gider borulari ve tali borular)

a) ilk asama icin; test basinci izin verilen galisma basinci arti 5 bar basinca esit olmali ve 30
dakika icerisinde 10’ar dakikalik araliklarla iki kere Uretilmelidir. 30 dakika sonrasinda

15
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basincin 0,6 bar'dan (dakikada 0,1bar nispetinde) daha fazla distp dismedigi ve sizinti olup
olmadigi kontrol edilmelidir.

b) ikinci asama ara veriimeksizin ilk asamayl takip etmeli ve iki saat igerisinde
sonlandiriimalidir. Daha sonra basincin 0,2 bar’dan daha fazla disip dismedigi ve borunun
herhangi bir sizinti emaresi gosterip géstermedigi kontrol edilmelidir

NOT: Bitmis tesisatta test yapilirken DIN 1988-2 standardinin gerekliliklerine uyulmahdir.
deneme-yanilma ile yapilacak bilingsiz testlerde boru ve ek pargalari gereksiz sekilde yoracagi icin
yasam omdurlerini de kisaltir. Bu ylzden gereksiz denemelerden kaginiimaldir.
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