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Badania charakterystyki przeptywowej
dla modelowego zaworu kulowego
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W artykule opisano badania dynamiki charakterystyki przeptywowej dla moc|e|owej;o zaworu kulowego na stano-
wisku laboratoryjnym. W przeprowadzonych badaniach, wg wytypowanych procedur, wyznaczono wptyw predko-
$ci napedu na rozwazang charakterystyke. Stwierdzono, ze zastosowanie napedu ,wolniejszego”, czyli o dtuzszym

czasie przejicia, zaweza charakterystyke w sensie zmniejszenia réznicy wskazan przeptywu pomiedzy przebie-
giem ofwierania i zamykania zaworu. Dodatkowo wprowadzenie chwilowych zatrzyman napedu znaczqceo przy-
bliza wskazania przeptywu, az do ich wyréwnania dla przebie?u otwierania i zamykania. Zamiana aktuatora sta-

topredkoéciowego na zmiennopredkosciowy znaczqco poprawi

aby ksztatt charakterystyki przeptywowej zaworu.

W ustalonej procedurze badawczej rzeczywistej charakterystyki przeptywowej, sprawdzono wptyw dynamiki prze-
twornika pomiarowego w przeptywomierzu na przebieg tej charakterystyki. Wykazano, ze im szybszy w dziataniu
jest przetwornik, tym bardziej przebieg rejestracji strumienia zbliza sie do charakterystyki nominalnej zaworu.
Stowa kluczowe: charakterystyka przeptywowa, zawér kulowy, aktuator zmiennopredkosciowy

The investigations of the dynamics of the flow characteristics for the model ball valve at the laboratory unit are
described in the paper. In the experiments, according to the selected procedures, the effects of the drive speed on the

e

Sﬁecific characteristics were determined. The use of a “slower” drive system (i.e. longer flow time) narrows the
aracteristics in terms of reduction of the difference in flow measures between the course of onening and closing of

the valve. The interim stops additionally affect the flow measurements up to their equalization for the course of
by the variable speed actuator). In the specified test procedure of the

opening and closing (which is ensur

C

dﬁ'ncmic characteristics of flow measurement, the effect of the flow meter measurement transducer on the
aracteristics course was assessed. It was observed that faster operation of the transducer results in closer records

of fluid mass flow for the opening and closing procedures. The method of approximation of characteristics obtained
and the principle of its use for control processes were also presented. The experiments clearly suggest the
importance of proper adjustment of the measurement and control systems due to flow characteristics that essentially

affect the process of flow techno|o?
v

Keywords: flow characteristics, ba

Wprowadzenie

W wielu procesach przemystowych
wymagana jest uwazna kontrola i regula-
cja strumienia plynu. Utrzymanie jego
wartoéci na wlaéciwym poziomie oraz
plynna jego zmiana warunkuje dotrzyma-
nie wyzncczonych parametrow technolo-
gicznych a tym samym poprawne prowa-
dzenie procesu. Od ukladéw regulacii
wymaga sie stabilnosci, krétkich czaséw
regulacji oraz minimalizacji przeregulo-
war. Na dziatanie takiego uktadu wptywa
charakterystyka obiektu regulacji oraz
uktadu pomiarowego i réznego rodzaju
zakfécen. Niewtaiciwe dziatanie ukfadu
regulacji w systemie przeptywowym moze
powodowaé bardzo niekorzystne zjawi-

system control.
Ive, variable speed actuator

ska tj. uderzenia hydrauliczne czy pulsacje
ci$nienia, ktére mogg doprowadzi¢ do
uszkodzenia lub zniszczenia armatury
i elektronicznej aparatury pomiarowej
[1-4].

Jednym z elementéw uktadéw regula-
cji przeptywu, ktére wprowadzajq czesto
znaczne problemy regulacyjne sq nieko-
rzystne charakterystyki  przeptywowe
Zawordw.

Chdrakterystykq konstrukcyina deter-
minuje przebieg podstawowej charaktery-
styki przeptywowej elementu nastawcze-
go, ktéra jest definiowana, joko zwigzek
miedzy strumieniem plynu a stopniem
otwarcia elementu nastawczego przy nie-
zmiennym spadku ciénienia. Do jej opisu
stosuje sie powszechnie wspdtczynnik

przeptywu K, bedacy wielkosciq miedzy-
narodowq, ktéry wyznaczany jest ekspe-
rymentalnie [5, 6]. Ta sama charakterysty-
ka konstrukcy]na elementu nastawczego
warunkuje réwniez rzeczywistq charakte-
rystyke przeptywowq, kiéra w przeciwien-
stwie do podstawowej nie jest rejestrowa-
na w stanie ustalonym. Zatem, zawiera
ona w sobie elementy dynamiki, ktére nie
sq prezenfowane w sposéb jawny.
Nalezy réwniez pamigtaé, ze w cha-
rakterystykach przeptywowych zaworéw
kulowych wystepuje, ze wzgledu na ich
rozwigzania konstrukeyjne, strefa nieczuto-
ici okreslana jako kqt martwy ¢, (1), poni-
7ej ktérego pole przeptywowe zaworu jest
zerowe [7]. Zatem, kat sterujgcy w zawo-
rze kulowym zawarty jest w przedziale
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0 € (9o 90°), a konstrukeja kazdego takie-
go zaworu musi spetniac warunek r > 2.
W [7] wykazano réwniez, ze wraz ze wzro-
stem stosunku $rednic r, minimalny kat
otwarcia ¢, wzrasta.

¢ = arccos [22 rk2 —1} (1)
Tk

gdzie:
r, — stosunek $rednicy kuli do érednicy
krééea.

Celem publikacji byto przedstawienie
czynnikéw, kidre w doéé ukryty sposéb
powodujg modyfikacje charakterystyki
przeplywowej zaworu czyniqc jq nieko-
rzystnq dla uktadu regulacii | wprowadza-
ia przez to utrudnienia w poprawnym pro-
wadzeniu procesu technologicznego, w ki6-
rym jako$¢ zalezy od wiasciwego sterowa-
nia strumieniem plynu.

Badania przemystowe

Ze wzgledu na poprawe jakosci napet-
niania cystern kolejowych kwasem siarko-
wym, ze wskazaniem mozliwosci moderni-
zacji systemu i eliminacji probleméw regu-
lacyjnych, przeprowadzono badania
instalacji nalewakéw (Rys. 1) uktadu stacji
petnienia. Pomiary eksperymentalne oraz
modelowanie przeptywu w instalacji dys-
trybuowania kwasu siarkowego zaprezen-
towano w [8].

a)

Rys. 2.
Strumien masy w funkgii stopnia otwarcia zaworu
Fig. 2. Mass flow as a function of valve opening

badany byt wplyw procesu otwierania
i zamykania zaworu kulowego na wydaj-
noé¢ i charakterystyke przeptywu jednakze
nie wyttumaczono tych nietypowych cha-
rakterystyk (Rys. 3) a skupiono sie jedynie
na andlizie zmian ciénienia przed i za
zaworem oraz na zawirowaniach w tym
obszarze.

Na podstawie kart katalogowych zawo-
ru (zainstalowanego w instalacji przemysto-

Rys. 1.

Schemat technologiczny
nalewakéw kwasu siar-
kowego (VI)

Fig. 1. Technological dia-
gram of pourers of sul-

furic acid (Vi)

Na Rys. 2a przedstawiono przyktado-
we wyniki zaleznoci strumienia masy od
sfopnia otwarcia zaworu. Zaprezentowa-
ne charakterystyki zostaly uzyskane dla
nastepujacej procedury pomiarowej -
przejécie zaworu od stopnia otwarcia O %
do ok. 45 %, zatrzymanie na ok. 40 s
a nastepnie zamykanie do uzyskania
potozenia O % oraz ponowne zatrzymanie
na ok. 40 s. Zaobserwowano nietypowy
ksztatt zarejestrowanych charakterystyk
(szeroka histereza), ktére znacznie odbie-
galy od charakterystyk przeptywowych
(Rys. 2b) podawanych w normach i litera-
turze [9-11]. Podobnie szerokie histerezy
przedstawiono w [12]. W publikacii tej
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wej) oszacowano, ze kgt martwy wynosi ok.
11° (12,2 % otwarcia). Przeprowadzono
réwniez w tym obszarze badania stanowi-
skowe, ktére potwierdzity wartoéé tego katar.
Z andlizy Rys. 2a wynika, ze w procedurze
otwierania przeplyw nastepuje od ok. 15 %
stopnia otwarcia. Warto$é kgta martwego
powinna zostaé potwierdzona w procedu-
rze zamykania, co jednak nie zostato spet-
nione. Mozna zauwazyé, ze po przekrocze-
niu kata martwego 11°w procedurze zamy-
kania nadal rejestrowany jest przeptyw,
ktory fizycznie juz nie powinien mie¢ miej-
sca, gdyz zawér jest zamkniety.

Na podstawie ofrzymanych niefypo-
wych wynikéw badan przemystowych
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Rys. 3.

Strumien plynu w funkeji zredukowanego stop-
nia otwarcia zaworu [12

Fig. 3. Flow rate as a function of the reduced
degree of valve opening [12]

i przestanek literaturowych przeprowa-
dzono badania laboratoryjne, ktérych
celem byta préba zidentyfikowania wyste-
pujacego zjawiska.

Stanowisko badawcze

Badania laboratoryjne przeprowa-
dzono w Katedrze Informatyki Przemy-
stowej Politechniki Slgskiej zgodnie
z procedurg badawczg [EC - 534/ISA
S75 (PN-EN 1267) na specijalistycznym
stanowisku badawczym (spetniajgcym
warunki normy PN-EN 60534-2-3) do
okredlania m.in. podstawowych charak-
terystyk przep’rywowych Zaworéw regu-
lacyjnych. Schemat stanowiska przedsta-
wiono na Rys. 4, na ktérym wyrézniono
nastepujgce pomiary: p — cisnienie, Ap
— spadek ci$nienia, V- objefosciowy stru-
mien ptynu, T - temperatura, x — stopien
otwarcia zaworu. Stanowisko (Rys. 5)
wyposazono w kilkanascie przyrzadéw
pomiarowych, w tym przyrzadéw o wy-
soko zaawansowanej technice pomiaro-
wej: ultradzwiekowej, elektromagnetycz-
nej i sensorycznej, zapewniajqcej duzg
doktadno$é pomiaréw. Stanowisko zo-
stafo wyposazone w sterownik oraz sys-
tem komputerowy umozliwiajacy modyfi-
kacje prowadzonych badan wg autor-
skiego oprogramowania napisanego
w przemysfowym $rodowisku programi-

stycznym LabVIEV.
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Rys. 4.

Schemat stanowiska do wyznaczania charakterystyk przeptywowych zaworéw
Fig. 4. Diagram of the research stand for determining the flow characteristics of valves

Rys. 5.
Stanowisko do badan przeplywowych armatury

Fig. 5. Research stand for the flow armature testing

Badania laboratoryijne i ich analiza

W badaniach laboratoryjnych charak-
terystyki elementu nastawczego, wykorzy-
stano zawér kulowy regulacyjny (ZKR)
z ksztattowanym otworem o statoprocen-
towej charakterystyce regulacyjnej. Zasto-
sowano réwniez stafopredkosciowy sitow-
nik obrotowy (0-90°) NRY24-SR [13] do
automatycznego sterowania tym zaworem
wraz z opcjq sterowania recznego.

W badaniach wykorzystywano petny
zakres roboczy zaworu. Cykl badawczy
w przygotowanej procedurze polegat na
automatycznym przejéciu od  pozyciji
zamkniecia zaworu do maksymalnego
jego otwarcia, wyczekaniu w tym potoze-
niu ok. 40 s, nastepnie przeprowadzeniu
procesu zamykania i odczekaniu ponow-
nie 40 s. Procedure te okreslono jako
otwérz-zamknij i w opcji automatycznej
wprowadzono dla niej skrét opisowy
(O/Z). Czas przejécia otwieranie lub
zamykanie zaworu wynosit ok. 35 s. i byt
zgodny z danymi producenta.

W wyniku badah w procedurze (O/Z)
otrzymano chc:quterystyke przedstowionq
na Rys. éa i mozna zauwazyé, ze:

e przebieg otwierania nie pokrywa sie
z przebiegiem zamykania;

e przebieg zamykania nie jest wlasciwy,
gdyz zawory kulowe wyréznia tzw.
kat martwy (1), co oznacza, ze ponizej

q)

b)

Rys-6:

Charakterystyki z badan dla procedury (0/Z)
z zaznaczeniem kgta mariwego dla: a) zawér
ZKR; b) zawér z instalacji przemystowej

Fig. 6. Test characteristics for the procedure (O/Z)
with indication of the dead angle for:vZKR valve;
b) valve from the industrial system
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wartosci tego kata nie wystepuje prze-
plyw [7]. Oszacowany kgt martwy dla
zaworu ZKR wynosi ¢, = 16,7°;

e charakterystyka zaworu ZKR uzyskana
w badaniach laboratoryjnych (Rys.
6a) potwierdzita nietypowq postaé
charakterystyki ofrzymanej podczas
badan przemystowych (Rys. 6b).
Charakterystyki zaprezentowane na

Rys. 6 sq bardzo niewygodne w procesie

sterowania strumieniami ptynéw. W takim

przypadku system regulacyjny ma duze
problemy z ustawieniem odpowiedniej
wielkoici regulowanej, a w uktadzie bar-
dzo czesto wystepuje tzw. pompowanie.
Dla  wyjasnienia obserwowanych
sprzecznosci  przeprowadzono  kolejne
badania. Polegaty one na manualnym ste-
rowaniu zaworem poprzez nagfe i catko-
wite otwarcie z pozycji zamkniecia,
wyczekaniu 40 s i nastepnie jego zamknie-
ciu oraz ponownym odczekaniu 40 s. Ta
procedura badawcza zostata okreslona
jako otwarcie-zamkniecie w systemie recz-
nym i oznaczona jako (O/Z)R. Na podsta-
wie ofrzymanych wynikéw stwierdzono,
7e opbznienie w charakterystyce przeply-
wowej nie jest powodowane w znaczqcy
sposéb przez przetwornik potozenia kqto-
wego zaworu. Jego odpowiedz na zaist-
nialg zmiane potozenia jest natychmiasto-
wa, a wprowadzane opéznienie nie jest
zbyt istotne dla catego procesu pomiaru.
Wskazuie sie natomiast, ze nietypowa
postaé charakterystyk (Rys. 6) jest spowo-
dowana przez niewlaiciwe zestrojenie
przeptywomierz — aktuator. Przedstawione
charakterystyki mogq $wiadczyé o nieod-
powiednim dopasowaniu predkosci dzia-
tania aktuatora i dynamiki ukfadu prze-
twarzajgcego warto$é strumienia plynu.

Z tego wzgledu przeprowadzono analize

dynamiki przeptywomierza w procedurze

(O/Z) oraz (O/Z)R, w ktérej wykorzystano

cproksymac]e charakterystyk czasowych

z uzyciem funkgji inercyjnej I-rzedu. Na

podstawie otrzymanych wynikéw stwier-

dzono, ze stata czasowa przeptywomie-
rza jest zbyt duza (ok. 14 s), co wplywa
znaczqco na czas reakcji pomiarowe;,

a czas przejécia napedu pomiedzy dowol-

nymi punktami pofozenia — zbyt krétki.
Aby sprawdzi¢ wptyw predkosci aktu-

atora na uzyskiwang charakterystyke
przeptywowqg nalezatoby zastosowaé
aktuator o matej predkosci przejicia lub
zmniejszy¢ te predkosé, jezeli istnieje moz-
liwo$¢ takiego programowania. Niestety

NRY24-SR jest aktuatorem statopredko-

Sciowym i z tego powodu przygotowano

sterujgcqg procedure wydtuzenia czasu

jego catkowitego przejicia, polegajacg na
chwilowym  zatrzymywaniu  aktuatora
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w zaprogramowanych potozeniach kgto-
wych. Procedure te oznaczono jako (O/Z)
Stop, a wyniki badari dynamiki przepty-
womierza i aktuatora przedstawiono na
Rys. 7. Charakterystyke przeptywowq uzy-
skang wedtug tej procedury zamieszczono
na Rys. 8. Andlizujgc te charakterystyke
mozna zauwazyé ,zblizenie” sie przebie-
géw dla operacji otwierania i zamykania
w punktach zatrzymywania napedu.
Pozwala to przypuszczaé, ze przy odpo-
wiednio mafej predkosci dziatania aktu-
atora lub przy matej stafej czasowej prze-
plywomierza, nie bytoby réznicy w prze-
biegu procesu otwierania i zamykania,
a obie te charakterystyki pokrylyby sie.
Punkty ,zetkniecia” sie przebiegéw otwie-
rania i zamykania zaworu mozna okresli¢,
joko punkty charakterystyczne (Rys. 8),
wyznaczajqce tzw. charakterystyke nomi-
nalng, ktéra powinna byé uzyskana przy
odpowiednim doborze aktuatora i prze-
plywomierza.

ag?+bo+c dlagy<e<50°

Vig)= vqu[]exp(‘pfﬂ dla50°< @< 7(020)

gdzie:

a, b, ¢ — wspétezynniki funkcji odpowied-
nio: I/(h°2), 1/(h°), I/h;

9 - kat martwy, °;

Voo~ rrfoksymalny strumien technolo-
giczny, I/h;

8 - warto$é przesuniecia funkeji, °;

vy - wspdtczynnik narastania funkeji, °.

Wspbtczynniki a, b, coraz §i7ysq
dobierane indywidualnie do kaz-
dego typu zaworu kulowego.
Mozna je wyznaczyé wykorzystu-
jac odpowiednie metody matema-
tyczne.

Zaproponowana funkcja (2) nie jest
wigzqcqg, a jedynie propozycijq. Zaleznie
od charakterystyki zarejestrowanej pod-
czas pomiardéw rozruchowych instalacji

Rys. 7.

Badania dynamiki wskazan
przeptywomierza i kata
pofozenia napedu dla (0/Z)
Stop

Fig. 7. Tests of dynamics of
flowmefer indications and
drive position angle for
(0/2)stop

Rys. 8.

Charakterystyki  procedur
(0/2) i (O/Z)Stop z zazna-
czonymi punktami charakte-
rystycznymi

Fig. 8. Characteristics of pro-
cedures (O/Z) and (O/Z)Stop
with characteristic points
marked

Wykorzystujgc  zidentyfikowane
punkty chaquterysryczne, mozna wy-
znaczyé funkcje aproksymujgcq. Funkcja
ta bedzie przyblizeniem charakterystyki
nominalnej dostarczajgc  informag;i
o wartoéci przeptywu dla wybranego
otwarcia zaworu, jok réwniez moze
umozliwi¢ poprawne przeprowadzenie
procesu regulacji po wprogramowaniu
iej do systemu sterowania. Na podstawie
pomiaréw zaproponowano nastepujgeg
posta¢ funkcji aproksymujacej punkty
charakterystyczne
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technologicznej, mozna dobra¢ jakgkol-
wiek inng funkcje. Nalezy zauwazyé, ze
proponowana  zaleznoéé jest zalecana
tylko do zakresu kata otwarcia 70°. W rze-
czywistoéci, dla tradycyjnych zaworéw
kulowych, juz od wartoici kata co naj-
mniej 60°, az do kagta maksymalnego
ofwarcia wystepuje stan nasycenia, w kt6-
rym strumien plynu praktycznie nie zmie-
nia swojej wartosci. Zatem jest to obszar
niesterowalny i nie powinien byé rozwaza-
ny w procedurach automatyki.

Na podstawie przeprowadzonych
badan, szczegdlnie wedtug procedury
(O/Z)Stop, mozna zauwazyd, ze znaczqcy
wplyw na uzyskiwane charakterystyki ma
réwniez warto$¢ stefej czasowej przeply-
womierza. Zatem kolejng mozliwoscig
poprawy jakosci pomiarowej jest przepro-
gramowanie przeptywomierza w kierunku
niskiej wartosci statej czasowej — pod
warunkiem, ze taka funkcjonalno$é jest
udostepniona. Jezeli nie jest o mozliwe to
nalezatoby rozwazyé zmiane tego urzg-
dzenia z uwzglednieniem proponowanych
wytycznych.

Laboratoryjne stanowisko badawcze
umozliwia wykonywanie pomiaru strumie-
nia cieczy wedlug trzech metod. W jednej
z nich zastosowano przeptywomierz elek-
tromagnetyczny MAGFLO® firmy Siemens
Flow Instruments A/S sktadajacy sie z czuj-
nika przeptywu MAG5100W oraz prze-
twornika pomiarowego MAG6000 o do-
kfadnosci pomiarowej 0,25%. Przetwornik
sygnatu charakteryzuje sie mozliwosciq
nastawiania statej czasowej wyijécia po-
miarowego w zakresie (0,1-30) s [14]. Ta
metoda pomiarowa koresponduje do insta-
lacji przemystowej (Rys. 1, Rys. 2a) i dlate-
go zostata wybrana do przeprowadzenia
badar i analizy.

Wykonano badania wplywu statej
czasowej przeptywomierza na uzyskiwa-
ng rzeczywistq chardkterystyke przep’ry-
wowq. Zastosowano procedure (O/Z), ale
dla jej wyréznienia wprowadzono ogélne
oznaczenie (O/Z)T. Pomiary prowadzono
dla nastepujgcych statych czasowych: 10,

Rys. 9.

Charakterystyki procedury
(O/Z)T dla réznych statych
czasowych przeptywomie-
rza

Fig. 9. Characteristics of pro-
cedure (O/ZJT for different
flowmefer time constants

INSTAL 12/2019

[
3
%
XN
g
S
S|
Q
‘T
=
2
=

37



5,2i0,1 sekundy, a wyniki zaprezento-
wano na Rys. 9.

Jak mozna zauwazyé zmniejszanie
state] czasowej wyjécia pomiarowego
przeptywomierza poprawia jako$é pomia-
rowg urzqdzenia — uzyskuje sie znaczqce
zmniejszenie roznicy wskazan przebie-
géw otwarcia i zamkniecia dla charaktery-
styki przeptywowe;.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych
badan laboratoryjnych wyciggnieto naste-
pujace wnioski:

e analiza wynikéw serii eksperymentéw
wykazata nietypowy ksztatt charakte-
rystyk strumienia ptynu w funkiji stop-
nia otwarcia zaworu, znacznie odbie-
gajacy od typowych charakterystyk
przeptywowych podawanych publika-
cjach literaturowych;

e Zastosowanie napedu ,wolniejszego”,
czyli o dluzszym czasie przejicia,
zaweza charakterystyke w  sensie
zmniejszenia réznicy wskazah prze-
plywu pomiedzy przebiegiem otwiera-
nia i zamykania zaworu;

e wprowadzenie chwilowych zatrzyman
napedu znaczqco przybliza wskaza-
nia przeptywu dla przebiegu otwiera-
nia i zamykania zaworu, az do ich
wyréwnania;

e zamiana akiuatora statopredkoscio-
wego na zmiennopredkosciowy zna-

czqceo poprawitaby ksztatt charaktery-
styki przeptywowej zaworu. Takie roz-
wigzanie jest bardziej wygodne
w poréwnaniu do rozwigzania pole-
gajacego na dobieraniu aktuatora sta-
topredkosciowego z wlasciwym cza-
sem przejscia;

zastosowanie szybszego w dziafaniu
przetwornika pomiarowego w prze-
plywomierzu lub przeprogramowanie
statej czasowej dla wyijscia pomiaro-
wego poprawia charakterystyke prze-
plywowq przez co uzyskuje sie polep-
szenie jakosci procesu regulacii;

na podstawie przeprowadzonych eks-
perymentéw wg frzech typéw proce-
dur (0/Z), (O/Z)Stop i (O/Z)T wyka-
zano, ze niewlaiciwe zestrojenie ukta-
du pomiarowo-sterujgcego w  syste-
mach przeptywu ptynéw skutkuje pro-
blemami w procedurach regulacyjnych
i system zarzqdzajqcy nie jest w stanie
dotrzymaé parametréw nastawczych,
co objawia sie czesto tzw. zjawiskiem
pompowania napedem.
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REKOMENDOWANE DO STOSOWANIA PRZEZ
1ZBE GOSPODARCZA CIEPLOWNICTWO POLSKIE

Dzigki pomocy Izby Gospodarczej Cieptownictwo
Polskie wydalismy w 2013r. nowe, rozszerzone i
uzupetnione w stosunku do wydania z 2004 roku
,Warunki techniczne wykonania , odbioru i eksploatacji
rurociggéw preizolowanych w pfaszczu ostonowym
HDPE ukfadanych bezpo$rednio w gruncie” jako
Zeszyt nr 2 Warunkdw Technicznych.

Autorami opracowania sa uznani fachowcy w tej
dziedzinie: mgr inz. Ewa Krecielewska, mgr inz.

Ireneusz Iwko, mgr inz. Artur Starobrat. Opracowanie
bylo konsultowane szeroko w branzy cieptowniczej,
zarowno wsrdd Przedsiebiorstw Energetyki Cieplnej,
jak tez producentéw systemoéw rur preizolowanych dla
potrzeb cieptownictwa, ktdrzy zgtaszali szereg istotnych
uwag.

Na uwage zastuguje fakt rozszerzenia Zeszytu nr 2
Warunkéw Technicznych o zagadnienia zwigzane z
eksploatacjg sieci cieptowniczych preizolowanych,
poniewaz wiadomo, ze rzetelne wykonanie (projekt+
roboty budowlano-montazowe) danej sieci cieptowni-
czej jest nierozerwalnie zwigzane z jej pozniejsza
bezpieczng i 0szczedng eksploatacja.
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