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Предисловие
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Введение

М е ж д унар од ны й  станда рт И С О  17455 :2005  р азра бота н  Т е хн и че ски м  ком итетом  И С О Я К  138 
« П л а стм а ссо вы е  трубы , ф итинги  и арм атур а  д л я  тра нспо рти ро ва ния  те ку ч и х  сред» , под ко м ите том  ПК 
5 «О бщ ие  свой ства  труб , ф итин го в  и арм атуры  из п л а стм а сс  и их  ком п л е ктую щ их. М етоды  испы таний  
и о сновны е  техн и че ски е  тре б ова ния» .

Н астоящ ий  ста н д а р т  м од иф ицир ова н  по о тно ш ени ю  к И С О  17455:
- путем  внесения  те хн и ч е ски х  откл онений :
1) в 6 .8, 6 .9  изм енены  хар акте ри сти ки  точности  д а тчико в  тем п ер атуры  воды  и во зд уха  с 

0,05°С  д о  0,5°С в связи  с  отсутствие м  нео бходим о сти  такой  точности ;
2) в 4 .8  и д а л е е  по тексту  расш ире на  о бл асть  прим енения  труб  и со е д и н и те л ьн ы х  эле м енто в ,

и спо л ьзуе м ы х  в зам кнутой  систем е, путем  введения  о бо бщ е нной  ф ор м ул иро вки : «трубы
ки сл ор од оне пр они ц а ем о й  конструкции»  вм есто  слов: «трубы  из нер ж а вею щ ей  стали» , что  позвол ит 
такж е  прим еня ть  трубы , напр им е р  м ного сл ой ны е  Р трубы  по ГО С Т Р 5 3 6 3 0 -2 0 0 9 , явл яю щ иеся  
ки сл ор од оне пр они ц а ем ы м и, бл а год а ря  и сп о л ьзо ва нию  в качестве  бар ьер ного  слоя  а л ю м иние вой  
ф ол ьги , а такж е  трубы  и сое д и ни тел ьны е  элем енты  из д р у ги х  м атериалов;

- путем  введения  д о п о л н и те л ьн о го  раздела  2 « Н орм ативны е  ссы лки» ;
- путем  введения  д о п о л н и те л ьн ы х  (или исклю че ния ) ф ра з и слов, уточняю щ е го  и 

п оя сня ю щ е го  ха р акте ра , показател ей :
1) в р азде ле  8 д о п о л н и те л ьн о  указана  те м п е р а тур а  конд ицио ниро вания  и искл ю че ны  слова  «в 

соо тветствии  со станд а рто м  на изд елие» , т. к. в с танд а рте  на изд е л ие  те м п е р а тур а  и врем я 
конд ицио ниро вания  не указаны , а врем я ко н д ицио ниро вания  уста н о вл е н о  по Г О С Т  2 4 1 5 7 -8 0 , 
которы й в части  таблицы  2 со о тве тствуе т  И С О  1167;

2) 7 .2  д о п о л н е н  ссы лкой  на ГО С Т  Р И С О  3126  в части  о пр е д е л е н и я  р азм ер ов  образца ;
3) в 4 .9  терм ин  «поток» , которы й  не о тр а ж а е т сущ н о сть  м етода , зам е нен  на терм ин  

« кисл о р о д о пр о н и ц а е м о сть» .
И спр а влены  ош ибки  И С О  17455: в р азде ле  6 (прим е ча ние  2) вм есто  пока за тел я  1 г/м 3 д о л ж е н  

бы ть 1 м г/м 3; в 12.2 ссы л ка  «по ф ор м ул е  (5)» зам е нена  на «по ф ор м ул е  (4)»; в р азде ле  13, 
[п е ре числ е ние  h)] пар ам е тр  pt зам е нен  на р а (та к как он в р а зд е л е  5 не указа н  и нигде  в те ксте  не 
встречается).
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ТРУБОПРОВОДЫ ИЗ ПЛАСТМАСС

Многослойные трубы
Определение кислородопроницаемости труб с барьерным слоем

Plastics piping systems. Multilayer pipes. Determination of the oxygen permeability of the barrier pipes

Дата введения -  2014-06-01

1 Область применения

Н а с т о я щ и й  с т а н д а р т  у с т а н а в л и в а е т  д в а  м е т о д а  о п р е д е л е н и я  к и с л о р о д о п р о н и ц а е м о с т и  
м н о го с л о й н ы х  п л а с т м а с с о в ы х  т р у б  с  б а р ь е р н ы м  с л о е м : д и н а м и ч е с к и й  (м е то д  I) и с т а т и ч е с к и й  (м е то д  
II). О б а  м е т о д а  д а ю т  о д и н а ко в ы е  р е з у л ь та т ы . В ы б о р  м е т о д а  и с п ы т а н и я  не  п р и н ц и п и а л е н , о д н а ко  в 
с т а н д а р т е  на  и зд е л и е  м о ж е т  б ы ть  р е к о м е н д о в а н  ко н кр е тн ы й  м е то д .

2 Нормативные ссылки

В  настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 24157-80 Трубы из пластмасс. Метод определения стойкости при постоянном 

внутреннем давлении
ГОСТ Р ИСО 3126-2007 Трубопроводы из пластмасс. Пластмассовые элементы 

трубопровода. Определение размеров

П р и м е ч а н и е  -  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие 
ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования —  на официальном сайте 
Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по 
ежегодному информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию 
на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесячного информационного указателя «Национальные 
стандарты» за текущий год Если заменен ссылочный стандарт, на который дана недатированная ссылка, 
то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта с учетом всех внесенных в данную 
версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана датированная ссылка, то 
рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения (принятия). 
Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение 
рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то 
положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту 
ссылку.

3 Сущность метода

С у щ н о с т ь  м е т о д а  з а к л ю ч а е т с я  в о п р е д е л е н и и  к о л и ч е с т в а  к и с л о р о д а , ко то р ы й  д и ф ф у н д и р у е т  
ч е р е з  с т е н ку  и с п ы т у е м о го  о б р а з ц а  в т р а н с п о р т и р у е м у ю  с р е д у  в з а д а н н ы х  у с л о в и я х .

У в е л и ч е н и е  ко л и ч е с тв а  ки с л о р о д а  о п р е д е л я ю т  в з а м к н у т о й  с и с т е м е , с о с т а в н о й  ч а с т ь ю  
ко то р о й  я в л я е т с я  и с п ы т у е м ы й  о б р а з е ц . К и с л о р о д  м о ж е т  п о с т у п а т ь  т о л ь к о  ч е р е з  с т е н к у  и с п ы т у е м о го  
о б р а зц а . Т а ки м  о б р а з о м , у в е л и ч е н и е  с о д е р ж а н и я  ки с л о р о д а  в з а м к н у т о й  с и с т е м е  я в л я е т с я  
с л е д с тв и е м  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  б а р ь е р н о го  с л о я  и с п ы т у е м о го  о б р а з ц а .

Примечание -  Считается, что кислород непрерывно проникает через барьерный слой.

Издание официальное
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4 Термины и определения

В насто ящ ем  станд а рте  п рим енены  сле д ую щ и е  тер м ины  с  соо тветствую щ и м и  
о пр ед е л е ниям и :

4.1 м н о го с л о й н а я  т р у б а  (m u ltila ye r p ipe): Т р уба , состоя щ ая  из сло ев  р а зл и чн ы х  м атериалов.
4 .2  м н о го с л о й н а я  М  т р у б а  (m u ltila ye r М pipe): М н о го сл о йна я  труба , состоящ ая  из 

по л и м е р н ы х  сл о ев  и о дного  или б ол ее  слоев  м еталла.

Примечание -  Полимерные слои должны составлять не менее 60 % общей толщины стенки трубы.

4 .3  м н о го с л о й н а я  Р т р у б а  (m u ltila ye r Р p ipe ): М но го сл о йна я  труб а , состоя щ ая  из д в у х  и б ол ее  
по л и м е р н ы х  слоев.

4 .4  в н у т р е н н и й  с л о й  ( in n e r layer): С лой , ко нта ктир ую щ ий  с  тр а н спо р ти р уе м о й  ж и д ко сть ю  или
газом.

4 .5  н а р у ж н ы й  с л о й  (o u te r layer): С лой, п о д ве рга ю щ ий ся  во зд ей ствию  о кр уж аю щ ей  среды .
4 .6  п р о м е ж у т о ч н ы й  с л о й  (em bedded  layer): С лой  м еж д у  наруж ны м  и внутре нним  слоям и.

Примечание -  Возможно наличие более чем одного промежуточного слоя.

4 .7  б а р ь е р н ы й  с л о й  (b a rrie r layer): С лой , пре д назна че нны й  д л я  п р е д отвр ащ е ния  или 
сущ е стве нного  сниж ения  кол ичества  кисл ор од а , п оступ аю щ его  чер ез стенку  труб ы  в 
тр а н сп о р ти р уе м ую  воду.

Примечание -  Для многослойных Ртруб барьерный слой, как правило, не является конструкционным.

4 .8  з а м к н у т а я  с и с т е м а  (c losed sys tem ): С исте м а, вкл ю ча ю щ а я  трубы
кислородонепроницаемой конструкции, сое д инения , краны , а та кж е  испы туем ы й о бразец , и 
о бе спе чи ва ю щ а я  поступле ние  кисл ор од а  тол ько  через стенку  испы туе м ого  о бразца .

4 .9  кислородопроницаемость (oxygen permeability): П р о н икно ве ние  ки сл ор од а  через 
б арьерны й  слой  трубы .

5 Обозначения

Льагг -  п лощ а дь наруж ной  п оверхности  бар ьер ного  слоя, м2;
Cox,f -  концентрация кислорода в воде в момент измерения, г/м3;

F ox-  ки сл ор од оп ро ни ц ае м ость , вы раж енная  в кол ичестве  кисл ор од а , п ро ш е д ш е го  через 
е д и ни цу  площ ади  (ба рьер ного  слоя) в час, г/м 2-ч;

Т - т е м п е р а т у р а  испы тания  (40°С или 80 °С), °С;
Vapp -  объем  зам кнутой  систем ы , за искл ю че ние м  объ е м а  испы туе м ого  о бр азца , м3;
i/pipe -  объем  испы туем ого  обр азца  (в виде  отр езка  трубы ), м3;
с/ь -  наруж ны й д и а м е тр  бар ьер ного  слоя, мм;
de — ном ина льны й  наруж ны й д и а м е тр  испы туе м ого  о бразца , зая вл е нны й  изгото вите л е м , мм;
с/, -  внутренний  д и а м е тр  испы туе м ого  о бр азц а  (трубы ), мм;
/ -  д л ина  испы туе м ого  о бразца , м;
р а-  станд а ртно е  а тм о сф е рно е  д а в л е н и е  (1000 м бар  при 20°С), бар**;
Рап -  а тм о сф е р н о е  д а вл е н и е  в конце  и спы тания , бар;
Pinit -  а тм о сф е рно е  д а вл е н и е  в начале  и спы тания , бар;
t -  про д о л ж и те л ьн о сть  и спы тания , ч;
р рг — п оправочны й  коэф ф иц иент влияния  атм о сф е рно го  д а в л е н и я  (безразм ерны й);

[ V n i
-to -  о бщ е е  кол иче ство  ки сл ор од а  по истечению  ш ести часов , г;
-  о бщ е е  кол иче ство  ки сл ор од а  в воде, нахо дящ е йся  в тр уб е  перед  нача л ом  испы тания , г;

Roxtot -  с кор ость  про никно вения  ки сл ор од а  чер ез  стенку  труб ы , г/ч (те хниче ска я  поправка  
IS O  1 7455 :2005 /С ог. 1 :2007).

* 1 бар = 0,1 МПа = 105 Па; 1 МПа = 1 Н/мм2 
2
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6 Аппаратура

И спы тате л ьная  уста н о вка  д о л ж на  вклю ча ть  н и ж е пе ре числ е нны е  о сновны е  элем енты .

Примечания
1 Температура испытания (40 °С или 80 °С) должна быть указана в стандар те на изделие.
2 1 ppb = 1 мг/м3

6.1 Т е рм о ш ка ф , способны й  п од д ер ж и вать  постоя нную  те м п е р а тур у  (40 ± 0,5)°С  и /или 
(80 ± 0,5)°С.

6 .2  З а м кнута я  систе м а, со сто я щ а я  из труб кислородонепронииаемой конструкции. 
сое динений , кранов (то л ько  д л я  м етода  II), за гл уш е к, и в кл ю ча ю щ а я  испы туем ы й образец .

6 .3  В од оц ир кул яц ионны й  насо с  пр о и зво д и те л ьн о стью  в пре д е л а х  от 
0 ,15  д о  0,5 д м 3/м ин.

6 .4  Д а тчи к  конце нтра ции  кислор од а , спо собны й  ф ун кц и о н и р о ва ть  при те м п е р а тур е  (40 ± 
0,5)°С  и /или (80 ± 0,5)°С , д и а па зо н о м  изм ерения  от 1 ppb  д о  20  ppm*.

6 .5  М а ном е тр  д и а па зо н о м  изм ерения  от (1 ± 0,1) д о  (4 ± 0,1) бар.
6 .6  Б а р ом етр  д и а па зо н о м  изм ерения  от (965 ± 1) д о  (1035 ± 1) мбар.
6 .7  Р ота м етр  д и а па зо н о м  изм ерения  от (0 ,15  ± 0 ,05) д о  (0 ,5  ± 0 ,05) д м 3/м ин .
6 .8  Д а тчи к  тем п ер атуры  воды, способны й ф ун кц и о н и р о ва ть  при те м п е р а тур е  (40 ± 0.5)°С 

и /или (80 ± 0.5) °С.
6 .9  Д а тчи к  тем п ер атуры  возд уха , способны й  ф ун кц и о н и р о ва ть  при те м п е р а тур е  (40  ± 0.5)°С 

и /или (80 ± 0,5)°С.
6 .10  Р езе рвуа р  (герм етичны й  по о тно ш ению  к п ро никно вени ю  ки сл ор од а) д л я  подготовки  

воды  с конце нтра цие й  кисл ор од а  < 10 ppb (но м инально  не со д ер ж ащ е й  кислород ).

Примечание -  Как правило, удаление кислорода из воды осуществляют путем барботирования азотом 
или с использованием адсорбирующих элементов.

6.11 С реда  испы тания  -  д е и о н и зи р о ва н на я  вода  с pH 7 (д ем и нер а л и зова нная  вода).
6 .12  Р егистра тор  (гр аф ический  са м о пи се ц  или ком пью тер ), способны й  записы ва ть  

конце нтра цию  кисл ор од а  как ф ункц ию  врем ени.

7 Испытуемый образец

7.1 Количество испытуемых образцов
Е сли не уста н о вл е н о  иное, испы тание  п ро вод я т на о д ном  образце .
7.2 Подготовка
С воб о д ная  д л ин а  испы туем ого  о бр азц а  д о л ж н а  бы ть  (20 ± 0,5) м.
И спы туем ы й о бр азе ц  по д го та вл и ва ю т в соо тветствии  с  инстр укцие й  и згото вите л я , приним ая  

во вним ание  м и ни м ал ьную  сво б о д н ую  дл ину .
С воб о д ная  д л ин а  м е ж д у  заж им а м и , та к  ж е  как и внутре нний  д и а м е тр  испы туе м ого  о бразца , 

до л ж ны  бы ть изм ерены  и внесены  в п ротокол . Эти размеры определяют в соответствии с 
ГОСТ РИСО 3126.

8 Предварительное кондиционирование

О б р азе ц  п о д ве р га ю т  п р е д ва р и те л ьн о м у  конд и ци о ни ро вани ю  при комнатной температуре 
(23 ± 5)°С.

Е сли в со о тве тствую щ е м  станда рте  на изд е л ие  врем я ко н д и цио ниро вания  не указа но , то  
врем я ко н д ицио ниро вания  в зави си м ости  от то л щ и н ы  стенки  вы б ира ю т по ГО С Т  2 41 57  (3.3, 
та б л и ц а  2).

Единицы измерения ppb (млрд1)» и ppm (млн1) применяют в настоящем стандарте для взаимосвязи с другими 
стандартами. В системе СИ объемные доли выражают как количество микролитров в литре (мкл/л) или 
альтернативно как 10'6, или как проценты по объему (% об.).
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9 Калибровка испытательной установки

9.1 П о д кл ю ча ю т за м кн утую  си сте м у без испы туе м ого  обр азца  к д а тчи ку  конц е нтра ции  
ки сл ор од а  и насосу.

9 .2  У д а л я ю т пузы рьки  возд уха , которы е  п опали  в си сте м у при зап ол нении  ее водой.
9 .3  О сущ е ствл я ю т ц и ркул я ц ию  воды  в зам кнутой  систе м е  с  м аксим ал ьны м  о бъ ем ны м  

р асход о м  0 ,5  д м 7 м и н  чер ез р езер вуар  с  цел ью  п одго товки  воды  с  конце нтра цие й  кисл ор од а  м енее  
Ю ррЬ.

Примечание -  1 дм3/мин = 0,0016 м3/с.

9 .4  П р о ц е сс  п одго товки  воды  о ста навл и ва ю т, когда д а тчи к  п ока зы ва ет постоя нное  значение  
конце нтра ции  ки сл ор од а  в воде.

9 .5  По истечении  не м енее  15 мин про це сс  кал ибровки  о ста навл ива ю т.

10 Подготовка к испытанию

10.1 У с т а н о в к а  и с п ы т у е м о го  о б р а з ц а
10.1.1 П о д со ед и ня ю т испы туем ы й о бр азе ц  к зам кнутой  систе м е  с  испо л ьзо ва ние м  

со о тв е тств ую щ и х  соед инений  кислородонепоонииаемой конструкции.
10.1 .2  З а м кнутую  си сте м у  за п о л н я ю т  водой  и уд а л яю т все пузы рьки  воздуха .
10.1 .3  У ста н а вл и ва ю т нео бходим ы е  те м п е р а тур у  и д а вл е ни е .
10.2  У д а л е н и е  к и с л о р о д а
10.2.1 И спо л ьзуя  резервуар , чер ез  за м кн утую  систе м у о сущ е ствл я ю т циркуляцию  

п од го товл е нной  воды  с  конце нтра цие й  кисл ор од а  < 1 0  ppb.
10.2 .2  Ц и р кул яц и ю  о ста навл ива ю т, когд а  д а тчи к  пока зы ва ет со д ер ж ание  кисл ор од а  в воде  на 

уровне  < 2 2 0  ppb  (220 м кг/л ) д л я  тем п ер атуры  испы тания  40°С или < 1 0 0  p pb  (100 м кг/л ) д л я  
тем п ер атуры  испы тания  80°С.

Примечание -  Пока значение конечной концентрации кислорода намного меньше значения его 
растворимости в воде, указанной в приложении А, движущую силу переноса кислорода можно рассматривать как 
постоянную величину.

11 Проведение испытания

11.1 О б щ и е  т р е б о в а н и я
Д л я о пр ед е л е ния  увел и че ни я  сод ер ж ания  кислород а  п р и м е н я ю т д ва  разны х м ето да : м етод  I и 

м етод  II.

Примечание -  При методе I вода циркулирует в процессе испытания, а при методе II она неподвижна.

11.2 Д и н а м и ч е с к и й  м е т о д  и с п ы т а н и я  (м е т о д  I) (см . р исунок 1)
11.2.1 В зам кнутой  систе м е  п о д д е р ж и ва ю т ц и ркул я ц и ю  воды  с  постоя нны м  объ е м ны м  

расходом  не б ол ее  0,5 д м 3/м ин  (без д о по л н и те л ьн о й  подпитки ). При этом  п о д д е р ж и ва ю т те м п е р а тур у  
воды  и о кр уж аю щ его  во зд уха  в п р е д е л а х  за д а н н ы х  значени й . П о д д е р ж и ва ю т н ео б ход им о е  д а вл е н и е  
воды  в образце .

11.2.2  И спо льзуя  д а тчи к  конце нтра ции  кисл ор од а , непр ер ы вно  и зм е р яю т конце нтра цию  
кисл ор од а  в воде.

11.2.3  По истечении  1 ч н ачина ю т изм ер ять  конц е нтра цию  ки сл ор од а  в воде  в зам кнутой  
систем е.

Примечание -  В течение 5 ч скорость изменения концентрации кислорода в воде в замкнутой системе 
является постоянной (стадия 2 на рисунке 1).

11.2.4  П ро цед ур у  по 10.2 повтор я ю т перед  каж ды м  изм ер ение м .
11.2.5  К исл о р о д о п р о н и ц а е м о сть  F ox вы числ я ю т тол ько  при усл овии , что  д л я  тр е х  

последовательных изм ерений  на одном образце значения  скорости проникновения кислорода через 
стенку трубы R 0x,tot на стадии  2 (р и сун о к  1) и м ею т р а зб р о с  в п р е д е л а х  5% .
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X -  время t, ч; У -  концентрация кислорода, г/м3; 1 -  стадия 1;
2 -  стадия 2; 3 -  стадия 3

Примечание -  При графическом представлении зависимости увеличения количества кислорода от 
времени, как показано выше, выделяют три разные стадии. На стадии 2 скорость увеличения содержания 
кислорода постоянна. На стадии 3 достигнута максимальная растворимость.

Р и с ун о к  1 -  У в е л и ч е н и е  ко н ц е н тр а ц и и  ки сл о р о д а  в за м кн уто й  си сте м е  -  м етод  I
1 1 .3  С т а т и ч е с к и й  м е т о д  и с п ы т а н и я  (м е т о д  II) (см . р и сун о к  2)
11.3.1 П о сл е  в ы п о л н е н и я  п р о ц е д ур ы  по 1 0 .2 .2  (ко гд а  ц и р кул я ц и я  воды  о ста н о в л е н а ) 

за кр ы в а ю т  краны  с  о б е и х  стор он  и сп ы туе м о го  о б р а зц а , что б ы  и зо л и р о в а ть  е го  от за м кн уто й  систе м ы  
(о б е сп е ч и в а я  ге р м е ти ч н о сть ).

Д л я  и с кл ю ч е н и я  во зм о ж н о сти  в о зн и кн о в е н и я  в а куум а  п ер вы м  за кр ы в а ю т  кран на в ы хо д е , а 
за те м  -  на вход е .

1 1 .3 .2  П о д д е р ж и в а ю т  те м п е р а ту р у  воды  и о кр у ж а ю щ е го  во зд уха  в п р е д е л а х  за д а н н ы х  
зн а ч е н и й . П о д д е р ж и в а ю т  н е о б х о д и м о е  д а в л е н и е  воды .

Примечание -  Вода в образце в процессе проведения испытания находится в неподвижном состоянии 
и не обновляется.

1 1 .3 .3  В ы д е р ж и в а ю т  о б р а зе ц  в те ч е н и е  6 ч, ч то б ы  д а ть  в о зм о ж н о сть  ки сл о р о д у  
п р о д и ф ф у н д и р о в а ть  в во д у  в о б р а зц е .

1 1 .3 .4  По и сте че н и и  6 ч о ткр ы в а ю т  краны  с  о б е и х  с то р о н  и сп ы туе м о го  о б р а зц а  и п о д а ю т  воду, 
н о м и н а л ь н о  не с о д е р ж а щ у ю  ки с л о р о д  (ко то р а я  п о с туп а е т  из р е зе р вуа р а ), ч е р е з  тр уб у .

1 1 .3 .5  И зм е р я ю т  о б щ е е  ко л и че ств о  ки сл о р о д а  в вы те сн е н н о й  во д е  д а тч и ко м  ко н ц е н тр а ц и и  
ки сл о р о д а .

П р и м е ч а н и я
1 В од а , п о с туп а ю щ а я  из р е зе р в уа р а , в ы те сн я е т  во д у  из о бр а зц а .
2 На р и сун ке  2 ко н ц е н тр а ц и я  ки с л о р о д а  п р е д ста в л е н а  как ф ун кц и я  вр е м е ни , а 

и н те гр и р о в а н и е  п о л уч е н н о й  криво й  п о зв о л я е т  о п р е д е л и ть  о б щ е е  ко л и че ств о  ки сл о р о д а , п р о ш е д ш е е  
ч е р е з  д а тчи к .

1 1 .3 .6  П р о ц е д у р у  по  10.2  п о в то р я ю т  пер ед  каж д ы м  и зм е р е н и е м .
1 1 .3 .7  В ы чи сл е н и е  ки с л о р о д о п р о н и ц а е м о с ти  F ox п р о в о д я т  то л ько  при усл о в и и , что  три  

последовательных и зм е р е н и я  о б щ е го  ко л и че ств а  ки сл о р о д а  в о б ъ е м е  в н утр е н н е й  воды  на одном 
образце и м е ю т р а зб р о с  зн а че н и й  в п р е д е л а х  5% .
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X -  время t, ч; У -  концентрация кислорода, г/м3 
Рисунок 2 -  Концентрация кислорода в замкнутой системе -  метод II

12 Обработка результатов

12.1 Д и н а м и ч е с к и й  м е т о д  (м е т о д  I)
В ы числ я ю т площ адь наруж ной поверхности  б ар ьер ного  слоя АЬш, м : , по ф орм ул е

_  Trld-b
Ь а г г _ Т 7 й ш , (1)

где / -  д л ина  испы туем ого  образца , м;
cfb -  наруж ны й ди а м етр  бар ьер ного  слоя, мм.

В ы числ я ю т внутренний  объем  испы туем ого  образца  1/р|ре, м3, по ф орм ул е
п  id?

р,ре 4 . 1 0 б _ (2)
где / -  д л ина  испы туем ого  образца , м;

с/, -  внутренний  д и а м етр  испы туем ого  образца , мм.

В ы числ я ю т скорость  п ро никновения  кислород а  через стенку  трубы , г/ч, по ф орм ул е
V . +  I /_   ̂pip е ^  а̂рр

Л  OX.tot “  л. ^  OX,t

3 1где l /pjpe -  объем  испы туем ого  образца , м ;
Vapp -  объем  зам кнутой  систем ы , исклю чая  объем  испы туе м ого  образца , м3; 
t -  п р о д ол ж ител ьно сть  испы тания, ч;

Cox.f -  концентрация  кислород а  в воде в м ом ент изм ерения , г/м 3.
(те хниче ска я  поправка  ISO 17455 :2005 /С ог. 1 :2007)
В ы числ я ю т поправочны й  коэф ф ициент влияния атм о сф е рно го  да вл е ния  (Врг по ф орм ул е

R Pitiit +  Pfm

' РГ _  2 р а ,
где Pinit -  а тм о сф е рно е  д а вл е ние  в начале  испы тания , бар;

(3)

(4

6
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Pfin -  а тм о сф е рно е  д а вл е н и е  в конце испы тания , бар; 
р а -  с танд а ртно е  а тм о сф е рно е  д а вл е н и е  (1000 м бар  при 20 °С), бар. 

В ы чи сл я ю т кисл о р о д о п р о н и ц а е м о сть  бар ьер ного  слоя F ox, г/м 2 ч, по ф орм ул е

Г -  M g  Р
1 О Х  л Р р  Г

^Ъе (5)
где fiV to t -  скор ость  про никно вения  кисл ор од а  через стенку  трубы , вы численная  

по ф ор м ул е  (3), г/ч;
Льагг -  п лощ а дь наруж ной п оверхности  бар ьер ного  слоя, м : ;
(Зрг-  поправочны й  коэф ф и ц и ент влияния атм о сф е рно го  д а вления .

В ы чи сл я ю т кисл о р о д о п р о н и ц а е м о сть  бар ьер ного  слоя за сутки Foxday, м г/м 2 сут, по 
ф ор м ул е

Ток,day ~~ 24000F n 
12.2  С т а т и ч е с к и й  м е т о д  (м е т о д  II)

(6)

Примечание -  Интегрирование кривой на рисунке 2 позволяет определить общее количество 
кислорода во всем объеме вытесненной из трубы воды, прошедшей через датчик концентрации кислорода. 
Полученное значение относят к площади барьерного слоя трубы и времени испытания, при этом принимают во 
внимание колебания давления.

В ы чи сл я ю т о бщ ее  кол ичество  кислород а  в труб е  по истечении  6 ч
f o 2Abs
J o  , Г,

1 0 2Abs — 0 г.и п I 0 H_,O iI lit  
-'ll J о Л)

по ф орм ул е

(7)

f W f i n
! -*П - о бщ ее  кол ичество  кислород а  в воде, находящ ейся  в трубе  перед началомгде Jo 

испы тания , г.
В ы чи сл я ю т п лощ а дь наруж ной поверхности  бар ьер ного  слоя -^Ьагг- м : , по ф орм ул е  

л _  Ttldb
Ь а г г _ Т п п о (8)

4 ■ 1 0 6 О)

где / - д л и н а  испы туе м ого  образца , м;
db -  наруж ны й  д и а м е тр  бар ьер ного  слоя, мм.

В ы чи сл я ю т внутренний  объем  испы туе м ого  образца  1/р|ре м3, по ф орм ул е
_  n ld ?

''p ipe —
где / - д л и н а  испы туе м ого  образца , м;

d\ -  внутренний  д и а м е тр  испы туем ого  образца , мм.

В ы чи сл я ю т поправочны й  коэф ф ициент влияния атм о сф е рно го  да вл е ния  ^ р г  по ф ор м ул е  (4) 
р P in * +  Ptin
!рГ 2 ря_ ,

где pinit -  а тм о сф е рно е  д а вл е ние  в начале  испы тания, бар;
Ряп -  а тм о сф е рно е  д а вл е ни е  в конце испы тания, бар;
р а -  с танд а ртно е  атм о сф е рно е  д а вл е ни е  (1000 м бар  при 20 °С), бар.

В ы числ я ю т ки сл ор од оп ро ни ц ае м ость  барьерного  слоя F ox, г/м 2 ч, по ф орм ул е
,6  1

° 2 , a b s=  (
DX I

-Ч) : Р р г

где Jo- t  " а 5 -  общ ее  кол ичество  кислород а  в трубе  по истечении 6 ч, г; 
/Аьагг — площ адь наруж ной поверхности  барьерного  слоя, м : ; 
t -  п р о д ол ж ител ьно сть  испы тания, ч;
(ВрГ -  поправочны й  коэф ф ициент влияния а тм осф ерного  д а вления .

(10)

В ы числ я ю т ки сл ор од оп ро ни ц ае м ость  барьерного  слоя за сутки F oxciay, мг/м  сут, по ф орм ул е

(11)^ ,d a y  =  2 4 0 0 0 Fok

7
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Вычисляют кислородопроницаемость барьерного слоя за сутки, отнесенную к объему воды в 
испытуемом образце FOX|Voi, г/м-сут, по формуле

F  Алр  _ 1 ох 1̂ Ьагг
.vol у т

Vpipe 24, (12)
где F ox-  кисл о р о д о п р о н и ц а е м о сть  бар ьер ного  слоя, г/м 2 ч;

Л ьагг -  площадь наружной поверхности барьерного слоя, м2;
Цхре -  объем испытуемого образца, м3.

13 Протокол испытания

Протокол испытания должен содержать:
a) ссылку на настоящий стандарт;
b) полную характеристику испытуемой трубы, от которой был отобран испытуемый образец, 

включая изготовителя, тип материала, размер, источник поступления и другие важные данные, при 
наличии;

c) размер испытуемого образца;
d) условия испытания;
e) вычисленные значения;
f) любые видимые повреждения; 
д) метод испытания (I или II);
h) все значимые параметры (pinit, pnn, Ра, '/pipe, время испытания и др.);
i) результаты испытания (Fox, Foxday, FOXVOi);
j) любые факторы, которые могут оказать влияние на результат испытания (такие как 

непредвиденные ситуации или условия работы), неуказанные в настоящем стандарте;
k) дату проведения испытания.
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П рилож ение  А  
(сп ра вочное )

ГОСТ Р 55911-2013

Зависимость растворимости кислорода в воде от температуры

З н а че н и я  р а ств о р и м о сти  ки с л о р о д а  в воде  при п а р ц и а л ь н о м  д а в л е н и и  

0 ,1 8  б а р  в за в и си м о сти  от те м п е р а ту р ы  п р е д ста в л е н ы  в та б л и ц е  А .1 .

Т а б л и ц а  А .1 -  Р а с тв о р и м о сть  ки с л о р о д а  как ф ун кц и я  те м п е р а ту р ы  Т

т, °с Р а с тв о р и м о сть  ки сл о р о д а , г /м 3

20 8

30 6 ,5

40 5 ,5

50 5

60 4

70 3

80 2 ,5

П р и м е ч а н и е  -  При отсутствии данных о температурах эксплуатации, рекомендуются 
следующие значения температуры:

- для теплых полов -  40°С;
- для отопительных систем -  80°С.
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Приложение ДА 
(справочное)

Сопоставление структуры настоящего стандарта со структурой 
примененного в нем международного стандарта

Т а б л и ц а  ДА.1_____________________________________ ______________________________________

С тр уктур а  насто ящ его  станд а рта С тр уктур а  м еж д ун а р о д н о го  стандарта  
И С О  17455

1 О бл асть  прим ене ния  (1) 1 О бл асть  прим енения
2 Н орм ативны е  ссы лки  ( - ) -
3 С ущ но сть  м етода  (2) 2 С ущ но сть  м етода
4 Терм ины  и о пр ед е л е ни я  (3) 3 Т е рм ины  и о пр ед е л е ния
5 О б о значения  (4) 4 О б о значения  и сокр ащ ения
6 А п п а р а тур а  (5) 5 А п па р а тур а
7 И спы туем ы й обр азе ц  (6) 6 И спы туем ы й о бр азе ц
7.1 Ко л иче ство  испы туе м ы х о бр азцо в  (6.1) 6.1 Ко л иче ство  испы туе м ы х о бразцов
7.2  П одго товка  (6.2) 6 .2  П одготовка
8 П ре д ва ри тел ьно е  ко н д ицио ниро вание  (7) 7 П ре д ва ри тел ьно е  конд ицио ниро вание

9 Ка либро вка  испы тате л ьно й  уста новки  (8) 8 Ка либро вка  испы тате л ьно й  установки
10 П одго товка  к испы танию  (9) 9 П одго товка  к испы танию
10.1 У ста новка  испы туе м ого  о бразца  (9.1) 9.1 У ста новка  испы туе м ого  образца
10.2 У д ал ение  кисл ор од а  (9.2) 9.2  У д ал ение  кислород а
11 П ро вед ение  испы тания  (10) 10 М е тодика  изм ерения
11.1 О бщ ие  тр е б о ва н и я  (10.1) 10.1 О бщ ие  тре б ова ни я
11.2 Д и на м иче ский  м етод  испы тания  (м етод 

I) (см. р исунок 1) (10.2)
10.2 Д и на м иче ский  м етод  испы тания  (м етод  I) 

(см. р исун о к  1)
11.3 С та тиче ский  м етод  испы тания  (м етод  II)  

(см. р исун о к  2) (10.3)
10.3 С та тиче ский  м етод  испы тания  (м е тод  I I)  

(см. р исун о к  2)
12 О б р аб о тка  р езул ьта тов  (11) 11 О б р аб о тка  результа тов
12.1 Д и на м иче ский  м етод (м етод  I) (11.1) 11.1 Д и на м и че ски й  м етод  (м етод  I)
12.2 С та тиче ский  м етод  (М етод  I I)  (11.2) 11.2 С та тиче ский  м етод  (м етод  I I)
П рилож ение  А  З а висим о сть  р астворим ости  

кисл ор од а  в воде  от тем п ер атуры
П рило ж е ние  А  З а висим о сть  р астворим ости  

ки сл ор од а  от тем пер атуры
П рило ж е ние  Д А  (сп ра вочное ) С о п оставл ение  

структуры  насто ящ его  стандарта  со структурой  
п р им ене нного  в нем  м е ж д унар од но го  
станд а рта

-

П р и м е ч а н и е  -  После заголовков разделов, подразделов настоящего стандарта в скобках 
приведены номера аналогичных им разделов (подразделов) международного стандарта
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У Д К  6 2 1 .6 4 3 .4 :6 7 8 .5 :0 7 3 -2 :0 0 6 .3 5 4  О К С  2 3 .0 4 0 .2 0
8 3 .1 4 0 .3 0

К л ю ч е в ы е  сл о ва : тр у б о п р о в о д ы  из п л а стм а сс , м н о го сл о й н ы е  тр уб ы , тр уб ы  с  б а р ь е р н ы м  сл о ем , 
ки сл о р о д о п р о н и ц а е м о с ть

1 1
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