INSTALACJE GAZOW PALNYCH
TECHNICZNYCH
ORAZ MEDYCZNYCH
WYKONANYCH
7. PRZEWODOW MIEDZIANYCH

WYMAGANIA
TECHNICZNO-EKSPLOATACYJNE

Autorzy:
dr inz. Wioletta Zajac-Wstawska
dr inz. Ryszard Zajda
dr Jacek Piwowarczyk

Recenzenci:
starszy brygadier dr inz. Bogdan Kosowski
Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej, Warszawa
dr inz. Grzegorz Jodtowski
Akademia Goérniczo-Hutnicza, Wydzial Paliw i Energii, Krakow

Wroctaw, 2007






Spis tresci

1. Wlasciwosci fizykochemiczne paliw gazowych oraz gazow medycznych 5
L1, PaAliW@ AZOWE ....eeiiiiiiiiieiiiee ettt ettt ettt e et e et e e s bt e e sabaeesaaeeesaseesnnbeesnnseesnneenas 5
1.2, GAZY MEAYCZNE ...ooneviiiiiieiiiee ettt ettt ettt e sttt e e s te e e st e e etbeesateesasaeesaseeesaseeenaseesnnseesnseenas 7
2. Miedz w instalacjach gazéw palnych oraz medycznych 10
2.1, WEASCIWOSCT MIEAZI.ceuvvieeiiiieeiieeeite ettt ettt et s e st e e st e e sabeessabeesaseesseeesnneeas 10
2.2. Choroba WOAOTOWA MUEAZI ...ecuvveeruiieiriieeriieesiieeesiieeeitee et eite et eesbeeesabeessabeessaseessneesneees 12

3. Metodyka oszacowywania zuzycia paliw gazowych do cel6w

komunalnych oraz indywidualnego ogrzewania pomieszczen 13

3.1. WspOIczZynnik JEANOCZESNOSCI..cc.uuviieiieeeiiieiiieeriee et e esiiee et e et e st e e et e e sbeeesabeesabeesaneeens 13
3.2. Podstawowe zatozenia podanego sposobu oszacowywania maksymalnego

chwilowego zuzycia paliwa gazowego przez male grupy odbiorcOWw..........cceecveevvveernuneennne. 15
3.3. Przyktady wykorzystania podanych zasad oszacowywania obliczeniowych

natezen przeptywu gazu w matych grupach odbiorcOW..........ccceevviviviiiiiniiieiniiieiiee e 16

4. Zasady obliczania strat ciSnienia w przewodach gazowych .........cccceiviiiiniiiiniiiiniieiiecee e 18

5. Prawo w zakresie wymagari technicznych dotyczacych

stosowania przewodow gazowych wykonanych z mi€dzi........c.ccceevvuiiiviiiiiniiieiniiiiiniiecee e, 22
5.1. Paliwa gazowe w instalacjach miedzianych............ccooceiiiiiiiiiiiniiiinicce e, 22

5.2. Gazy medyczne w instalacjach miedzianych ..........ccocccooiviiiiiiiiniiiin e, 25

6. Rury i ksztattki miedziane stosowane do budowy instalacji .......coecueeercuieiriiieeniieeiniiieiniee e 26
0. 1. RUTY .ottt ettt et e et e e st e e s et e e s bt eesabteesabteesabeesnabeesabeesnnbeesnnees 26

6.2. Ksztattki INStaAlaCy Ne. .....cccveiriuiiiiiiiiiiie ettt ettt et e st s 30

6.3. Potgczenia NIETOZIGCZIE .......oovviiiiiiiiiiiece e s 32
6.3.1. Lutowanie tWarde...........cocueeriiriiiniiiniieieeete ettt 32

6.3.2. Spawanie przewodOw miedzZianyCh ..........ccoccveeviiiiniiieiniiiiirieeie e 34

6.3.3. Lutospawanie przewodow miedzianyCh .........coocveeviiieiniiiiiniiieiniieiieeeiee e 35

6.4. Potaczenia roztgczne - z13cza gWINTOWANE. .......ceeiiiiiriiieiiiieeiieeeeeeeee e 35

6.5. Oznakowanie rur 1 1gcZnikOW Z MIEAZi .......oevviiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeee e 36

7. Wymagania techniczne dotyczace budowy przewodéw gazowych wykonanych z miedzi...... 37

7.1. Ogblne wymagania dotyczace instalacji na paliwa gazowe w budynkach

mieszkalnych, uzytecznosci publicznej, zagrodowych i rekreacji indywidualne,;. ............... 37
7.2. Zasady budowy i lokalizowania przewodéw, rozprowadzajacych paliwa

gazowe i gazy techniczne wykonanych z miedzi w budynkach mieszkalnych

1 UZYteCZNOSCT PUDIICZNE]. ... uviiiiiiiiiiieeiie ettt ettt s s 53



7.3. Zasady budowy i lokalizowania przewodéw wykonanych z miedzi

rozprowadzajacych gazy MEAYCZNE .........eeevuvieriiieiiiiieeiieeeiieesiee et eeeeetee e sree e saeeeaeee e 60
7.3.1. Wymagania dotyczace rampy butlowej zasilajacej instalacje
GAZOW MEAYCZNYCR ...eoiuiiiiiiiiiiiiieceeee ettt e e baeesibee e 64
7.3.2. Wymagania dotyczgce sprezarki i mieszalni gazéw medycznych...........cccceeeeneee. 66
7.3.3. Wymagania dotyczgce agregatu proZnioWeZO0......cccuueeeruveeerereerrureenirreenirreeniueesnveens 67
7.3.4. Wymagania dotyczgce punktéw poboru i osprzetu ruchomego .........cccceeevveeennee. 68
7.3.5. Wymagania dotyczgce systemu monitorowania i alarmul...........cceeeeeerveeenveennnnenn. 68
8. Zasady odbioru technicznego instalacji wykonanych z miedzi 69
8.1. Wymagania POASTAWOWE......cccuuieruieeriieieiieeeiteenteeesiteeeiteeeiteesieeessaeesseeesaseeenaseesnaseesnseess 69
8.2. Odbidr instalacji gazowych w budynkach mieszkalnych, uzytecznosci
publicznej, zagrodowych i rekreacji indywidualne]..........coocveeeviieiiiieniieeniieerieeree e 70
8.3. Odbidr instalacji rozprowadzajacych gazy medyCzne ..........ccceeevveeriuveenieieeniiieeniieenieeeneeenn 71
8.4. Odbidr instalacji gazowych w obiektach przemystowych zasilanych paliwami
£azowymi oraz gazami teChNICZNYMI ...ccovviiiiiiiiiiiieiee ettt e e 73
9. Okresowe kontrole stanu technicznego instalacji wykonanych
z miedzi w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej 74
9.1. Podstawowe kryteria obowigzujace przy wykonywaniu okresowych kontroli..................... 74
9.2. Metodyka przeprowadzania KOntroli OKIESOWE]. ......cccuveeeiieeriiiiiniiieniieeniee e eivee e 75
9.3. Kontrola szczelnosci eksploatowanych instalacji gazowych ........cccooveiveviiiiniiiiniiennieenee, 77
9.4. Kryteria dopuszczenia instalacji gazowych do dalszej eksploatacji. .....cocceeevveeerveerneeennee. 79
9.5. Kontrola okresowa stanu technicznego instalacji przemystowych i medycznych
rozprowadzajacych paliwa gazowe, gazy techniczne 1 gazy medyczne...........ccoveeveeneeennnen. 81
10. Zasady BHP i ppoz 81
Zalaczniki 82
Literatura
AKLY PIAWNE, NOTTILY ...eeuuvieeriiieeeiiieeeiiteeniteeeniteeestteesateeessseesssseesnseeessseeesssseessseeensseeesnseesnsseesnsseesnsses 97
Publikacje 100
Spis rysunkéw 101
Spis tablic 103




1. Wiasciwosci fizykochemiczne paliw gazowych
oraz gazow medycznych

1.1. Paliwa gazowe

Klasyfikacje i podziat paliw gazowych podaje polska norma PN-C-04750:2002 ,,Paliwa gazowe
- Klasyfikacja, oznaczenie i wymagania”. Norma dzieli gazy na pi¢¢ rodzin oznaczonych numerami od
1 do 5, 1 tak: gazy wytwarzane metodami przemystowymi oznaczono symbolem 1. W obrebie tej grupy
wprowadzono podziat na gazy niskokaloryczne Sn, sSredniokaloryczne Ss oraz wysokokaloryczne Sw.
Rodzine drugg-symbol 2 stanowig gazy ziemne: zaazotowane L. i wysokometanowe E. Gaz ziemny
zaazotowany dodatkowo podzielono w zaleznosci od wielkosci liczby Wobbego' na cztery podgrupy.

Gazy skroplone C,-C,* nalezg do rodziny 3 sktadajgcej si¢ z trzech grup: butan techniczny B,
propan-butan B/P oraz propan techniczny P. Czwarta rodzina to mieszaniny gazéw we¢glowodorowych
z powietrzem: mieszanina gazow skroplonych C.-C, z powietrzem GPP i gazéw ziemnych z powie-
trzem GZP. Ostatnig pigta rodzing stanowig biogazy BG.
W kolejnych tablicach od 1.1. do 1.4. przedstawiono wymagania i klasyfikacje paliw gazowych.

Tablica 1.1.
Klasyfikacja gazéw wytwarzanych metodami przemystlowymi wg PN-C-04750

Rodzina Grupa Kryterium podzialu
Nazwa Symbol | Nazwa Symbol | Parametr klasyfi- | Warto§¢ parametru klasyfika-
kacyjny cyjnego
Gazy wytwarza- niskokaloryczne Sn Hs<9,5MJ/m’
ne metodami 1 sredniokaloryczne | Ss Cieplo spalania 9,5MJ/m’ <Hs<28,5MJ/m’
przemystowymi wysokokaloryczne | Sw 28,5MJ/m® <Hs<37,9MJ)/m’

Tablica 1.2.
Wymagania dla gazéw ziemnych wg PN-C-04753

Gazy naazotowane- Grupa L Gazy wysoko-

Wymagania Symbol podgrupy metanowe-

Grupa E
Lm (GZ 25) | Ln (GZ 30) Ls (GZ 35) Lw(GZ41,5) | GZ50

Liczba Wobbego, MJ/m’

Zakres wartos$ci 23,0-27,0 27,0-32,5 32,5-37,5 37,5-45 45,0-54,0

Warto$¢ nominalna 25 30 35 41,5 50

Ciepto spalania’, MJ/m’

Nie mniej niz 18,0 22,0 26,0 30,0 34,0

Wartosé opatowa®, MJ/m’

Nie mniej niz 16,0 20,0 24,0 27,0 31,0

Ci$nienie nominalne gazu | 0,8 1,3 1,3 2,0 2,0

przed aparatem gazowym,

kPa

Dopuszczalne wahania | +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,5

ci$nienia gazu przed apara- | -0 2 -0,25 -0,25 -0,25 -0,4

tem gazowym, kPa

! Liczba Wobbego W- stosunek ciepta spalania lub wartosci opatowej paliwa gazowego wyrazony w MJ/m® do pierwiastka kwadratowego z jego gestosci

Q

wzglednej W = rh Jezeli licznik stanowi warto$¢ opalowa wowczas jest to dolna liczna Wobbego, jezeli licznik to ciepto spalania wéwczas jest to gérna

liczba Wobbego.

* Gaz skroplony C,-C, zwyczajowo zwany gazem ptynnym

? Ciepto spalania (M]/m?)- ilos¢ ciepta wydzielona wskutek spalenia catkowitego i zupetnego 1 m® gazu, przy czym temperatura produktéw spalania réowna
sie temperaturze paliwa gazowego i powietrza przed spalaniem, a woda powstala w procesie spalania wystepuje w postaci cieczy.

* Wartoé¢ opatowa (M]/m?)- ilos¢ ciepta wydzielona wskutek spalenia catkowitego i zupelnego 1 m? gazu, przy czym temperatura produktow spalania
réwna sie temperaturze paliwa gazowego i powietrza przed spalaniem, a woda powstala w procesie spalania wystepuje w postaci pary wodnej. Jest ona
mniejsza od ciepta spalania o tzw. ciepto kondensacji pary wodne;.
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Tablica 1.3.

Wymagania dla gazéw skroplonych C3-C4 wg PN-C-96008

Rodzaje gazéw

butan propan-butan propan

Sklad weglowodorowy,% techniczny techniczny techniczny

mieszanina A mieszanina B mieszanina C
zawarto$é C,° nie wigcej niz - 0,1 0,1
zawarto$é C,° nie wigcej niz 0,2 4,0 5,5
zawarto$é C; nie mniej niz - 18,0 90,0
zawarto$¢ C; nie wigcej niz 5,0 55,0 -
zawarto$é C,° nie mniej niz 95,0 45,09 -
zawarto§¢ C4 nie wigcej niz - - 10,0
zawarto$¢ Cs'’ nie wigcej niz 1,0 1,0 nie zawiera
zawarto$¢ siarkowodoru nie zawiera
zawarto$¢ siarki ogolnej 0,005" 0,005 0,005
zawarto$¢ siarki ogolnej, % (m/m), nie wigcej niz 0,005 0,005 0,005
zawarto$¢ wody nie zawiera
zapach po nawanianiu wyczuwalny
zawarto$¢ amoniaku nie zawiera
warto$¢ opatowa, kJ/m’, nie mniej niz 44800 45220 45640
gesto$¢ w temperaturze 15,6°C, nie mniej niz 0,564 0,500 0,595
preznos¢ par MPa'?
- wtemperaturze —15°C, nie mniejsza niz - 0,049 0,20
- w temperaturze 40°C, nie wigksza niz 0,47 - -
- w temperaturze 70°C, nie wigksza niz 1,08 2,55 3,04

Tablica 1.4.
Wymagania dla mieszanin gazéw weglowodorowych skroplonych z powietrzem wg PN-C-04750

Wymagania Wartosci liczbowe
Liczba Wobbego, MJ/m’
Zakres warto$ci 23,0-27,0
Warto$¢ nominalna 25,0
Ciepto spalania, MJ/m’
Nie mniej niz 24,0
Wartos¢ opatowa, MJ/m’
Nie mniej niz 22,0
Cisnienie nominalne gazu przed 0,8
aparatem gazowym, kPa
Dopuszczalne wahania cisnienia gazu +0,3
przed aparatem gazowym, kPa -0,2

* C,- metan

6 C,- etan, eten

7 C,- propan, propen

¢ C,- butany, buteny, butadieny

*' W tym zawarto$¢ diendw nie wigcej niz 1% (m/m) oraz zawartos¢ alkenéw C4 nie wiecej niz 22% (m/m)
1 C.- pentany, penteny i wyzsze weglowodory

! dla butanu technicznego Rafinerii Jedlicze nie wiecej niz 0,01% (m/m)
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W tablicach 1.5 1 1.6. przedstawiono najwazniejsze wlasciwosci fizykochemiczne paliw gazowych.

Tablica 1.5.
Wilasciwosci fizykochemiczne wybranych gazéw palnych

Nazwa Wzoér Gestos¢ Gestosé Cieplo Wartos¢ Teoretyczne Teoretyczna Granice
gazu chemiczny nor- wzgle- spalania | opalowa | zapotrzebowa- ilo$¢ spalin wybuchowosci
malna dem nie powietrza mokrych
powie- do spalania dolna | gorna
trza
kg/m® MJ/m’ MJ/m’ m’/m’ % %
Metan CH,4 0.717 0.555 40.4 36.3 9.52 10.52 5.0 15.0
Etan C,Hq 1.356 1.048 71.4 65.2 16.66 18.16 3.2 12.5
Propan C;Hg 2.019 1.561 103.2 94.9 23.8 25.80 24 9.5
Butan C4Hyo 2.703 2.090 133.8 125.2 31.10 33.44 1.5 8.4
Wodor H, 0.089 0.069 12.9 10.9 2.39 2.88 4.0 75.0
Gaz ziemny 0.75 0.58 39.1 35.1 9.5 10.5 4.8 13.5
Mieszanina 2.35 1.82 117.0 109.0 27.5 29.0 1.8 9.0
propanu-butanu

Tablica 1.6.
Temperatura zaptonu oraz predkos¢ spalania wybranych weglowodoréw

Rodzaj gazu Temperatura Predkos¢
zaplonu spalania
oC m/s
Metan 640-800 40
Etan 508-605 43
Propan 510-580 42
Butan 430-480 39

1.2. Gazy medyczne

Wspoétczesna medycyna wsparta nowoczesnym zapleczem technicznym i aparaturowym pozwala
na ratowanie i podtrzymanie zycia pacjentéw w najciezszych stanach zdrowia. Mozliwosci te wynikaja
przede wszystkim z wiedzy i umiej¢tnosci personelu medycznego, jednakze ich wykorzystanie wyma-
ga odpowiednich warunkéw, w tym dostepnosci mediéw o bardzo wysokiej pewnosci zasilania.

Cechg charakterystyczng wigkszosci polskich przedsigwzie¢ w sektorze ochrony zdrowia jest do-
minujgca pozycja personelu medycznego (przysziego uzytkownika) przy podejmowaniu decyzji na
kazdym etapie realizacji projektu. Wynika to przede wszystkim z faktu, ze inicjatywa i finansowanie
inwestycji pochodzi od tej wilasnie strony. Tymczasem, im bardziej skomplikowany projekt (np. or-
ganizacja oddzialu intensywnej opieki medycznej - OIOM nalezy do projektéw o wysokim stopniu
komplikacji) tym szersza powinna by¢ grupa specjalistow, ktérzy muszg wspoétpracowaé przy jego
realizacji - od etapu koncepcji, po eksploatacje.

Gazy medyczne sg stosowane nie tylko w oddzialach intensywnej opieki medycznej, oddzia-
tach chirurgicznych i duzych jednostkach stuzby zdrowia ale takze w matych prywatnych gabinetach
o kilkuosobowym personelu, a nawet w gabinetach kosmetycznych i odnowy biologicznej. Z tego
wzgledu projektant musi braé¢ pod uwage fakt, ze instalacja moze by¢ obstugiwana przez osoby
o niewielkim doswiadczeniu technicznym. Z uwagi na powyzsze powinien proponowaé rozwigzania
techniczne tatwe do obstugi, minimalizujgce mozliwos¢ pomylek i przede wszystkim zapewniajace

bezpieczernistwo tak pacjentéw jak i personelu medycznego.



W lecznictwie stosowane sg réznego rodzaju gazy i ich mieszaniny zaréwno jako leki jak i do
technicznej obstugi stanowisk. Stad tez najczg¢sciej spotykamy instalacje takich mediow jak:

- tlen medyczny

- podtlenek azotu medyczny

- powietrze medyczne

- dwutlenek wegla medyczny

- azot

- powietrze techniczne (motoryczne)

- préznia

Z wyjatkiem dwoch ostatnich mediéw, pozostate sg zaliczone do grupy lekéw, co stawia instala-

cjom tych gazéw szczegdlne wymagania.

Tlen (O,)

Tlen jest niezbg¢dny do zycia. Wszelkie przypadki, w ktérych dochodzi do niedotlenienia organi-
zmu cztowieka, wymagajg btyskawicznych akcji ratowniczych. Tlen moze by¢ podawany w ramach le-
czenia lub profilaktyki choréb uktadu krazenia, uktadu oddechowego oraz innych choréb. Tlenoterapia
hiperbaryczna (HBO) zwigksza ilos¢ tlenu rozpuszczonego w krwi i poprawia mikrokrazenie. Stoso-
wana jest w zatruciach dymem lub tlenkiem wegla, a takze po wypadkach zwigzanych z glebokim nur-
kowaniem (choroba kesonowa). Inne zastosowania HBO to leczenie trudno gojacych si¢ ran; ochrona
przed bakteriami z grupy clostridium; leczenie infekcji, takich jak na przyktad zgorzel gazowa (gangre-
na) czy poprawa efektow radioterapii. Tlen jest réwniez lekiem stosowanym w szpitalach przez lekarzy
r6znych specjalnosci, przez ratownikéw, w ambulansach, a takze w domowym leczeniu tlenem.

Tlen jest gazem niepalnym, ale jego obecnos¢ jest niezbg¢dna do spalania substancji organicznych.
W powietrzu atmosferycznym stezenie tlenu wynosi ok. 20% co wystarcza do podtrzymania palenia.
Jesli stezenie tlenu jest wyzsze, zapton palnych substancji moze nastgpi¢ samoczynnie bez dodatko-
wego Zrédla ciepla czy ognia, natomiast w obecnosci tlenu pod wysokim cisnieniem reakcja spalania
zachodzi w spos6b wybuchowy. Dlatego tez w instalacjach tlenowych niedopuszczalne jest stosowanie
smaréw, pakul czy uszczelek z tworzyw sztucznych, a wngtrze rur instalacyjnych musi by¢ starannie
odtluszczone. Szczegdlnie czyste muszg by¢ rurociagi tlenu medycznego aby wykluczy¢ mozliwosé
wprowadzania do organizmu pacjenta wraz z zyciodajnym tlenem toksycznych produktéw jego reakcji

Z zanieczyszczeniami.

Podtlenek azotu (N,O)

Przeciwbdlowe i znieczulajgce dziatanie podtlenku azotu jest dobrze znane od ponad 150 lat. Gaz
ten jest powszechnie znanym elementem anestezji ogélnej, ciggle uzywanym w szpitalach na catym
swiecie. N,O uzywany jest do wprowadzania w znieczulenie ogélne i jego podtrzymywania w potgcze-
niu z innymi lekami, takimi jak np. anestetyki, srodki rozluZniajgce migsnie czy srodki przeciwbdlowe.

Podtlenek azotu, ze wzgledu na swoje dziatanie przeciwbdlowe jest réwniez uzywany w miesza-
ninach z tlenem do znieczuleri w bolesnych zabiegach w lecznictwie zamknigtym (np. w oddziatach
potozniczych), stomatologii oraz ambulansach ratowniczych.

Podtlenek azotu z uwagi na swoje wtasnosci chemiczne stwarza zagrozenia podobne do tlenu

1 wymaga takiego samego traktowania instalacji.
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Powietrze
Powietrze medyczne jest uzywane giéwnie do wentylowania ptuc i terapii inhalacyjnych oraz jako

gaz nosny dla sSrodkéw znieczulajacych podawanych wziewnie w anestezji.

Dwutlenek wegla (CO,)

Dwutlenek wegla uzywany jest w mato inwazyjnych technikach chirurgicznych (laparoskopia,
endoskopia, artroskopia) jako gaz wypelniajgcy, w celu powigkszenia i ustabilizowania naturalnych
jam ciata tak, aby poprawi¢ widocznos¢ w polu operacyjnym.

W fazie cieklej dwutlenek wegla jest Zrédlem niskich temperatur (do -78°C). Jest uzywany w krio-
terapii lub do miejscowych znieczulen stosowanych na powierzchni skory.

Dwutlenek wegla jest gazem o matej reaktywnosci chemicznej i nie stwarza takich probleméw jak
tlen czy podtlenek azotu. Nalezy jednak pamigtac, ze w wyzszych stezeniach jest gazem toksycznym.
Charakteryzuje si¢ ggstoscig znacznie wigksza niz powietrze i w przypadku nieszczelnosci instalacji
w pomieszczeniu gromadzi si¢ w duzym stgzeniu w jego dolnej czesci stopniowo wypierajac powietrze.
Poniewaz CO, jest bezwonny i nie wywoluje reakcji obronnej organizmu wystepuje mozliwos¢ zatru-

cia personelu w niedostatecznie wentylowanych pomieszczeniach sktadowania dwutlenku wegla.

Tablica 1.7.
Wiasnosci fizyczne wybranych gazéw medycznych

Rodzaj gazu tlen azot dwutlenek wegla podtlenek azotu
Wzor chemiczny 0, N, CO, N,O
Temp. wrzenia %

przy 1013 mbar, °C -183 -196 78,5 -88,5
Ggsto$¢ cieczy

przy 1013 mbar, kg/l
Wzgledna ggstos¢ do
powietrza w temp.
150C przy 1013
mbar

Gestos¢ gazu w
temp. 150C przy 1,34 1,17 1,98 1,98
1013 mbar kg/m’
[lo$¢ gazu powstaja-
cego z 11 cieczy [1]
* temperatura sublimacji
** pod ci$nieniem 5,18 bar

1,142 0,808 1,178%* 1,20

1,09 0,95 1,52 1,52

799 646 599 611




2. Miedz w instalacjach gazow palnych oraz medycznych

2.1. Wilasciwosci miedzi

Miedz7 (Cu, tac. cuprum) — pierwiastek chemiczny, z grupy metali przejsciowych uktadu okreso
wego. Nazwa pochodzi od Cypru, gdzie w starozytnosci odkryto ten metal. Poczatkowo nazywano go

metalem cypryjskim (fac. cyprum aes), a nastgpnie cuprum.

Rys.2.1. MiedZ- cuprum aes

Miedz Cu rozpoczyna grupe IB uktadu okresowego pierwiastkdw, obejmujacg takze dwa znane
metale szlachetne: srebro Ag i zloto Au.

Mied?7 jest metalem dobrze kowalnym, ciggliwym o charakterystycznym r6zowym zabarwieniu.
Doskonale przewodzi ciepto i elektrycznos¢, w czym ustepuje tylko srebru. Przewodnictwo elektrycz-
ne miedzi jest 6 razy wigksze niz stali. Wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej miedzi jest okoto 1,5
razy wiekszy niz stali i wynosi 0,0166 mm/(m°C). Réznice temperatury wystepujace podczas montazu
1 eksploatacji przewodéw wykonanych z miedzi powodujg zmian¢ ich dlugosci. Zmian¢ dlugosci moz-

na obliczy¢ za pomocg rOwnania 2.1.
AL=LxATx A (2.1,

gdzie:

AL - przyrost dlugosci przewodu, mm

L - dlugos¢ przewodu, m

AT - réznica temperatury, ‘C

A - wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej, mm/(m"C)
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Wybrane wtasciwosci miedzi przedstawia tablica 2.1.

Tablica 2.1.
Wiasciwosci fizykochemiczne i mechaniczne miedzi

Wiasciwos¢ Wartos¢ Jednostki
Symbol chemiczny Cu
Konfiguracja elektronowa [Ar}3d10 4s1 -
Masa atomowa 63,54 g
Temperatura topnienia 1084.4 °C
Temperatura wrzenia 2567 °C
Gesto$¢é w temp. 20°C 8,96 g/em’
Struktura krystaliczna regularna $ciennie centrowana -
Cieplo wlasciwe w temp. 20°C 380 J/(kg K)
Przewodno$¢ wlasciwa 59,6%10° S/m
Wspotczynnik przewodnictwa cieplnego w temp. 20°C 370 W/(m °C))
Wspblczynnik cieplny oporu 0,00431 1/°C
Wytrzymato$¢ na rozciaganie w stanie migkkim 210+240 MPa
Wytrzymato$¢ na rozciaganie w stanie twardym >290 MPa
Wspotczynnik sprezystosci poprzecznej 4,69-10* MPa
Wspotczynnik sprezystosci wzdluznej 1,27-10° MPa
Elektroujemnos¢ 1,9 -
Promien atomowy 1,28 A
Promien jonowy Me" 0,96 A
Promien jonowy Me** 0,69 A
Potencjal normalny Me/ Me" +0,521 \Y
Potencjal normalny Me/ Me®" +0,337 Vv
Twardo$¢ Vickersa” dla stanu migkkiego 40+70 HV
Twardo$¢ Vickersa dla stanu twardego >100 HV
Opor elektryczny wlasciwy w temp. 20°C 1,68x 10 Qm
Wspblczynnik rozszerzalnosci liniowej w temp. 0-10020°C 0,0166 mm/m °C
Temperatura wyzarzania rekrystalizujacego 300-600 °C

W umiarkowanych temperaturach w atmosferze suchego powietrza powierzchnia miedzi pokrywa
si¢ cienkg warstewkg Cu, O nadajgcg jej charakterystyczng czerwong barwe. W trakcie ogrzewania
Cu,O utlenia si¢ do czarnego CuO. Na powierzchni miedzi wystawionej przez dluzszy czas na dzia-
tanie czynnikéw atmosferycznych (wilgo¢, dwutlenek wegla) powstaje szarozielona powloka zwana
patyng. Jest to zasadowy weglan miedzi - naturalna warstewka ochronna, zapobiegajaca dalszej koroz;ji
metalu.

Mied7 nie jest odporna na dziatanie wilgotnej atmosfery przemystowej, zawierajacej dwutlenek
siarki, poniewaz wytwarzajaca si¢ wtedy na jej powierzchni warstewka zasadowego siarczanu miedzi
nie zabezpiecza jej przed dalszg korozja.

MiedZ w zwigzkach przyjmuje wartosciowosci +1 1 + 2. Zwigzki miedzi jednowartosciowej (mie-
dziawe) sg na ogoét nietrwale i tatwo przechodzg na wyzszy stopien utlenienia, chociaz tlenek miedzia-
wy Cu,O wystepuje w stanie naturalnym. Znacznie bardziej rozpowszechniane i znane sg zwigzki mie-
dzi dwuwartosciowej: tlenek CuO, wodorotlenek Cu(OH),, halogenki CuX, (X - chlorowiec), siarczek
CuS, octan Cu(CH,COO),, uwodniony siarczan miedzi CuSO,x5 H,O, weglan CuCO,. Sole miedzi
majg barwg niebieskg lub zielong. Sg w znacznym stopniu toksyczne tak, ze np. CuSO, x 5 H,O jest

stosowany w rolnictwie do niszczenia szkodnikéw jako sktadnik fungicydéw 1 algicydow.

13 Twardo$¢ Vickersa (HV) — wlasciwo$¢ materiatu, zapobiegajaca odksztalceniu materiatu przez uderzenia sit zewnetrznych.
Zasada pomiaru twardo$ci metali sposobem Vickersa polega na wci$nigciu w okreslonym czasie diamentowego wgtebnika w badang
probke przy wybranym obcigzeniu od 1,961 do 980,7 N.
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Miedz7 tworzy z metalami wiele stopéw o duzym znaczeniu praktycznym: jak brazy - stopy miedzi
z cyna, mosigdze - stopy miedzi z cynkiem, a takze stopy z metalami szlachetnymi: srebrem i ztotem.
Mied7 jako dodatek zawierajg réwniez inne stopy jak: tombak, nikielin, konstantan - materiat na druty
oporowe.

Kwasy utleniajgce jak stezony kwas azotowy HNO, i stgzony kwas siarkowy H,SO, przeprowa-
dzaja miedZ do roztworu w postaci odpowiednich soli, same ulegajac redukcji przy czym, w zwigzku
z potozeniem miedzi w szeregu napigciowym metali nie zachodzi wydzielanie wodoru. Rozpuszczalni-
kiem miedzi jest st¢zony kwas azotowy, w ktérym rozpuszcza si¢ ona bardzo tatwo.

Kwasy nieutleniajace jak m. in. kwas solny HCI 1 kwas fluorowodorowy HF w niskiej temperatu-
rze 1 w warunkach beztlenowych w stosunku do metalicznej miedzi s3 chemicznie neutralne.

Z technicznie waznych materiatéw chemicznych silnie dziatajg na miedz: chlor, chlorek amonu,
chlorek glinu, chlorek zelaza, fluorek amonu, kwas siarkowy w wyzszych temperaturach, siarkowodér,
a nieco stabiej: acetylen (niebezpieczenstwo eksplozji), chlorek sodowy, chlorek wapnia, chlorowodor,
siarczek sodowy, wapno bielgce, zaprawa murarska itp.

Jednakze miedZ wykazuje odpornos¢ chemiczng tylko w przypadku braku substancji komplekso-
tworczych, takich jak cyjanek i amoniak. Substancje te rozszerzaja znacznie obszary korozji miedzi.

Obecnie uwaza si¢, ze miedZ wykazuje dwa obszary korozji uzaleznione od charakteru roztworu.
W roztworach kwasnych i silnie zasadowych korozja miedzi odbywa si¢ tylko w obecnosci utleniacza.
Roztwory obojetne lub lekko alkaliczne, zawierajgce utleniacze hamujg korozj¢ dzigki tworzeniu tlen-
kéw Cu,O, CuO i Cu,0O,. Podwyzszona temperatura sprawia, ze powierzchnia miedzi pokrywa si¢ po-
rowatymi tlenkami, ktére nie chronig miedzi przed dalsza korozja, szczegélnie w warunkach bardziej

agresywnych.

2. 2. Choroba wodorowa miedzi

Jedng z wad miedzi jest, tzw. ,,choroba wodorowa” - szkodliwe zjawisko zachodzace w miedzi,
zwigzane z dyfuzjg atoméw wodoru w sie¢ krystaliczng metalu. Atomy wodoru potrafig penetrowaé
miedZ na znaczne glebokosci. Choroba wodorowa jest spowodowana zanieczyszczeniem metalicznej
miedzi tlenkami Cu, O i CuO powstajgcymi w procesach hutniczych. Podczas wyzarzania w temperatu-
rze 500°C lub wyzszej wyrobu miedzianego zanieczyszczonego tlenkami w atmosferze redukujacej za-
wierajacej wodor, a wigc przede wszystkim w czystym wodorze, gazie ziemnym, gazie koksowniczym,
generatorowym wodnym itp., nastepuje w glebi metalu redukcja tlenkéw miedzi, ale jednoczesnie
w reakcji tlenu z wodorem powstaje para wodna. Para wodna z powodu braku zdolnosci do dyfuz;i,
nie moze si¢ z miedzi wydosta¢ na zewnatrz, a posiadajgc wysokie ciSnienie powoduje powstawanie
mikropeknigc 1 naruszenie integralnosci metalu. Z tego powodu miedZ nieodtleniona, po rekrystalizacji
w atmosferze redukcyjnej zawierajacej wodor traci zdolnos¢ do obrébki plastycznej.

Innymi zanieczyszczeniami miedzi obnizajacymi jej wytrzymatos¢ mechaniczng sg bizmut oraz
otéw, ktére powodujg kruchos¢ na gorgco.

Zanieczyszczenia oraz domieszki powodujg istotne pogorszenie wtasnosci miedzi jako materiatu
konstrukcyjnego, dlatego wazne jest wykonywanie instalacji z elementéw miedzianych o jakosci zale-

canych przez normy.
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Rys.2.2. Choroba wodorowa miedzi — powiekszenie 100-krotne
skorodowanej ksztaltki z miedzi

3. Metodyka oszacowywania zuzycia paliw gazowych do celow
komunalnych oraz indywidualnego ogrzewania pomieszczen

3.1. Wspélczynnik jednoczesnosci

W przypadku wiekszej liczby odbiorcow paliwa gazowego niz 1 wystepuje nierownomiernosé
poboru ustalana empirycznie, zalezna od celu uzytkowania paliwa gazowego, liczby odbiorcéw, wy-
posazenia w urzadzenia gazowe oraz szeregu innych czynnikéw trudnych do analitycznego ujgcia wia-
Sciwych dla danej grupy odbiorcéw. Wielkoscig technologiczng uwzgledniang w obliczeniach ustalang

empirycznie jest tzw. wspotczynnik jednoczesnosci bedacy liczbg bezwymiarowg w ogdlnej postaci:

p= Qmuks (31)
nQ
gdzie:
p—  wspdtczynnik jednoczesnosci zuzycia gazu w funkcji liczby odbiorcéw,

Q... — maksymalne rzeczywiste zuzycie gazu przez zainstalowang liczb¢ urzadzeri gazowych
N - sumaryczna liczba odbiorcéw danej grupy,

Q- nominalne Srednie zuzycie gazu przez statystycznego odbiorc¢ danej grupy.
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Ogo6lny wzér do obliczenia spodziewanych maksymalnych chwilowych zuzy¢ gazu przez odbiorcéw

zasilanych z danej instalacji gazowej posiada postac

gdzie:

Oais = Qoumipy + 0y 1, Py (3.2)

Q, .., — maksymalne chwilowe (obliczeniowe) zuzycie gazu przez odpowiednig liczb¢ odbiorcow

Q0,1 o

14

do celéw komunalnych i ogrzewania pomieszczenn w m*/h.

srednie statystyczne zuzycie gazu do celow komunalnych przez jednego odbiorce danej grupy

_ ZQI,knl,k (3.3)
n

1

w m*/h obliczone z wzoru 0o,

— nominalne zuzycie gazu w m*/h przez dowolne urzadzenie gazowe wykorzystywane do celow

komunalnych,

liczba urzadzen jednego rodzaju o takim samym zuzyciu nominalnym wykorzystywanych
do celé6w komunalnych,

wspotczynnik jednoczesnosci zuzycia gazu do celéw komunalnych (przygotowanie positkéw
1 cieptej wody), ustalany w funkcji liczby odbiorcéw obliczany z wzoru empirycznego w postaci:

p, = 0,045+ 0,955 (3.4.)

0,63
1

srednie statystyczne zuzycie gazu do celow grzewczych (indywidualne ogrzewanie

pomieszczen) przez jednego odbiorce danej grupy w m*/h, obliczone z wzoru

Oy, = 2,900 Q:’gn(”g (3.5.)

2

— nominalne zuzycie gazu w m*/h przez dowolne urzgdzenie gazowe wykorzystywane

do indywidualnego ogrzewania pomieszczen,

liczba urzadzen gazowych jednego rodzaju wykorzystywanych do indywidualnego
ogrzewania pomieszczen,

liczba odbiorcéw wykorzystujacych gaz do ogrzewania pomieszczen,

wspotczynnik jednoczesnosci zuzycia gazu przez odbiorcéw do celéw grzewczych podany

w tablicy



Tablica 3.1.
Wspélezynnik jednoczesnosci zuzycia gazu dla malych grup odbiorcow wykorzystujacy gaz
do indywidualnego ogrzewania pomieszczen

Liczba | Indywidualne ogrzewacze | Kociol grzewezy wodny
urzadzen pomieszczen niskotemperaturowy
gazowych

1 1 1

2 0,800 0,883
3 0,703 0,822
4 0,641 0,782
5 0,597 0,752
6 0,564 0,729
7 0,537 0,710
8 0,515 0,694
9 0,496 0,680
10 0,480 0,668
12 0,454 0,648
14 0,432 0,631
16 0,415 0,617
18 0,400 0,605
20 0,387 0,594
22 0,376 0,585
24 0,366 0,577
26 0,357 0,569
28 0,349 0,562
30 0,342 0,556
35 0,327 0,542
40 0,314 0,530
45 0,303 0,520
50 0,293 0,512

3.2. Podstawowe zalozenia podanego sposobu oszacowywania maksymalnego
chwilowego zuzycia paliwa gazowego przez male grupy odbiorcow

Dla celéw oszacowywania maksymalnego chwilowego zuzycia paliwa gazowego przyjeto naste-

pujace zalozenia:

* Wspotczynnik jednoczesnosci oszacowywany jest w funkcji liczby odbiorcow, a nie liczby zain-
stalowanych urzadzeni gazowych. Taki sposéb obliczeni rézni si¢ od zalozeri przyjetych w prze-
pisach DVGW, gdzie wspoétczynnik ten oszacowywany jest w funkcji liczby urzadzen, a nawet
liczby palnikéw w urzgdzeniach

* Dla jednego odbiorcy zalozono, iz wspétczynnik jednoczesnosci do celéw komunalnych bedzie

rowny 1, bez wzgledu na liczbe zainstalowanych urzadzen gazowych,
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* Podany wzor empiryczny do oszacowania wspotczynnika p, (3.4.) okreslono na podstawie 3 let-
nich badani zuzycia gazu w matych grupach odbiorcéw zlokalizowanych na terenie Warszawy,
Krakowa, Katowic i Zabrza

* W przypadku wykorzystywania paliwa gazowego do indywidualnego ogrzewania pomieszczen
w budynku proponuje si¢ wykorzystanie wielkosci liczbowych wspdétczynnikéw podanych
w przepisach DVGW gdyz w Polsce takich pomiaréw nie wykonywano

* Wstepnie zatozono, iz wykorzystanie gazu do celo6w komunalnych jest niezalezne od zuzycia
gazu do ogrzewania pomieszczen

* Wspoélczynnik jednoczesnosci do celow grzewczych zostat zaczerpniety z przepisow DVGW,
gdyz w Polsce nie wykonywano badan zuzycia gazu do celéw grzewczych w budynkach miesz-
kalnych

Do celéw grzewczych proponuje si¢ stosowaé¢ w funkcji wspétczynnik jednoczesnosci liczby od-
biorcow, jezeli urzadzenia zainstalowane sg w wigkszej ich liczbie niz 1, a wspotczynnik podany dla
liczby urzadzer bedzie odpowiadat liczbie odbiorcéw. W przypadku liczby urzadzen zainstalowanych
u jednego odbiorcy, wigkszej niz 1 mozna stosowaé wielkos¢ liczbowg odpowiadajacg liczbie urzadzen
jezeli ustalenia projektanta nie bedg inne.

Maksymalne chwilowe zuzycie gazu dla wigkszej liczby odbiorcéw w ogélnym zatozeniu zalez-
ne jest gtdwnie od liczby zainstalowanych urzadzen gazowych, liczby tych urzadzen, maksymalnych
nominalnych zuzy¢ gazu przez poszczegdlne urzadzenia, rodzaju urzadzen, liczby odbiorcéw, charak-
terystyki poboru gazu, a takze warunkéw indywidualnych wynikajacych z ré6znorodnosci odbiorcow.
Szacuje sig¢, iz sredni bigd przy wykorzystaniu podanych zasad w oszacowaniu maksymalnego chwilo-
wego zuzycia gazu dla potrzeb komunalnych nie przekracza + 10%, natomiast do celéw indywidualne-

go ogrzewania pomieszczen + 20%.

3.3. Przyklady wykorzystania podanych zasad oszacowywania obliczeniowych
natezen przeplywu gazu w matych grupach odbiorcow

Przyklad 1
Obliczy¢ chwilowe maksymalne zapotrzebowanie na paliwo gazowe do celéw komunalnych
1 indywidualnego ogrzewania pomieszczefi.
Rodzaj paliwa gazowego — gaz ziemny wysokometanowy
Liczba odbiorcéw wykorzystujacych paliwo gazowe do celéw komunalnych — 20

Wyposazenie odbiorcéw w urzgdzenia gazowe:

* Kuchnie gazowe 4 palnikowe 15 sztuk Q,,=1.1m’h
* Kuchnie 4 palnikowe bez piekarnika gazowego 5 sztuk Q,,=0,6 m’h
» Gazowe grzejniki wody przeptywowej 20 sztuk Q ;=22 m’/h
» Gazowe grzejniki wody przeptywowej 8 sztuk Q,,=11m’h
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Liczba odbiorcéw wykorzystujacych paliwo gazowe do indywidualnego ogrzewania pomieszczen — 10

Wyposazenie odbiorcéw w urzadzenia gazowe:

* Indywidualne ogrzewacze pomieszczen 10 sztuk Q,,=0,5m’h
* Ogrzewacze pomieszczen 3 sztuki Q,,=03 m’/h
* Kotly gazowe 2 sztuki Q,;=16mh

Maksymalne chwilowe zuzycie gazu do celéw komunalnych

0, =0,.mp, (3.6.)

Srednie statystyczne zuzycie gazu przez jednego odbiorce danej grupy

0, - L1.15+0,6.5+2,220+11.8 _ 3.615 m*/h
' 20
Wartos¢ liczbowa wspoétczynnika jednoczesnosci do celéw komunalnych okreslona z podanego wzoru
p, =0,190

0, =3,615.20.0,19 = 13,737 m’/h

Maksymalne chwilowe zuzycie gazu do celéw grzewczych

0, =0, P, 3.7.)

Srednie statystyczne zuzycie gazu przez jednego odbiorce

0,5.10+0,3.3+1,6.2
Qo,z = 10

Oszacowanie wspoétczynnika jednoczesnosci do celéw grzewczych:

=0,91 m’/h

wspOtczynnik jednoczesnosci dla ogrzewaczy pomieszczeri wynosi: p, = 0,443
wspOtczynnik jednoczesnosci dla kottéw gazowych - p, = 0,883
Srednia wartos¢ liczbowa wspotczynnika jednoczesnosci oszacowana do celéw grzewczych

13.0,443 + 2.0.883
P2 = 15

0, =0,91.10.0,493 = 4,486 m’/h

=0,493

Catkowite maksymalne chwilowe zapotrzebowanie na paliwo gazowe dla danej instalacji gazowe;:

O, =13,737+4,486 = 18,223 m’/h

W Polsce stosowane s3 takze inne zasady oszacowywania zuzycia paliwa gazowego dla instalacji
gazowych zaczerpnig¢te z przepisOw DVGW. Przepisy te zostaly opracowane w latach 60 ubieglego
wieku, natomiast zasady podane w pracy opracowano w latach 80 i 90 ubiegtego wieku. Przy wykorzy-

staniu wieloletnich pomiaréw w instalacjach gazowych i duzych grupach odbiorcéw.
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4. Zasady obliczania strat ciSnienia w przewodach gazowych

Obliczenie strat ciSnienia w przewodach gazowych wymaga:

* oszacowania wartosci liczbowych maksymalnego chwilowego nat¢zenia przeptywu gazu dla
wszystkich odcinkéw przewoddéw instalacyjnych, ktére to wielkosci stanowig podstawe do do-
boru srednic,

* ustalenia maksymalnych dopuszczalnych predkosci przeptywu paliwa gazowego w przewo-
dach,

* okreslenia rodzaju techniki dystrybucji paliwa, co ma wptyw na wielkos¢ dopuszczalnych strat
ciSnienia w przewodach instalacyjnych,

* przyjecia zasad obliczania strat ciSnienia na liniowych odcinkach przewodéw z uwzglednieniem
rodzaju paliwa gazowego, gestosci paliwa, wspoétczynnika tarcia i innych,

* oszacowania wielkosci strat ciSnienia w elementach wyposazenia przewodow instalacyjnych,
powodujacych wystepowanie lokalnych (miejscowych) strat cisnienia,

* okreslenia sposobu lokalizowania przewodéw gazowych (poziomo, pionowo).

Z uwagi na ztozonos¢ problematyki dotyczacej zjawiska przeptywu gazu w przewodach, a takze
réznic pomiedzy tymi warunkami przeptywu w przewodach sieci gazowych 1 instalacji, nie nalezy sto-
sowac do obliczen strat ciSnienia wzoréw dla sieci gazowych. Do obliczen strat cisSnienia w przewodach
instalacji gazowych przyjeto ogdlne zasady podane w Polskiej Normie PN-76/M-34034 ,,Zasady obli-
czen strat ciSnienia”. Podane zasady w celu ich unifikacji zostaty uproszczone przez przyjecie podanych
ponizej zatozen:

* w przewodach wystepuje przeptyw izotermiczny,

* predkos¢ przeptywu gazu i jego gestosc jest stata na catej jego dlugosci,

* dlugosci przewodéw gazowych dla ktérych obliczane sg straty cisnienia sg stosunkowo krotkie.

Zatozenia tak sformutowane, pozwalajg na uproszczenie podstawowego wzoru i po dokonaniu

szeregu przeksztalcen uzyskuje si¢ wzor ostateczny w postaci:

2

AP_, :pl[l—\/l—l,25.loglp%le (4.1.)
gdzie:
AP, , - strata ciSnienia w przewodzie gazowym na odcinku o dtugosci 1 m w N/m?
P, - ciSnienie gazu w przewodzie gazowym w N/m?,
A - wspotczynnik tarcia,
p - gestos¢ gazu w przewodzie w kg/m’,
0 - nat¢zenie przeptywu gazu w m*/h,
d - Srednica przewodu gazowego w mm.
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Podany powyzej wzor do obliczenia jednostkowych strat cisnienia w przewodach instalacji na
paliwa gazowe dopuszcza si¢ stosowaé, gdy dtugos¢ przewodu nie przekracza 100 m. Dla wybranych
rodzajéw paliw gazowych i gazéw technicznych opracowano tablice strat ciSnienia w zaleznosci od
srednicy przewodu i wielkoSci nat¢zenia gazu przy zmiennych ciSnieniach roboczych i1 gestosciach.

Tablice Z.1. do Z.5.stanowig zatgcznik do opracowania.

Jezeli rozprowadzany jest gaz o innym cisnieniu niz podano w zatozeniach do obliczen zamiesz-

czonych w tablicach, straty ciSnienia mozna skorygowa¢ wykorzystujac podany ponizej wzor:

2
AP = py1- [1- 1—(1—&J LiPo | 3 4.2)
)2 PoPy

gdzie:
AP - strata ciSnienia w N/m? wystgpujaca na odcinku o dlugosci Im po uwzglednieniu cisnienia

1 gestosci innych od przyjetych przy opracowywaniu tablic,
P, - ciSnienie w przewodzie inne od przyjetego przy opracowywaniu tablicy podane w N/m?,
P, - ciSnienie gazu w przewodzie przyjete przy opracowywaniu tablicy w N/m?,
AP, , - strata cisnienia odczytana z tablicy w N/m?,
P, - gestos¢ gazu inna niz przyjeta przy opracowywaniu tablic w kg/m?,
P, - gestos¢ gazu przyjeta przy opracowywaniu tablicy w kg/m?.

Opory miejscowe stanowig w przypadku instalacji na paliwa gazowe ze wzgledu na sposéb roz-
wigzania technicznego i warunkéw ich lokalizacji istotng czgS¢ sumarycznych strat ciSnienia w prze-
wodach tych instalacji. Z tego powodu szacuje si¢, ze opory miejscowe przepltywu gazu wystepujace
na zainstalowanych elementach takich jak: kurki, tréjniki, zwezki, kolana itp., stanowig szacunkowo od
40% do 70% wszystkich oporéw wystepujacych przy przeptywie gazu przewodem. Dla utatwienia ob-
liczen strat cisnienia przyjeto takze wieloletnie przyzwyczajenia stosowane przy oszacowywaniu strat
ciSnienia na zainstalowanych elementach wyposazenia korzystajac z tzw. dlugosci zastgpczych prze-
wodu. Strata ciSnienia na danym elemencie wyposazenia przewodu wyrazona jest przez odpowiednig

dtugos¢ elementu liniowego przewodu o okreslonej srednicy.

Tablica 4.1.
Dhugosci przewodu prostoliniowego w m r6wnowazace straty ciSnienia wystepujace
na zamontowanych elementach wyposazenia przewodow instalacyjnych

Srednica Kurek Kurek Kolano Zwezka Tréjnik Tréjnik
nominalna kulisty stozkowy przelotowy odnoga
przewodu

10 0,1 0,3 0,4 0,1 0.1 0,25
15 0,15 0,4 0,55 0,1 0,15 0,4
20 0,3 0,7 1,3 0,1 0.4 0,9
25 0,3 0,7 1,3 0,15 0,4 1,1
32 0,35 0,8 1,5 0,2 0.5 1,4
40 0,4 1,1 1,8 0,25 0,7 1.9
50 0,5 1.7 1,9 0,3 1 2,7
65 0,6 2,1 2,1 0,5 1,3 3,2
80 0,9 3 2,9 0,7 1,8 4,5
100 1,25 54 3,7 0,9 2,5 6,2
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Podane wielkosci zastgpcze rownowazace miejscowe straty cisnienia opracowano uwzglednia-
jac gtéwnie wspotczynniki miejscowych strat cisnienia podawanych przez producentéw witasciwych
dla wymienionych w tablicy elementéw wyposazenia instalacji gazowych. Szacuje si¢, ze réznice po-
miedzy rzeczywistymi wielkosciami strat ciSnienia (wielkosciami zastepczymi rownowazacymi straty
miejscowe) mogg w skrajnych przypadkach przekraczaé nawet 50%. Dla takich elementéw wyposa-
zenia przewodow instalacyjnych wykonanych z miedzi jak kolana i zwezki miejscowe straty cisnienia
mog3a by¢ srednio mniejsze niz 30% od podanych w tablicy, natomiast w przypadku tréjnikoéw réznice
te mogg wynosi¢ okoto 30%. Mniejsze straty ciSnienia wynikaja gléwnie z doktadniejszego wykonania
tych elementéw z miedzi niz ze stali. Zaleca si¢, aby wielkosci miejscowych strat ciSnienia stosowa-
ne do obliczen strat ciSnienia w przewodach instalacji gazowych w miar¢ mozliwosci przyjmowac
z uwzglednieniem danych okreslanych przez producenta.

W przypadku instalacji gazowych na paliwa gazowe wykonywanych w budynkach mieszkalnych
1 uzytecznosci publicznej o cisnieniu niskim nie przekraczajagcym dla gazu ptynnego 3.5 kPa zaleca
si¢ stosowac predkosci przeptywu gazu nie wyzsze niz 6 m/s. Taka wielkos¢ predkosci przeptywu nie
zagraza warunkom przeplywu gazu i jest w praktyce stosowana przy projektowaniu instalacji na pali-
wa gazowe. Pozwala to na dob6r srednic przewoddw spetniajacych kryteria techniczne, technologicz-
ne, a takze ekonomiczne. Dob6r srednic przewoddéw instalacji gazowych podporzadkowany jest takze
kryteriom bezpieczenstwa. Srednice przewodéw instalacji gazowych powinny byé dobierane tak, aby
Srednica najmniejsza nie byta mniejsza niz 10 mm i wigksza niz 100 mm.

W przypadku instalacji gazowych wykonanych w obiektach przemystowych, gdzie nie istniejg
ograniczenia w zakresie wysokosci cisnien roboczych dopuszczalne jest stosowanie predkosci przepty-
wu gazu w przewodach nie przekraczajacych 10 m/s. Takie ograniczenie ma uzasadnienie wynikajace
z doswiadczeni eksploatacyjnych sieci rozdzielczych paliw gazowych oraz faktu iz przy wigkszych
predkosciach przeptywu znacznie wzrastajg liniowe i miejscowe opory przeptywu.

Podobne zasady zaleca si¢ stosowaé w odniesieniu do instalacji rozprowadzajacych gazy me-
dyczne.

Srednic przewodéw dla gazéw technicznych oraz medycznych nie ogranicza sie, gdyz wynika-
ja one z warunkéw eksploatacyjnych i technologicznych, a takze szczegdlnie w przypadku gazéw
medycznych z przyczyn bezpieczenstwa eksploatacji urzadzen zasilanych odpowiednimi rodzajami
gazéw. W kazdym przypadku doboru srednic przewodéw gazowych ich wielkos¢ zalezna jest gtéwnie
od dlugosci przewodu, sposobu jego lokalizacji (pionowo, poziomo) cisnienia zasilania, minimalnego
ciSnienia w miejscu jego poboru, a wigc od dyspozycyjnej straty cisSnienia. Problemy te wystepujg ze
szczegOlnym nasileniem w przypadku instalacji wykonanych w budynkach mieszkalnych 1 uzyteczno-
sci publiczne;j.

Na wysokos¢ dyspozycyjnej straty cisnienia w przewodach instalacyjnych w takich obiektach
wplyw ma sposéb zasilania instalacji gazowej (wybor techniki dystrybucji) i rodzaj gazu jakim zasilane
sg zainstalowane urzadzenia gazowe. Stosowane w sieciach gazowych paliwa gazowe posiadajg rézne

wartosci opalowe 1 gestosci, co wptywa na dobér wysokosci cisnienia.
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Tablica 4.2.

Wysokosci ciSnien przed urzadzeniami gazowymi zasilanymi r6znymi rodzajami

paliw gazowych w Pa

Rodzaj paliwa
gazowego

Maksymalne ciSnienie
przed urzadzeniem

Nominalne ci$nienie
przed urzadzeniem

Minimalne ci$nienie
przed urzadzeniem

Gaz ziemny zaazotowany 1600 1300 1050
Gaz ziemny wysokometanowy 2500 2000 1600
Gazy sztuczne 1100 800 600

Gaz ptynny 4000 3500

Uwaga:

Wielkosci cisnieri w przypadku gazu ptynnego, ktory najczesciej jest mieszaning propanu i butanu

o roznych sktadach procentowych okreslono orientacyjnie. Wielkosci cisnieri zasilania urzqdzer tym

gazem najczesciej okresla ich producent.

W przypadku instalacji gazowych zasilanych z sieci Sredniego ci$nienia wysokos¢ ciSnienia zasi-

lania poszczeg6lnej instalacji jest stata, co nie wystepuje w przypadku sieci gazowej niskiego cisnienia,

gdzie na sumaryczng strat¢ ciSnienia sklada si¢ takze strata ciSnienia w sieci gazowej. W przypadku in-

stalacji zasilanych gazem ptynnym, cisnienie zasilania tak jak w przypadku sieci rozdzielczej sredniego

cisSnienia mozna przyja¢ za stale w weZle zasilania dla wszystkich instalacji gazowych.

Tablica 4.3.

Dopuszczalne straty ciSnienia w instalacjach gazowych zasilanych réznymi paliwami gazowymi
oraz przy zastosowaniu réznych technik dystrybucji podane w Pa

Rodzaj paliwa gazowego

Instalacja zasilana z sieci
niskiego ci$nienia

Instalacja zasilana z sieci
Sredniego ci$nienia

Gaz ziemny zaazotowany 150 150 - 300
Gaz ziemny wysokometanowy 150 250 - 400
Gazy sztuczne 100 150 - 250

Gaz pltynny 150 300 - 400
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5. Prawo w zakresie wymagan technicznych dotyczacych
stosowania przewodow gazowych wykonanych z miedzi

5.1. Paliwa gazowe w instalacjach miedzianych

Do wykonywania przewoddéw instalacji gazéw palnych za podstawowy material przyjete jest
stosowanie stali. Material ten moze by¢ wykorzystany do wykonywania przewodéw gazowych we
wszystkich warunkach ich budowy tzn. wewngtrz budynkéw mieszkalnych, uzytecznosci publiczne;j
obiektach przemystowych przy prowadzeniu przewodéw na zewnatrz budynkéw wykonanych ponize;j
1 powyzej poziomu terenu.

Do wykonywania przewodéw gazowych rozprowadzajacych rézne rodzaje gazow mogg by¢ takze
zastosowane inne materiaty takie jak tworzywa sztuczne, aluminium, a takze miedZ. W przypadku roz-
prowadzania paliw gazowych w budynkach od poczatku rozprowadzania tych paliw stosowane byly rury
miedziane. Przewody miedziane stosowane sg takze w wielu krajach do wykonywania przylagczy gazo-
wych (odcinek przewodu od gazociggu do kurka gtéwnego instalacji gazowych). Nalezy zaznaczy¢, iz
aktualnie polskie uregulowania prawne wykluczajg stosowanie do budowy przytaczy rur miedzianych.

Za podstawowy materiat do budowy instalacji na paliwa gazowe zgodnie z zapisem rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury (Dz. U. z 2002 r. Nr 75, poz.690 z pdZniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, w § 163 punkt 2 podano:

Przewody instalacji gazowej, poczgwszy od 0,5 m przed zewnetrzng Sciang budynku do kurkow
odcinajqcych przed gazomierzami w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych lub do odgatezieri loka-
li uzytkowych w budynkach uzytecznosci publicznej, powinny by¢ wykonane z rur stalowych bez szwu
bqd? z rur stalowych ze szwem przewodowych, zgodnych z wymaganiami przedmiotowych Polskich
Norm, tgczonych przez spawanie.

Natomiast w § 163 punkt 3 wprowadzony jest zapis:

Przewody instalacji gazowej w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych, zagrodowych i rekre-
acji indywidualnej, poczqwszy od 0,5 m przed zewnetrzna sciang budynku do wyprowadzenia poza lico
wewngtrzne tej Sciany, powinny by¢ wykonane z rur, o ktérych mowa w ust. 2.

Punkt 4 tego paragrafu o tresci nizej podanej informuje ponadto:

Przewody instalacji gazowej w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych . zagrodowych i rekre-
acji indywidualnej, a takze w pozostatych budynkach za gazomierzami lub odgatezieniami prowadzq-
cymi do odrebnych mieszkan lub lokali uzytkowych powinny by¢ wykonane z rur, o ktorych mowa
w ust.2, tqczonych rowniez z zastosowaniem polgczen gwintowanych bqd? tez z rur miedzianych tqczo-
nych przez lutowanie lutem twardym.

Podane zapisy w sposéb jednoznaczny regulujg na aktualnym etapie problematyke wykonywania
przewoddéw instalacji gazowych lecz tylko w odniesieniu do budynkéw mieszkalnych, jednorodzin-
nych, wielorodzinnych, zagrodowych rekreacji indywidualnej i uzytecznosci publicznej. Takie stwier-
dzenie jest ponadto zgodne z przewidzianymi zmianami w zapisie § 156 rozporzadzenia, gdzie
jednoznacznie ma by¢ zapisane, iZ wymagania dotyczgce instalacji na paliwa gazowe nie dotycza

instalacji przeznaczonych do cel6w produkcyjno — przemystowych.

22



Na aktualnym etapie brak wigc jakichkolwiek wymagan technicznych zawartych w obowigzujacych
aktach prawnych dotyczacych wykonywania instalacji wykonanych z miedzi w obiektach przemysto-
wych. Z przeprowadzonych analiz ekonomicznych wynika, ze instalacje wykonane z rur miedzianych
mogg by¢ konkurencyjne z przewodami wykonanymi z rur stalowych w zakresie Srednic nominalnych
do 32 mm. Takie srednice znajduja zastosowanie najcz¢sciej wlasnie w budowie instalacji gazowych
w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych, zagrodowych, rekreacji indywidualnej, poszczeg6lnych
mieszkaniach budynkéw wielorodzinnych, laboratoriach, warsztatach a takze na terenach szpitali. Zale-
ta przewodoéw instalacyjnych z miedzi jest tatwos¢ ich montazu szczegdlnie przy stosowaniu potaczen
innych niz lutowanie lutem twardym, tatwos¢ przeprowadzenia kontroli stanu technicznego, napraw
oraz nie bez znaczenia jest fakt, ze instalacje tak wykonane posiadajg estetyczny wyglad.

Przewody instalacji gazowych z miedzi w budynkach moga by¢ lokalizowane takze na koryta-
rzach budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych i uzytecznosci publicznej, gdyz zapis méwi tylko
o dopuszczalnosci ich wykonania z miedzi za gazomierzami, przy czym miejsce lokalizacji gazomie-
rza nie ma tu zadnego znaczenia. Informacja ta wprowadzona jest dlatego, ze wykonawcy instalacji,
a takze projektanci uznaja niestusznie mozliwos¢ stosowania przewodéw miedzianych tylko wewnatrz
mieszkan. W przypadku budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych, zagrodowych i rekreacji indywi-
dualnej cata instalacja gazowa moze by¢ wykonana z rur miedzianych z wytaczeniem odcinka od 0,5
m przed budynkiem (zewnetrzng sciang budynku) do wprowadzenia do wngtrza budynku.

Zapis ten wynika z rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 30 lipca w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe (Dz. U. Nr 97 poz. 1055 z 2001 r.) § 9.6,
gdzie podano, iz strefa kontrolowana dla gazociaggéw niskiego i Sredniego cisSnienia jest rowna 1 m,
co odpowiada odlegtosci od sciany budynku réwnej 0,5 m. Ten odcinek przewodu doprowadzajacego
paliwo gazowe do budynku nie jest instalacja gazowg tylko czescig przylacza, a wigc zalicza si¢ do
siecl gazowe;j.

Uwaga: § 164 ust. 6 (Dz.U. Nr 75 2002 r.) mowi o tym, ze przewody instalacji gazowych mogq
byc prowadzone przez jedng kondygnacje¢ garazu, jezeli kondygnacja ta znajduje si¢ bezposrednio pod
kondygnacjq nadziemng budynku. Tak lokalizowane przewody naleZy wykonac z rur stalowych bez
szwu i przewodowych ze szwem.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki wymienione powyzej wyklucza wykonywanie elementow
sieci gazowe] jakimi sg przylacza, a takze sieci gazowych z miedzi. Stwierdzenie to nie dotyczy wigc
zapisu zawartego w § 1.2 wymienionego rozporzadzenia, gdzie podano szczegétowo zakres jego za-
stosowania.

Rozporzadzenia nie stosuje si¢ wigc do:
e sieci gazowych stuzqcych do przesytania gazow technicznych i skroplonych gazow weglowodo-
rowych (C,-C),

* sieci gazowych w kanatach zbiorczych,

* doswiadczalnych sieci gazowych,

* sieci gazowych znajdujgcych sie¢ na terenach zaktadow gorniczych i wojskowych,

* znajdujqcych si¢ w budynkach instalacji gazowych nie nalezgcych do sieci gazowych, okreslo-

nych w odrebnych przepisach.

Pod pojeciem sieci gazowej wedtug rozporzadzenia rozumie si¢ gazociagi ze stacjami gazowy-

mi, uktadami pomiarowymi, ttoczniami gazu, magazynami gazu, potagczone 1 wspotpracujace ze soba,
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stuzace do przesytania i dystrybucji paliw gazowych nalezace do przedsi¢biorstwa gazowniczego.
Taki zapis pozwala uznaé, ze sieci gazowe zlokalizowane na terenie zaktadu przemystowego nie be-
dace whasnoscig zaktadu gazowniczego moga by¢ wykonane wedlug innych zasad tzn., ze w pewnych
przypadkach mogg by¢ takze wykonane z rur miedzianych. Na aktualnym etapie decyzje takie podej-
muje instytucja, ktorej przewody tak wykonane sg wlasnoscig. Istotne w takim przypadku sg parametry
rozprowadzanego gazu, jego wiasciwosci fizykochemiczne, warunki eksploatacji, a takze wewngtrzne
przepisy obowigzujace w danej branzy.

W Polsce brak jakichkolwiek przepiséw czy tez obowigzujacych wymagan technicznych, regulu-
jacych zasady wykonywania instalacji gazowych z miedzi, rozprowadzajacych rézne rodzaje gazéw na
terenie zaktadow przemystowych, jak réwniez innych obiektach nie zaliczanych do uprzednio wymie-
nionych w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i rozporzadzeniu Ministra Gospodarki. Przepiséw
takich nie ma takze dla przewodéw gazowych wykonanych z rur stalowych i innych materiatéw.

Przy doborze materiatu przewodéw do rozprowadzania r6znego rodzaju gazéw nalezy uwzglednié
szereg wymagan takich jak:

* wysokos¢ ciSnienia roboczego w przewodach,

* lokalizacj¢ przewodow,

* dostepnos¢ do przewoddéw przez stuzby eksploatacyjne,

* temperatur¢ otoczenia w ktérych przewody sg eksploatowane,

* temperatur¢ rozprowadzanego gazu,

* warunki eksploatacji,

* rodzaj gazu wplywajacego na stan przewodu, czyli wszystkie zwigzane

z tym zagrozenia korozyjne,

* wymagania zwigzane z bezpieczefistwem przeciwpozarowym,

* wymagania ekonomiczne,

* kryteria estetyczne.

Norma PN - EN 1775 ,,Dostawa gazu dla budynkéw. Maksymalne cisnienie robocze < 5 bar. Zale-
cenia funkcjonalne”. Przewody gazowe i jego elementy rozprowadzajgce gazy uznaje si¢ za odporne na
dziatanie wysokiej temperatury, ktérej wysokos¢ przyjmuje si¢ réwng 650°C wowczas, gdy zachowujg
swoja szczelnos¢, az do takiej temperatury, przy ktérej nie wystgpi juz niebezpieczeristwo wybuchu
gazu. Uwaza si¢ ze element przewodu przeszed} probe z wynikiem pozytywnym, jezeli strumiefl prze-
cieku nie przekracza 150 dm’*/h podczas i po zakonczeniu trwajacego 30 min wzrostu temperatury przy
ciSnieniu proby wynoszacym 50 mbar.

Zapis ten przewiduje si¢ wprowadzi¢ do znowelizowanego Rozporzadzenia Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 r. jako obowigzujacego przy doborze technik tgczenia przewodéw mie-
dzianych, przy pozostawieniu jednoczesnie wymogu, iz przewody te w przypadku instalacji na paliwa
gazowe powinny by¢ tgczone przez lutowanie lutem twardym. Jezeli inne sposoby taczenia speinig
podane powyzej wymagania techniczne, to mogg by¢ stosowane do tgczenia rur przewodéw wymie-
nionych instalacji na takich samych zasadach jak luty twarde.

W przypadku przewodéw rozprowadzajacych inne rodzaje gazow niz paliwa gazowe lub tez prze-
wody rozprowadzajgce paliwa gazowe wykonane bgedg na terenach zaktadéw przemystowych, stosowa-
nie innych potgczen niz tylko luty twarde do taczenia przewoddw jest dopuszczalne, jezeli wewngtrzne

przepisy danej branzy nie mowig inaczej.
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5.2. Gazy medyczne w instalacjach miedzianych

Gazy medyczne zaliczane sg do grupy lekéw i z tego powodu ich instalacjom stawiane sg szcze-
gblne wymagania okreslone w zharmonizowanych normach PN-EN ISO 11197:2005(U) ,,Jednost-
ki zaopatrzenia medycznego” oraz PN EN 737-3 ,Systemy rurociggowe do gazéw medycznych —
Czes¢ 3: Rurociaggi do sprezonych gazéw medycznych i prézni” oraz w obowigzujacej w Polsce Dy-
rektywie Unii Europejskiej z dnia 14 czerwca 1993 r. w sprawie wyrobéw medycznych 93/42/EEC.
Dyrektywa ta jest wprowadzona do stosowania Ustawg z dnia 20 kwietnia 2004 r. o wyrobach medycz-
nych (Dz. U. Nr 93 poz. 896). Wyréb medyczny wprowadzany do obrotu i do uzywania musi spetniaé
okreslone dla niego wymagania zasadnicze. Wytworca lub autoryzowany przedstawiciel, przed wpro-
wadzeniem wyrobu medycznego do obrotu i do uzywania, jest obowigzany do przeprowadzenia oceny
zgodnosci z okreslonymi dla tego wyrobu wymaganiami zasadniczymi. Przyjmuje si¢ domniemanie
zgodnosci wyrobu medycznego z wymaganiami zasadniczymi, jezeli stwierdzono jego zgodnos¢ z kra-
jowymi normami przyjetymi na podstawie zharmonizowanych norm europejskich dotyczacymi aktyw-
nych wyrobéw medycznych do implantacji, wyrobéw medycznych do diagnostyki in vitro i wyrobéw
medycznych do réznego przeznaczenia.

Do obrotu i do uzywania mogg by¢ wprowadzane wyroby medyczne oznakowane znakiem CE,
ktéry umieszcza si¢ na wyrobie medycznym po przeprowadzeniu odpowiednich dla niego procedur
oceny zgodnosci z wymaganiami zasadniczymi. Znakiem CE nie oznacza si¢ wyrobu medycznego
wykonanego na zaméwienie, przeznaczonego do badan klinicznych oraz wyrobu medycznego do dia-
gnostyki in vitro przeznaczonego do oceny dzialania.

Nadz6r nad wyrobami medycznymi wytwarzanymi lub wprowadzonymi do obrotu i uzywania na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej sprawuje Prezes Urzgdu we wspoipracy z Gtéwnym Inspektorem
Farmaceutycznym, Gléwnym Inspektorem Sanitarnym, Gléwnym Lekarzem Weterynarii, Gléwnym
Inspektorem Inspekcji Handlowej, Szefem Stuzby Celnej, Prezesem Urzedu Dozoru Technicznego,
Gtéwnym Inspektorem Pracy, Prezesem Panistwowej Agencji Atomistyki w zakresie wiasciwym dla
tych organdéw.

Nadzo6r obejmuje przeprowadzanie kontroli w zakresie projektowania, wytwarzania, pakowania,
oznakowywania, przechowywania, montazu, rozprowadzania, przetwarzania, przeprowadzania remon-
tu odtworzeniowego, wystawiania wyrobéw medycznych, nadawania im przewidzianego zastosowa-
nia, sterylizacji przed wprowadzeniem do obrotu i do uzywania, zestawiania wyrobéw medycznych
w systemy lub zestawy zabiegowe oraz wprowadzania do obrotu i do uzywania wyrobé6w medycznych

na terytorium Rzeczypospolitej Polskie;j.

25



6. Rury i ksztaltki miedziane stosowane do budowy instalacji

6.1. Rury

Wymagania dotyczace rur miedzianych wykorzystywanych do rozprowadzania gazéw palnych
technicznych zawarte s3 w Polskiej Normie PN — EN 1057:2006 ,,MiedZ i stopy miedzi. Rury miedzia-
ne okragle bez szwu do wody 1 gazu stosowane w instalacjach sanitarnych i ogrzewania”.

Rury do instalacji gazowych muszg by¢ wykonane z miedzi odtlenionej fosforem o zawartosci
czystej miedzi > 99,9% i zawartosci fosforu od 0,015 do 0,040%.Ten gatunek miedzi oznakowany jest
zgodnie z PN-EN 1057 jako Cu-DHP.

Rury dla instalacji wodnych i gazowych produkowane sg w 3 stanach kwalifikacyjnych materiatu:
twardym, péttwardym i migkkim. Stany te r6znig si¢ wlasnosciami mechanicznymi i w ré6zny sposéb
sg oznakowane. Stan wyzarzony R — 220, stan péttwardy R — 250, stan twardy R — 290.

* Rury w stanie wyzarzonym (mi¢kkim) produkowane sg do srednicy 54 mm.

* Rury w stanie péttwardym produkowane sg o Srednicach od 12 do 108 mm.

* Rury w stanie twardym produkowane sg o srednicach do 267 mm.

Pelny zakres produkowanych rur zgodnych z Polskg Norma podaje tablica 3.1.

’!‘ablica 6.1.
Srednice zewnetrzne i grubosci Scianek rur miedzianych zgodnych z normg PN - EN 1057
Srednice zewnetrzne rur w mm Grubosci Scianek w mm
6 0,6;0,8; 1,0
8 0,6; 0,8; 1,0
10 0,6; 0,7; 0,8; 1.0
12 0,6; 0,8; 1,0
14" 0,7;0,8; 1,0
15 0,7; 0,8; 1,0
16 0,8; 1,0
18 0,8; 1,0
22 0,9; 1,0; 1,2; 1,5
25 1,0; 1,2; 1,5
28 0,9; 1,0; 1,2; 1,5
35 1,2; 1,5
40" 1,0; 1,1
42 1,2; 1,5
54 1,2:1,5;2,0
64 2,0
66,7 1,2
70" 2,0;2,5
76,1 1,5; 2,0
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80" 2,0
88,9 2,0
108 1,5;2,5
133 1,5; 3,0
159 2,0; 3,0
219 3,0
267 3,0

Uwaga:

* - rury nie zalecane w normie,

podane grubosci scianek drukiem pogrubionym zalecane do stosowane przy budowie przewodow paliw

gazowych, gazow technicznych i innych gazow palnych.

Tablica 6.2.
Tolerancje Srednicy zewnetrznej miedzianych rur instalacyjnych w mm
Srednica zewnetrzna | Tolerancja odniesiona Odnosnie do kazdej Odnosnie do kazdej
Rury w mm do $redniej Srednicy dla Srednicy Srednicy
wszystkich stanow stan R 290 stan R 250
8§<d<18 + 0,04 + 0,04 +0,09
18 <d<28 + 0,05 + 0,06 +0,10
28<d<54 + 0,06 + 0,07 +0,11
54<d<76,1 + 0,07 +0,10 +0,15
76,1 <d<88,9 +0,07 +0,15 +0,20
88,9<d<108 +0,07 +0,20 +0,30
108 <d <159 +0,20 +0,70 +0,40
159 <d <267 + 0,60 +1,50 -

Rury miedziane do instalacji moga by¢ dostarczone w izolacji cieplnej lub w otulinie. Rury w otu-

linie mogg by¢ uzywane do wszystkich zastosowan rur miedzianych, w tym takze do rozprowadzania

gaz6éw z wylaczeniem instalacji paliw gazowych wykonanych w budynkach mieszkalnych i uzytecz-

nosci publicznej. Otuling jest Scisle przylegajaca do rury warstwa tworzywa sztucznego o grubosci

I — 3 mm. Otulina stanowi ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi i moze by¢ wykonana z do-

wolnego tworzywa sztucznego pod warunkiem, ze tworzywa te oraz wydzielajace si¢ z nich w czasie

eksploatacji sktadniki nie dziatajg szkodliwie na miedz.

Rys.6.1. Rury miedziane do instalacji gazowych wg EN 1057 :2006
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Materialem zalecanym do budowy centralnych instalacji gazéw medycznych sg rury i tgczniki
miedziane. Wymagania jakie powinny spetnia¢ rury miedziane stosowane w tym celu okresla Polska
Norma PN-EN 13348 ,,MiedzZ i stopy miedzi — Rury z miedzi okragle bez szwu do gazéw medycznych
lub prézni”. W normie tej opisane sg szczegdlne wymagania odnosnie jakosci rur o Srednicy zewnetrz-
nej od 8 do 54 mm przeznaczonych do stosowania przy cisnieniu roboczym do 2 000 kPa oraz na insta-
lacje podcisnieniowe do dystrybucji nastgpujacych gazéw medycznych:

* tlen, podtlenek azotu, azot, hel, dwutlenek wegla, ksenon,

* powietrze do oddychania,

* specjalne mieszaniny wyzej wymienionych gazéw,

* powietrze do napedéw narzedzi chirurgicznych,

e gazy i pary znieczulajace,

* proznia.

Zamawiajac materiat do budowy instalacji nalezy podaé nastgpujace informacije:

- illos¢ zamawianego wyrobu,

- nazwe — rura miedziana,

- numer normy europejskiej — EN 13348,

- oznaczenie stanu materiatu,

- nominalne wymiary: Srednic¢ zewngtrzng x grubos¢ Scianki (tablica 6.2.),

- postac dostawy.

W tablicy 6.3. oraz 6.4. podano wymagania dla rur zgodnych z PN-EN 13348.

Tablica 6.3.
Wiasnosci mechaniczne rur miedzianych wg PN-EN 13348

Stan materialu Wytrzymatlos$¢ na Wydluzenie Twardosé (orien-
rozciaganie % tacyjna)
Oznaczenie wg | Okre$lenie zwycza- MPa min HVS
EN 1173 jowe min
R220 wyzarzony 220 40 40 do 70
R250 péttwardy 250 30 75 do 100
R290 twardy 290 3 min. 100
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Tablica 6.4.
Nominalne Srednice zewnetrzne i grubosci $cianki. Wymiary w mm

Nominalna Srednica
zewnetrzna

Nominalna grubo$¢ $cianki e

d

0,7

0,9

1,0

1,2

1,5 2,0

8

=

10

12

14

15

e

16

18

22

28

I Rl i i e o

35

42

<

54

=R R o e e fe

AR R (R |R

R oznacza zalecane wymiary europejskie

X oznacza inne wymiary europejskie

Rury powinny by¢ wolne od wad. Kazda rura odpowiadajaca normie PN-EN 13348 powinna by¢ pod-
dana przez producenta badaniu pradami wirowym.

Zachowanie odpowiedniej czystosci powierzchni wewnetrznych przewoddow jest bardzo istotnym
problemem szczegdlnie w przypadku instalacji tlenowych poniewaz czysty tlen, a w szczeg6lnosci pod
ciSnieniem, powoduje samoistne spalanie si¢ substancji oleistych.

Nalezy podkresli¢, ze w kazdym przypadku wszystkie elementy instalacji majace kontakt z gaza-
mi medycznymi muszg by¢ czyste, wolne od smardéw, thuszczow 1 czastek statych. Dowdd na to powi-
nien by¢ dostarczony przez ich wytwérce. Do oczyszczania i odtluszczania mozna stosowaé dowolng
metodg, ktora efektywnie usuwa wszelkie zanieczyszczenia powierzchniowe oraz wegglowodory i nie
pozostawia po sobie Sladow. Stosowane w tym celu chemiczne metody oczyszczania wymagajg za-
zwyczaj nastepujacego po nich mycia i suszenia w celu usuniecia pozostatosci.

Przy wykonywaniu instalacji gazOw medycznych nalezy przestrzega¢ dwoch ogdlnych zasad:

* nalezy stosowac rury z miedzi gatunku oznaczanego Cu-DHP lub CW024A (wg PN-EN 13348),

odtluszczone o zawartosci wegla na powierzchni wewngtrznej nie wigkszej niz 0,2 mg/dm?

* rury zakupione u producenta powinny by¢ zaslepione na konicach a zaslepki nalezy usuna¢ bez-

posrednio przed montazem
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6.2. Ksztaltki instalacyjne.

Do tgczenia rur miedzianych stosowane sg wymienione ponizej tgczniki:

® do lutowania kapilarnego (rys. 6.6) - wszystkie taczniki do lutowania kapilarnego stuza do two-
rzenia potgczeni nieroztgcznych. Wymiary wewnetrzne kielichéw tacznikéw i zewngtrzne wy-
miary rur sg tak dobrane, aby po wlozeniu bosego korca rury lub tgcznika do kielicha b, migdzy
taczonymi elementami zawsze pozostala szczelina kapilarna.

® zaciskowe (rys. 6.5) - ztaczka zaciskowa sktada si¢ z mosi¢znego korpusu z wbudowanym ogra-
nicznikiem, do ktérego wsuwana jest rura, z pierscienia zaciskajgcego o rozmiarze dopasowa-
nym do zewnetrznej srednicy rury oraz mosi¢znej nakretki dociskajacej. Wykonanie takiego
potaczenia jest stosunkowo proste i wymaga niewielkiego przygotowania rury. Do jego wyko-
nania stosuje si¢ klucze ptaskie. Dokrecenie nakretki dociskajacej powoduje na rurze zacisnigcie
pierscienia. Ksztattki zaciskowe z wewng¢trznym pierscieniem sciskajagcym nie nadajg si¢ do
stosowania do tgczenia rur miekkich.

* zaprasowywane (rys. 6.2, rys. 6.7) - taczniki posiadaja wewnatrz rowek, w ktérym umieszczona
jest elastomerowa uszczelka spetniajgca wymagania norm odnosnie odpornosci na gaz oraz od-
pornosci na starzenie. Zgcze stanowi rura prosta oraz szereg ksztaltek takich jak tgczniki proste,
tréjniki, kolanka, zacisnigtych przy uzyciu odpowiedniego urzgdzenia (rys. 6.3). Sposéb dziata-
nia takiego urzadzenia uniemozliwia poprzez system kolejnych zabezpieczen nieprawidlowe za-
ciSnigcie ztgczek. Obecnie ztgcza zaciskane dopuszczone sg do stosowania w instalacjach gazu
ziemnego oraz w instalacjach propanu, butanu i ich mieszanin w prawie wszystkich krajach Unii
Europejskiej. Wyjatek stanowi tutaj Polska, gdzie obecnie trwaja prace zmierzajace do zmiany
rozporzadzen w zakresie umozliwiajagcym wprowadzenie zigczy zaciskanych jako alternatywne-

go sposobu wykonywania instalacji gazowych.

Rys. 6.2. Zlaczka zaprasowywana z systemem kontroli szczelnosci SC-Contur

30



Rys.6.3. Narzedzie systemowe z pelng kontrolg zacisku

W przypadku ztgczy zaciskanych nie mozna méwic tylko o samym produkcie. Jest to cata technologia,
dzigki ktérej mozemy uzyskac szczelne 1 wytrzymate potgczenie.

¢ samozaciskowe (rys. 6.4) - ztaczki samozaciskowe (popularnie zwane adapterami lub srubun-

kiem zaciskowym) zbudowane sg z reguly z metalowego pierscienia, ktéry pod wptywem sity

wywieranej przez nakretke blokuje si¢ na rurze. Spotykane sg ztagczki monolityczne badz skia-

dajace si¢ z luZznych czgsci. Zigczki samozaciskowe sg potaczeniami wielokrotnego uzytku

1 jako potaczenia zaciskane roztaczne nie sg w Polsce dopuszczone do stosowania w instalacjach

gazowych.

Rys.6.4. Zlaczka samozaciskowa

Ponadto w instalacjach gazowych stosuje si¢ taczniki gwintowane, stuzace do wykonywania po-
taczen rur miedzianych z rurami z innych materiatow takich jak stalowe, z tworzyw sztucznych (rys.
6.8.) oraz z armaturg i innymi elementami wyposazenia. L.aczniki do lutowania kapilarnego posiadajg
koricowki kielichowe dostosowane do wymiaréw rur miedzianych. Koncéwka rury podlega spojeniu

z kielichem facznika lutem.

31



Rys. 6.5. Ksztaltka zaciskowa Rys. 6.6. Ksztaltka do Rys.6.7. Ksztaltki
Z wewnetrznym pierscieniem lutowania kapilarnego zaprasowywane z kontrolg
Sciskajacym wedlug PN EN 1254 -1 szczelno$ci wykonanego

polaczenia SC Contur

Rys. 6.8. Przejscie PE - miedZ typu Geopress z ogranicznikiem wyplywu gazu

6.3. Polaczenia nierozlaczne

Potaczenia nieroztaczne w instalacjach wykonanych z miedzi mozna uzyskaé stosujac lutowanie
migkkie i twarde, spawanie, lutospawanie lub poprzez zastosowanie tgcznikéw gwintowanych i zaci-

skowych.

6.3.1. Lutowanie twarde

Ze wzgledu na obowigzujace w Polsce przepisy rury miedziane stosowane do instalacji gazowych
mozna tgczy¢ wyltacznie lutem twardym o temperaturze topnienia powyzej 650 ‘C. Potgczenie wykona-
ne metodg lutowania twardego jest potgczeniem nieroztgcznym. Lutowanie wykonywane jest metodg
kapilarnego potaczenia kielichowego. Polega ono na tym, ze szczelina migdzy tgczonymi elementami
jest tak mata i réwnomierna, ze powstaje efekt kapilarny. Dodatkowo w procesie lutowania zachodzi
zjawisko dyfuzji czasteczek taczonych elementéw 1 lutu.

Decydujacy wptyw na jakos¢ potaczen ma sktad lutu, a przede wszystkim jego wtasciwosci zwil-
zajace 1 oczyszczajace, ktére umozliwiajg ptyniecie i przyleganie lutu do powierzchni materiatu.

Do lutowania twardego tacznikéw z miedzi stosuje si¢ luty fosforowe (CuP) bez topnika i luty
srebrne (AgCuZn) z topnikiem. Do lutowania twardego tgcznikéw z brgzu i mosigdzu stosuje si¢ luty

srebrne 1 fosforowe z topnikiem.

32



Topnik chroni tgczone powierzchnie przed utlenianiem wskutek podgrzewania zapewniajgc tym
samym dobre zwilzanie powierzchni stopionym spoiwem. Poniewaz jednak topnik narusza powierzch-
nie elementéw miedzianych (gdyz wykazuje wiasciwosci korozyjne) podaje si¢ go tuz przed lutowa-
niem. Nadmiar topnika po lutowaniu nalezy doktadnie usungé. Gtéwnymi sktadnikami topnikéw sg
fluorki, fluoroborki, kwas borowy i boraks.

Elementy do lutowania muszg by¢ specjalnie przygotowane. Cigcie rury miedzianej powinno by¢
przeprowadzone z zachowaniem prostopadtosci krawedzi cigcia do osi rury. KrawedZ powinna by¢
gtadka, bez gratéw, ktore jezeli wystapig powinny by¢ usunigte. Zdeformowane korice rury nalezy pod-
dac kalibracji lub tez obcigé. Powierzchnie ztacza nalezy wyczysci¢ do metalicznego potysku. Czysz-
czenie mozna prowadzi¢ metodg mechaniczng np. welng stalowa, papierem Sciernym o ziarnistosci 240
lub metodg chemiczng stosujac okoto 10% roztwor kwasu siarkowego.

Powierzchnig¢ tagczonych elementéw przed wykonaniem lutu nalezy odtluscié tréjchlorkiem etylu
lub alkoholem etylowym.

Lutowania twardego powinny dokonywac osoby posiadajgce odpowiednie umiejetnosci. Przed za-
stosowaniem lutu nalezy zapoznac si¢ réwniez z zaleceniami producenta. Typowe zestawy materiatéw
oraz narz¢dzi do lutowania lutem twardym przedstawiono na rys. 6.9 i rys. 6.10. Schemat powstawania

potaczenia lutowanego przedstawiono na rysunku 6.11.
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Rys. 6.10. Profesjonalny zestaw do lutowania lutem twardym
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Rys. 6.11. Schemat powstawania polgczenia lutowanego

Na rysunku 6.12. pokazano tuk do lutowania kapilarnego zalecany do stosowania w instalacjach
miedzianych. Natomiast rysunek 6.13. przedstawia niezalecane do lutowania twardego kolano typu
5090. Dla przyktadu kolano typu 5090 w Niemczech jest niedopuszczone do stosowania w instalacjach

gazowych.

Rys. 6.13. Kolano 5090 niezalecane do lutowania kapilarnego

Uwaga: oznaczenia ksztattek miedzi 5001 oraz 5090 sq ogolnie stosowane w klasyfikacji europejskiej

6.3.2. Spawanie przewodow miedzianych

Dopuszcza si¢ spawanie rur miedzianych o jednakowej lub dopasowanej srednicy, po nalezytej ob-
rébee koncéwek. Wymagana grubosé scianki przewodu rurowego powinna wynosi¢ co najmniej 1,5mm.

Stosowane sg nastepujace metody spawania:

* spawanie gazowe,

* spawanie metodg TIG- spawanie elektrodg topliwg w ostonie gazu oboje¢tnego,

* spawanie metodg MIG- spawanie elektrodg nietopliwg zasilang pragdem stalym, z dodatkowym

spoiwem w postaci drutu, w ostonie gazu oboj¢tnego.
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Jako narzedzie do spawania stosuje si¢ palnik acetylenowo-tlenowy. Drut spawalniczy powinien
by¢ w gatunku SG-CuAg (99% Cu, 1% Ag) o temperaturze topnienia okoto 1075°C oraz SG-CuSn
(98% Cu) o temperaturze topnienia od 1020 do 1050°C.

6.3.3. Lutospawanie przewodow miedzianych

Laczenie rur miedzianych metodg lutospawania polega na potaczeniu elementéw w szczelinie
lutowniczej w kilku etapach, przy zastosowaniu metod podobnych do spawania i moze by¢ ono sto-
sowane w razie niebezpieczenistwa topienia koficéwek podczas spawania. Do lutospawania stosuje si¢

palniki acetyleno-tlenowe lub propanowo-tlenowe, luty ze stopu miedzi oraz topniki.

6.4. Polaczenia rozlgczne - zlacza gwintowane

Do potaczen roziacznych stosuje si¢ taczniki gwintowane z brazu lub mosigdzu. Jako materiat
uszczelniajacy stosuje si¢ niespiekane tasmy teflonowe, pasty doszczelniajgce oraz preparaty anaero-
bowe przeznaczone do uszczelniania ztgczy gwintowych instalacji gazowych. Zigcza mozna takze do-

szczelnia¢ metodg tradycyjng korzystajac z wtdkna konopnego.

Rys. 6.15. Z1aczKi (lewa z ogranicznikiem wyplywu gazu) o ré6znych nakretkach

ocynkowanej i z brazu
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Zaleca si¢ stosowanie jednorodnosci materialowej. Nalezy zastosowac ztgczke z takiego materiatu
z jakiego wykonany jest kréciec montazowy gazomierza. Stopy miedzi do produkcji tgcznikéw powin-
ny mie¢ sktad chemiczny gwarantujacy odpornos¢ na odcynkowanie, dlatego w instalacjach gazowych
zaleca si¢ stosowanie tgcznikéw z brazu (rys. 6.14 i rys. 6.15).

Z¥aczki mosigzne w procesie lutowania twardego btyskawicznie si¢ odcynkowujg i tracg swoje
wiasciwosci wytrzymatosciowe ulegajac szybkiej korozji. W instalacjach gazowych moga by¢ stoso-

wane tylko wtedy, gdy nie biorg bezposredniego udzialu w procesie lutowania.

6.5. Oznakowanie rur i lgcznikow z miedzi

Zaréwno rury jak 1 tgczniki powinny by¢ oznakowane w sposéb trwaty i zgodny z odnosnymi dla

nich normami. Rury powinny by¢ oznakowane zgodnie z normg PN-EN 1057.

r SANCO* 18x1 EN1057 @ Deutschland

e . e

Rys. 6.16. Przyklad oznaczenia rury miedzianej produkcji niemieckiej firmy SANCO

Na rurze powinny znaleZ¢ si¢ co najmniej nastgpujgce informacje:
* Numer normy, wg ktérej wykonano rury
* Srednica zewnetrzna rury, mm
e Grubos$¢ Scianki, mm
* Stan kwalifikacyjny (oznaczenie twardosci)
* Znak identyfikujacy producenta
* Identyfikacja partii

Dodatkowo producenci nanoszg na swoje wyroby znaki jakosci oraz nazwy jednostek, ktére wykonaty
badania sprawdzajace, np.: DVGW, BSI czy RAL.

Na tagcznikach powinny znaleZ¢ si¢ co najmniej nast¢pujgce oznakowania:
* Znak identyfikujacy producenta
* Srednica nominalna rury, ktéra do niego pasuje lub wymiaru gwintu (dla tacznikéw z gwintem)

* Numer normy, z ktérg tacznik jest zgodny.
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7. Wymagania techniczne dotyczace budowy przewodow
gazowych wykonanych z miedzi

Wymagania techniczne dla przewodéw gazowych wykonanych z miedzi obejmujg ogdélne zagad-
nienia dotyczgce wymagan jakie powinny one speinia¢ oraz opisujg zasady budowy i lokalizowania
w odniesieniu do budynkéw mieszkalnych, uzytecznosci publicznej oraz zagrodowej. Wszystkie wy-
magania w celu jasnego ich przedstawienia opisano w punktach oraz przedstawiono na rysunkach.

Instalacje gazowe nalezy projektowaé, wykonywac oraz eksploatowac zgodnie z obowigzujacymi
przepisami oraz w oparciu 0 wiedze¢ techniczng, tak aby zapewnié bezpieczne jej uzytkowanie oraz

ochrong srodowiska naturalnego.

7.1. Ogo6lne wymagania dotyczace instalacji na paliwa gazowe w budynkach
mieszkalnych, uzytecznosci publicznej, zagrodowych i rekreacji indywidualnej.

1. Instalacja na paliwa gazowe moze by¢ zasilana paliwem gazowym rozprowadzanym wspélng siecig
lub gazem ptynnym (rys.7.1)
W przypadku lokalnych sieci gazowych mozliwe jest takze zasilanie sieci gazowych mieszaninami

propanu-butanu z powietrzem, a takze innymi rodzajami gazéw np. gazami kopalnianymi.

—)
KG = e
&

)

—0

b) ze zbiornikéw gazu plynnego

KG
2l g

L

a) z sieci gazowej

KG
et

c) z baterii butli gazu ptynnego d) z indywidualnych butli

Rys. 7.1. Sposoby zasilania odbiornikéw paliwa gazowego
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2. W skiad instalacji na paliwa gazowe wchodzg wszystkie jej elementy sktadowe zlokalizowane za

kurkiem gtéwnym, do ktérych zalicza sig:

* przewody gazowe,

* elementy sktadowe przewodéw takie jak ztaczki instalacyjne, zawory itp.

* urzadzenia sygnalizacyjno-odcinajace jezeli sg zainstalowane,

* urzadzenia pomiaru zuzycia gazu, pomimo to, ze nie stanowig wtasnosci witasciciela budynku
lub tez zarzadzajacego,

* butle gazowe, jezeli instalacja zasilana jest z indywidualnych butli instalowanych u odbiorcow,

* urzadzenia gazowe,

* przewody spalinowy lub powietrzno-spalinowe stanowigce element sktadowy urzadzenia
gazowego.

Przyktadowy schemat instalacji gazowej podano na rysunku (rys. 7.2).

O zaliczeniu przewodu spalinowego lub powietrzno-spalinowego jako elementu sktadowego urza-

dzenia gazowego i tym samym instalacji gazowej decyduje producent urzgdzenia oraz instytucja

dopuszczajaca urzadzenie do eksploatacji.

kurek odcinajgcy przewody za gazomierzem kanat

/ m
G ‘ <
GGWP T ——

(element instalacji)

ion gazow kanat spalinowy

/nie nalezy do instalacji

' Nl
KG I . przewad spalinowy
p -l A kociot (element instalacji)
> = gazowy
siec¢ : instalacje
KG

—5— — kurek gtowny

@ — kuchnie gazowe
El — gazomierz

Rys. 7.2. Schemat instalacji zasilanej z sieci, elementy sktadowe
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3. W przypadku instalacji zasilanych gazem ptynnym do elementéw sktadowych instalacji gazowej

zalicza si¢ uktad przewoddéw za gléwnym zaworem odcinajgcym zbiorniki, butle badZ baterie butli
polaczone z wykorzystaniem kolektora, oraz inne elementy wymienione w punkcie 2.

. Jezeli instalacja zasilana jest gazem ptynnym z indywidualnych butli gazowych instalowanych
w mieszkaniu odbiorcy do instalacji zalicza si¢ takze butle gazowe.

. Gaz doprowadzany przewodem do Scian budynku nie powinien mie¢ cisnienia wyzszego niz 500
kPa. Wymdg ten wynika z zapisu zawartego w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 30 lipca
2001 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac sieci gazowe (Dz. U. Nr 97
poz. 1055 z 2001 r.).

. Wysokos¢ cisnienia w przewodach gazowych w budynkach mieszkalnych, uzytecznosci publicznej,
jednorodzinnych, zagrodowych i rekreacji indywidualnej nie powinna przekraczac 5 kPa. Wysokos¢
ciSnienia zwigzana jest z warunkami funkcjonowania urzadzen gazowych instalowanych u odbior-
cOw, a nie z podzialem cisnieri w sieciach gazowych podanych w rozporzadzeniu przytoczonym
w punkcie 5. W tym rozporzadzeniu wysokos¢ ciSnienia uznawanego jeszcze za niskie moze by¢
rowna 10 kPa.

. Instalacja gazowa w budynkach o wysokosci ponad 35 m moze by¢ doprowadzana tylko do po-
mieszczen technicznych, w ktérych sa zainstalowane urzadzenia gazowe, usytuowanych na najniz-

szej kondygnacji nadziemnej budynku, na najwyzszej lub nad tg kondygnacjg (rys.7.3).
kondygnacja
powyzej najwyzszej
kondygnacji
&_

I I najwyzsza
———— G a— kondygnacja

L<35m
L>35m

z najnizsza kondygnacja
1 |—5 1 powyzej poziomu gruntu

Rys. 7.3. Zasady wykonywania instalacji gazowej w budynkach wysokich i wysokos$ciowych
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8.

9.

Wykonanie instalacji gazowej w budynkach o wysokosci powyzej 25 m (budynki wysokie),
wymaga uzgodnienia z wiasciwym komendantem wojewddzkiej pafistwowej strazy pozarne;.
Instalacje gazowe zasilane gazem ptynnym, moga by¢ wykonane tylko w budynkach niskich

o wysokosci do 12 m.

10. W jednym budynku nie mozna stosowac réznych rodzajéw paliw gazowych z wytgczeniem przy-

1.

12.

13.

14.

40

padku, gdy gaz doprowadzany jest z sieci gazowej do kottlowni (rys.7.4).

butle z gazem ptynnym w mieszkaniach

L<12m

kottownia sie¢ gazowa
= _%/
Lk

Rys. 7.4. Dopuszczalny przypadek doprowadzenia dwéch rodzajow gazéw palnych

==
T

do budynku mieszkalnego

W pomieszczeniach, w ktérych stosuje si¢ do zasilania instalacji gazowych gaz ptynny, po-
ziom podlogi tego pomieszczenia nie moze znajdowac si¢ ponizej poziomu otaczajgcego terenu.
W pomieszczeniach takich nie powinny by¢ zlokalizowane wyloty studzienek kanalizacyjnych lub

kanatéw instalacyjnych i rewizyjnych. (rys. 7.5).

kratka
analizacyjna

poziom podtogi
ponizej poziomu terenu

22 LE ke

Rys. 7.5. Niedopuszczalne przypadki instalowania urzadzen gazowych

zasilanych gazem plynnym

Urzadzenia sygnalizacyjno — odcinajagce moga by¢ instalowane na przytaczach do budynkoéw,
w ktérych ustanowiony jest staty nadzoér oraz w budynkach jednorodzinnych, a takze na podtacze-
niach do poszczegdlnych mieszkan lub pomieszczert w budynkach wielorodzinnych.

Zabrania si¢ stosowania urzgdzen sygnalizacyjno — odcinajacych na podigczeniach do budynku
w jego czesci zasilajacej odbiorcow komunalnych.

Urzadzenia sygnalizacyjno — odcinajgce nalezy instalowac na podiaczeniach do wszystkich po-
mieszczen budynkéw, w ktérych zainstalowane sg urzadzenia gazowe o sumarycznej mocy prze-
kraczajacej 60 kW. Zawor tego urzadzenia powinien by¢ zainstalowany na zewnatrz budynku za

kurkiem gtéwnym (rys. 7.6 1 7.7).



$ciana budynku

: . 5
zawor urzgadzen
sygnalizacyno-odcinajgcych | o)
KG
Sl s 7 v T

Rys. 7.6. Zasady montazu urzadzen sygnalizacyjno-odcinajgcych

KG
Kf —— b
- -
KG
®

Rys. 7.7. Rozwigzania techniczne zasilania budynkéw, w ktorych w jednym pomieszczeniu
zainstalowano urzadzenia gazowe o sumarycznej mocy powyzej 60 kW

15. Kazda instalacja na paliwa gazowe powinna by¢ wyposazona w kurek gléwny stanowigcy element
oddzielajacy instalacj¢ gazowg od sieci. Liczba kurkéw gtéwnych w budynku nie jest ograniczona,
przy czym instalacja zasilana z jednego kurka, nie moze by¢ potagczona wewnatrz budynku z insta-

lacjg zasilang z innego kurka (rys.7.8).
Podstawowg funkcjg kurka gtéwnego jest mozliwos¢ odcigcia doptywu gazu w przypadku kata-

strofy budowlanej, pozaru lub koniecznosci wykonania prac remontowych itp.

" e ¢y
JELE:;

+<KG +<KG +—'KG

c)

T« KG T« KG T KG
Rys. 7.8. Przyklady rozwiazan instalacji gazowych na poziomie piwnic
przyklad a) i b) rozwigzanie dopuszczalne,

przyklad c) rozwigzanie niedopuszczalne
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16. Kurek gtéwny dopuszcza si¢ instalowaé w ponizej podanych miejscach (rys.7.9):

* Na zewngtrz budynku w szafce wentylowanej, zamontowanej przy Scianie lub w Scianie w odle-
glosci podstawowej 0,5 m od poziomu terenu, 0,5 m od okna, drzwi lub innych otworéw w $cianie
budynku.

* W odlegtosci nie przekraczajacej 10 m od Sciany budynku.

* W odlegtosci powyzej 10 m od sciany budynku w zabudowie jednorodzinnej, zagrodowe;j i re-
kreacji indywidualnej, jezeli szafka, w ktdrej zainstalowany jest kurek gtéwny zlokalizowana jest
w linii ogrodzenia (rys. 7.10).

* Wewnatrz budynku o charakterze monumentalnym lub zabytkowym w odlegtosci nie przekracza-
jacej 2 od sciany zewnetrznej budynku, nie bedacych pomieszczeniami np. podcieniach, przeswi-

tach, bramach wngkach (rys.7.9).

0.5 i 0.5

s S T o s

- odlegtos¢ od otworéw w scianie budynku

KG

7 J’j i (L

- przy $cianie budynku (budynek z materiatéw palnych i niepalnych)

/j P s

- w Scianie budynku (budynek z materiatdw niepalnych)

$ciana budynku

= K
*~——

|_‘ < 2m- korytarz

—9 wneka w Scianie

- kurek gtéwny w budynkach zabytkowych i monumentalnych
Rys. 7.9. Zasady lokalizowania kurkéw giéwnych przy budynku
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17. W przypadku, gdy z jednego przytacza zasilana jest wieksza liczba budynkéw lub odlegtos¢ kurka
gtéwnego od budynku jest wigksza niz 10 m, oprécz kurka gtéwnego nalezy takze przed kazdym
budynkiem zainstalowa¢ dodatkowy zawor odcinajacy spelniajgcy wymagania takie jak przy insta-
lowaniu kurkéw gtéwnych (rys 7.10).

KG I_E)_
‘ budynek
Gl L<10m R

KG Z0
| * S I_é-— budynek
] L>10m e
sie¢
Z0 '_6_
S budynek
i
| e
@
sie¢
Z0 '_6_
S budynek
o

Rys 7.10. Przyklady lokalizacji kurkéw gléwnych przed budynkiem

18. Jezeli instalacja gazowa w budynku zasilana jest sieci gazowej o cisnieniu Srednim do 500 kPa
nalezy zainstalowa¢ na zewngtrz budynku reduktor ci$nienia lub bateri¢ reduktoréw. Gdy zasilana
jest liczba odbiorcow wigksza niz jeden lub gdy pobor gazu przekracza 10 m*h za urzadzeniem

redukcyjnym nalezy zainstalowa¢ zawor bedacy kurkiem gtéwnym (rys. 7.11).

KG KG
___________________ | S
Q red < 10m’h Q red £ 10m°h
jeden odbiorca jeden odbiorca

lub wieksza ich liczba
Q red > 10m’/h

& o
T4 q, ;.

KG

wieksza liczba reduktoréw (bateria reduktoréw)
Rys. 7.11. Przyklady instalowania reduktoréw, kurkéw gléwnych i gazomierzy
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19. Kurek gtéwny moze by¢ ponadto instalowany w przypadku zasilania instalacji gazowej z sieci roz-
dzielczej Sredniego ciSnienia przy wykorzystaniu ponizej podanych rozwigzan:
* przed budynkiem ponizej poziomu terenu, lecz w takim przypadku powinien spetnia¢ wymagania
techniczne takie jak elementy odcinajace przeptyw gazu instalowane na sieciach gazowych,
* w jednej obudowie z reduktorem lub reduktorami ciSnienia instalowanymi na Scianie budynku
lub przed budynkiem,
* w jednej obudowie z gazomierzem,

* w jednej obudowie z gazomierzem i reduktorem (rys.7.12).

L} : I :

i G | : G :

I ! 1 I

[} ! I I

I ! 1 I

1 1 1 I

e i ! W s o S 1
Q red < 10m°h Q red > 10m*h
jeden odbiorca wigksza liczba odbiorcéw niz 1

wigksza liczba reduktorow

Rys. 7.12. Przyklady instalowania reduktoréw i gazomierzy w jednej obudowie

z kurkiem gléwnym

20. Podstawowym materialem do budowy przewoddw instalacji na paliwa gazowe sg rury stalowe bez
szwu i ze szwem przewodowe.

21. Przewody z rur stalowych mogg by¢ taczone z wykorzystaniem potaczenn spawanych lub gwinto-
wanych.

22. Przewody instalacji gazowych w budynkach wielorodzinnych na odcinkach 0,5 m od sciany bu-
dynku do gazomierzy, zainstalowanych do potrzeb kazdego z odbiorcéw, powinny by¢ wykonane

z rur stalowych bez szwu lub ze szwem przewodowych taczonych przez spawanie (rys. 7.13).
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L>0.5m L>0.5m lub ze szwem spawana
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lub polietylenowa lub polietylenowa

Rys. 7.13. Rodzaje materialu z jakiego winny by¢ wykonane przewody
instalacji gazowych w budynkach i przed budynkami

23. Przewody gazowe w budynkach uzytecznosci publicznej, takze na odcinkach 0,5 m od $ciany bu-

dynku do odgalezien na poszczegdlnych kondygnacjach, powinny by¢ wykonane z rur stalowych
bez szwu lub ze szwem przewodowych tgczonych przez spawanie. (rys. 7.13).

Odlegtos¢ 0,5 m od Sciany budynku, na ktérym to odcinku nalezy zastosowac przewdd stalo-
wy spawany wynika z przepiséw budowy sieci gazowych. Jezeli sie¢ gazowa jest wykonana
z rur polietylenowych nalezy na przytagczu w odlegtosci 0,5 m wykonac przejscie z polietylenu na
przewdd stalowy. Odleglos¢é gazociggu 0,5 m od sciany budynku jest najmniejszg dopuszczalng

odlegtoscia.

24. W budynkach mieszkalnych jednorodzinnych, zagrodowych i rekreacji indywidualnej, na odcin-

25.

26.

kach 0,5 m od sciany budynku do wyprowadzenia poza lico wewngtrzne tej Sciany przewody ga-
zowe powinny by¢ wykonane, takze z rur stalowych bez szwu lub z rur ze szwem przewodowych
taczonych przez spawanie.

Przewody instalacyjne w budynkach wymienionych w punkcie 24, moga by¢ wykonane takze z rur
uprzednio wymienionych tgczonych réwniez zastosowaniem potagczen gwintowanych oraz z rur
miedzianych tgczonych lutem twardym.

W budynkach mieszkalnych wielorodzinnych i uzytecznosci publicznej za gazomierzami oraz
w budynkach uzytecznosci publicznej za odgal¢zienia wykonanymi na poszczegdlnych kondygna-
cjach, przewody gazowe mogg by¢ takze wykonane z rur stalowych tagczonych z zastosowaniem

polaczen gwintowanych lub z rur miedzianych faczonych lutem twardym.
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27.

28.

29.

30.

31.

32.
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Przewody gazowe wykonane z rur stalowych lub miedzianych powinny by¢ zabezpieczone przed
wplywem pradéw btadzacych.

Przewody gazowe rozprowadzajace paliwa gazowe, ktérych sktadniki podlegajg kondensacji
w warunkach eksploatacyjnych nie mogg by¢ prowadzone po zewngtrznej stronie sciany budynku
oraz na zewnatrz bez wykonanej izolacji termicznej.

Przewody gazowe rozprowadzajgce gazy ptynne nie mogg by¢ prowadzone po zewnetrznej stronie
Scian budynkéw z wylaczeniem odcinka o dtugosci do 10 m wykonanego pomiedzy zbiornikiem
gazu lub baterig butli a budynkiem.

Przewody instalacji gazowej nalezy instalowac tak, aby zapewnione bylo bezpieczenstwo ich uzyt-
kowania oraz zapewniona byta mozliwos¢ wykonania bez komplikacji prac konserwacyjnych i na-
prawczych na tych przewodach oraz na przewodach innych mediéw rozprowadzanych w budynku.
Przy lokalizacji przewodéw gazowych w stosunku do przewodéw rozprowadzajgcych inne media
wykorzystywane przy eksploatacji budynku nalezy uwzglednia¢ rodzaj rozprowadzanego paliwa
gazowego. Jezeli przewodem gazowym rozprowadzane jest paliwo posiadajgce gestoS¢ mniejszg
od gestosci powietrza przewdd gazowy, powinien by¢ zlokalizowany ponad wszystkimi przewo-
dami (rys. 7.14).

Rozprowadzane przewodami paliwo gazowe o gestosci wigkszej od gestosci powietrza wyma-
ga, aby przewody gazowy byty zlokalizowane ponizej przewoddéw elektrycznych i urzadzen
iskrzacych (rys. 7.14).

$ciana budynku
7 przewod gazowy

min 0,1m

CI inny przewdd instalacyjny

a) montaz rownolegtly

inny przewdd instalacyjny

O]

przewod gazowy

2cm
b) skrzyzowanie

Rys. 7.14. Odleglos¢ instalowania przewod6éw gazowych

od innych przewodoéw instalacyjnych



33.

34.

35.

36.

37.

38.
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Rys. 7.15. Sposéb usytuowania gazomierzy w obudowie instalowanych przed budynkiem

Przewody gazowe prowadzone przez pomieszczenia garazy, zlokalizowane bezposrednio pod kon-
dygnacja nadziemng, powinny by¢ wykonane z rur stalowych bez szwu lub ze szwem przewodo-
wych lgczonych przez spawanie.

Problem ten budzi szereg zastrzezen, gdyz wykazuje istotng niekonsekwencje. Jezeli sposéb wy-
konania przewodéw gazowych w pomieszczeniach garazy podyktowany jest kryteriami bezpie-
czefistwa, to nalezy takze dopusci¢ prowadzenie ich przez garaze zlokalizowane nad ziemig gdy
pomieszczenia mieszkalne sg nad tym pomieszczeniem, a takze obok pomieszczen mieszkalnych.
Innym z kryteriéw stanowigcym podstawe wprowadzonego zapisu jest zabezpieczenie przewo-
déw gazowych przed uszkodzeniem mechanicznym. Takie zabezpieczenie jest takze mozliwe
jezeli przewody gazowe beda wykonane z miedzi. Rozwigzania techniczne instalacji gazowych
w budynkach jednorodzinnych, moga zapewni¢ takie bezpieczernstwo, gdy bedg wykonane takze
w garazach z rur miedzianych. Przejscia z rur miedzianych na rury stalowe na pewno s3 mniej bez-
pieczne niz wykonanie catej instalacji z rur jednego rodzaju. Problem ten powinien by¢ rozwigzany
przy kolejnej nowelizacji rozporzadzenia.

Przewody instalacji gazowych wykonane ze stali moga by¢ prowadzone po zewnetrznych Scianach
pomieszczen, w Scianach przykryte tatwo usuwalng masg tynkarskg nie powodujacg korozji prze-
wodéw lub w bruzdach pokrytych nie uszczelnionymi ekranami.

Stalowe przewody gazowe powinny by¢ zabezpieczone przed korozja.

W piwnicach i suterenach przewody gazowe powinny by¢ prowadzone na powierzchni Scian lub
pod stropem.

Kazdy odbiorca paliwa gazowego powinien by¢ wyposazony w oddzielne urzagdzenie pomiaru
zuzycia gazu.

W mysl ustawy prawo energetyczne odbiorcg jest ten, kto posiada umowe o dostawe paliwa ga-
zowego zawartg z dostawca paliwa gazowego. Zapis ten zezwala takze na podpisywanie umowy
przez wiasciciela obiektu budowlanego. W takim przypadku budynek moze by¢ wyposazony tylko
w jedno urzadzenie rozliczenia zuzycia paliwa gazowego.

Gazomierze mogg by¢ instalowane:

» w szafkach przed budynkiem na wysokosci co najmniej 0,5 m od poziomu gruntu (rys. 7.15),

* na klatkach schodowych lub korytarzach bez ograniczenia ich liczby,

* w kuchniach stanowigcych samodzielne pomieszczenia,

* w przedpokojach istniejagcych budynkéw mieszkalnych,
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* w szybach przeznaczonych dla pionéw instalacyjnych,

* w wydzielonych, wentylowanych i zamykanych pomieszczeniach piwnicznych.

39. Gazomierzy nie nalezy instalowac:

* w pomieszczeniach mieszkalnych,
» fazienkach,
* we wspdlnych wnekach z licznikami elektrycznymi,
* w odlegltosci mniejszej w rzucie poziomym niz 1 m od palnika gazowego lub innego paleniska,
* w odlegltosci mniejszej niz 3 m od urzgdzenia gazowego mierzac dtugosé
w rozwinigciu (rys. 7.16),
* w miejscach zagrozonych dziataniami korozyjnymi,

* na korytarzach piwnic bez obudowy i zabezpieczenia.

i

L=3m

a=1m

Rys. 7.16. Dopuszczalne odleglosci gazomierza od urzadzenia gazowego

40. Przed kazdym gazomierzem nalezy zainstalowac¢ kurek odcinajacy.

41. Gazomierze mogg by¢ takze instalowane we wspdlnej obudowie z kurkiem gtéwnym i reduktorem

cisnienia, jezeli budynek zasilany jest z sieci Sredniego cisnienia.

42. W pomieszczeniu gazomierze instaluje si¢ na wysokosci od 0,3 m do 1,8m mierzac odlegtos¢ od

48

poziomu podiogi i co najmniej 0,5 m od poziomu terenu w przypadku instalowaniu na zewnatrz
w obudowie (rys.7.17).
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Rys. 7.17. Wysoko$¢ usytuowania gazomierzy

43. Gazomierze mogg by¢ instalowane na tej samej wysokosci co liczniki elektryczne lub inne urza-
dzenia iskrzace, jezeli zachowana bedzie migdzy tymi urzadzeniami odlegtos¢ co najmniej 1 m.
Jezeli nie ma mozliwosci zachowania tej odlegtosci to moze ona by¢ zmniejszona do 0,5 m pod
warunkiem wykonania przegrody (rys.7.18).

"9 9

=1m =0,5m

Rys. 7.18. Usytuowanie gazomierzy i licznikéw elektrycznych w poziomie

44. Gazomierze mogg by¢ wykorzystywane do pomiaru zuzycia paliwa gazowego o gestosci wiekszej
lub mniejszej od gestosci powietrza. Gazomierze dokonujgce pomiaru zuzycia gazu o gestosci
mniejszej od gestosci powietrza instaluje si¢ nad urzadzeniami elektrycznymi 1 zagrazajagcymi wy-
stapieniu iskrzenia, natomiast w przypadku, gdy mierzone jest zuzycie gazu o gestosci wigkszej od
gestosci powietrza gazomierze instaluje si¢ pod tymi urzadzeniami (rys.7.19).
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Rys. 7.19. Usytuowanie licznikow elektrycznych w pionie w stosunku do gazomierzy

45. Lokalizacja urzadzen gazowych w pomieszczeniach wymaga spetnienia ponizej podanych kryteriow:

46.

47.

48.
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* wysokosci pomieszczenia,

* kubatury,

* wentylacji i odprowadzenia spalin,

* doptywu powietrza do spalania.

Pomieszczenie, w ktérym instaluje si¢ urzgdzenie gazowe nie powinno mie¢ wysokosci mniejszej

niz 2,2 m.

W przypadku budynkéw w zabudowie jednorodzinnej, dopuszcza si¢ do instalowania kottow ga-

zowych w pomieszczeniach o wysokosci co najmniej 1,9 m, jezeli budynek byt wykonany przed

wejsciem w zycie wymagan technicznych.

Kubatura pomieszczenia, w ktérym instaluje si¢ urzadzenia gazowe powinna spetnia¢ ponizej

podane wymagania:

* w przypadku urzadzeri pobierajacych powietrze do spalania a wigc typu A lub B, kubatura nie
powinna by¢ mniejsza niz 8 m?® bez wzgledu na moc zainstalowanego urzadzenia,

» w przypadku urzadzen typu C z zamknigtag komorg spalania kubatura pomieszczenia nie powinna
by¢ mniejsza niz 6,5 m?,

» maksymalne tgczne obcigzenie cieplne przypadajace na 1 m? kubatury pomieszczenia w przypadku
urzadzen typu A pobierajacych powietrze do spalania z pomieszczenia i wydajacych spaliny tez
do tego pomieszczenia nie powinno przekracza¢ dla pomieszczen przeznaczonych na staty pobyt
ludzi 175 W oraz 930 W dla pomieszczen nie przeznaczonych na staty pobyt ludzi

» maksymalne taczne obcigzenie cieplne przypadajace na 1 m’ kubatury pomieszczenia w przy-
padku urzadzen typu B pobierajacych powietrze do spalania z pomieszczenia i wydajacych spali-
ny na zewnatrz pomieszczenia nie powinno przekraczaé dla pomieszczen przeznaczonych na staty
pobyt ludzi 350 W oraz 4650 W dla pomieszczen nie przeznaczonych na staty pobyt ludzi

* urzadzenia gazowe typu C mogg by¢ instalowane w pomieszczeniach mieszkalnych niezaleznie
od rodzaju wystepujacej w nich wentylacji pod warunkiem zastosowania koncentrycznych
przewodow powietrzno — spalinowych,

* kubatura pomieszczen z kottami o mocy powyzej 60 kW z zamknigtg komorg spalania powinna
by¢ okreslana indywidualnie przy uwzglednieniu warunkédw technicznych, technologicznych

i wymagan eksploatacyjnych.



49. Instalowane urzadzenia gazowe powinny spetniaé¢ ponizej podane ogélne wymagania techniczne

dotyczace odprowadzania spalin, wentylacji i doprowadzenia powietrza do spalania:

* kazde urzadzenie gazowe powinno mie¢ dostarczong odpowiednig iloS¢ powietrza zapewniajgca
prawidlowe spalanie gazu,

* grzewcze urzgdzenia gazowe niezaleznie od ich obcigzen cieplnych powinny by¢ potaczone na
state przewodami z indywidualnymi kanatami spalinowymi.

* dopuszczalne jest stosowanie zbiorczych przewodéw systeméw powietrzno-spalinowych przy-
stosowanymi do wspétpracy do pracy z urzadzenia typu C.

* dopuszczalne jest stosowanie indywidualnych przewodéw powietrznych i spalinowych wykorzy-
stywanych do doprowadzenia powietrza do urzadzenia i odprowadzenia spalin.

* w kottowniach mozliwe jest przytaczenie kilku kottéw do wspdlnego kanatu spalinowego.

* przekroje poprzeczne przewodu spalinowego, a takze kanatu spalinowego powinny by¢ stale na
catej dtugosci.

* dlugos¢ pionowych przewodéw spalinowych nie powinna by¢ mniejsza niz 0,22 m a przewodow
poziomych utozonych ze spadkiem co najmniej 5% w kierunku urzadzenia nie wigksza niz 2 m.

* nad urzadzeniami typu restauracyjnego z odprowadzeniem spalin do pomieszczenia nalezy zain-
stalowac okapy odprowadzajace spaliny do kanatu spalinowego.

* dopuszczalne jest instalowanie urzadzen gazowych pobierajacych powietrze do spalania bez-
posrednio z zewnatrz przez Scian¢ budynku i wyprowadzajacych produkty spalania w taki sam
spos6b. Tego typu urzgdzenia z zamknietg komorg spalania mogg by¢ wyposazone w przewody

powietrzno-spalinowe lub oddzielne powietrzne i spalinowe (rys.7.20, rys 7.21).

Rys. 7.20. Schemat dzialania SPS w ukladzie koncentrycznym
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Rys. 7.21. Sposoby podlaczania gazowych urzgdzen grzewczych z zamknieta komora spalania
do przewoddow powietrzno — spalinowych

50. Przed kazdym urzadzeniem gazowym nalezy zainstalowaé kurek odcinajacy zainstalowany w od-

legtosci nie przekraczajacej Im od urzadzenia, przy czym kurek ten nie moze by¢ zainstalowany
w sgsiednim pomieszczeniu (rys.7.22).

L<1im
OO OO0
O O - O O
wilasciwe niewtasciwe

Zawor odcinajacy nie moze
by¢ umieszczony w innym
pomieszczeniu

Rys. 7.22. Przyklady podlaczenia urzadzen gazowych do przewodéw instalacyjnych

51. Kotlownie opalane paliwem gazowym, w zaleznosci od sumarycznej mocy cieplnej zainstalowanych
kottow, dzieli si¢ na:

* do 30 kW,
* powyzej 30 kW do 60 kW,
* powyzej 60 kW do 2000 kW,
* powyzej 2000 kW.

52. Kotty o mocy do 30 kW, moga by¢ instalowane w pomieszczeniach nie przeznaczonych na staty pobyt
ludzi.

53. Kotty o mocy powyzej 30 kW do 60 kW, instaluje si¢ w pomieszczeniach technicznych lub przewi-
dzianych wylacznie do tego celu budynkach wolnostojacych.

54. Kotty o mocy powyzej 60 kW do 2000 kW, powinny by¢ instalowane w przeznaczonych wylacznie
do tego celu pomieszczeniach technicznych lub w wolno stojacych budynkach przeznaczonych na

kottownie.
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Kotly o mocach powyzej 2000 kW, moga by¢ instalowane tylko w budynkach wolnostojacych prze-
znaczonych na kottownie.

Budynki mogg by¢ zasilane gazem ptynnym z sieci gazowych, indywidualnych zbiornikéw instalo-
wanych dla poszczegdlnego budynku, baterii butli. Natomiast pojedynczy odbiorca moze by¢ takze
zasilany z indywidualnych butli o zawartosci gazu do 11 kg. W jednym mieszkaniu nie moze by¢
zainstalowanych wigcej niz 2 butle.

Butle powinny by¢ instalowane tylko w pozycji pionowej zabezpieczone przed uszkodzeniami me-
chanicznymi.

W pomieszczeniach instalowania butli temperatura nie powinna by¢ wyzsza niz 35 °C, a odlegtos¢ od
butli do urzadzenia promieniujacego nie powinna by¢ mniejsza niz 1,5 m.

Butle powinny by¢ taczone z urzadzeniem gazowym za pomocg elastycznego przewodu o dlugosci
nie przekraczajacej 3 m 1 wytrzymatosci na ciSnienie co najmniej 300 kPa.

Jezeli zasilane urzgdzenie gazowe ma moc wyzszg niz 10 kW potgczenie z butlg powinno by¢ wyko-
nane dodatkowo z zastosowaniem przewodu stalowego o dlugosci nie mniejszej niz 0,5 m.

Butle gazowe wykorzystywane do zasilania instalacji gazowych gazem ptynnym powinny mieé za-
wartos¢ gazu ptynnego 33 kg. Liczba butli w baterii nie moze przekraczac 10 sztuk.

7.2. Zasady budowy i lokalizowania przewodow, rozprowadzajacych paliwa

gazowe i gazy techniczne wykonanych z miedzi w budynkach mieszkalnych
i uzytecznosci publicznej

1. Ogdlne wymagania dotyczace zasad budowy instalacji na paliwa gazowe podane w rozdziale 7.1,

nalezy stosowacé takze do przewodow instalacji wykonanych z rur miedzianych, z wylgczeniem
niektorych zapisOw zwigzanych z prowadzeniem przewodow, ktére sg odpowiednie tylko dla prze-

wodow stalowych.

2. Przewody miedziane instalacji gazowych i gazéw technicznych, powinny by¢ prowadzone najkrét-

sz3 droga do miejsc doprowadzenia, ktérymi mogg by¢: urzadzenia gazowe, urzadzenia techniczne,
pomieszczenia, gdzie wymagane jest doprowadzenie koficowek przewodow gazéw technicznych,

urzadzenia medyczne, ochrony, przeciwpozarowej itp.

3. Srednice przewodéw w instalacjach wykonanych w obiektach budowlanych, powinny byé dobiera-

ne najmniejsze z mozliwych przy spetnieniu jednoczesnie wymagan technicznych i technologicz-

nych takich jak:

* nie przekraczania maksymalnej dopuszczalnej predkosci przeptywu rozprowadzanego gazu,

* zachowanie minimalnych dopuszczalnych cisnieit w przewodach w kazdym jego odcinku, zgod-
nie z wymaganiami technologicznymi,

* zapewnienie doprowadzenia wymaganych objetosci gazu do kazdego miejsca poboru,

* dobdr srednic przewodéw powinien uwzgledniaé takze spos6b i miejsce ich montazu tzn. nalezy
uwzgledni¢ prowadzenie i montaz przewodéw prowadzonych pionowo na dtugich odcinkach,
w miejscach gdzie brak mozliwosci montowania podpér i zamocowan, przeciwdzialanie wyste-

powaniu nadmiernych naprezen zginajacych.
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. Dobrane Srednice przewodéw w instalacjach przemystowych powinny posiada¢ takie wielkosci,

aby wystepujace predkosci przeptywu nie powodowaty wystepowania erozji materiatu, szczegol-
nie w miejscach zmian kierunku przeptywu, a takze zmienne predkosci przeptywu nie powodowa-

ty podczas przeptywu gazu wystepowania hatasu i1 drgan.

. Dobrane przewody gazowe powinny mie¢ grubosci scianek uwzgledniajagce wysokos¢ cisnienia

wewnetrznego oraz warunki techniczne ich instalowania.

. Minimalna grubos¢ $cianki przewodu gazowego wykonanego z miedzi wykorzystywanego do roz-

prowadzania paliw gazowych w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej bez wzgledu

na wysokos¢ cisnienia roboczego 1 Srednicg nie powinna by¢ mniejsza niz 1,0 mm.

. Przy rozprowadzaniu innych gazéw obojetnych grubos¢ scianki moze wynosi¢ 0,9 mm. W tym

przypadku nalezy takze uwzgledni¢ wysokos¢ cisnienia roboczego oraz warunki lokalizacyjne

przewodow.

. Przewody instalacji gazowych wykonanych z miedzi w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci

publicznej, powinny mie¢ srednice nie mniejsze niz 10 mm i nie wigksze niz 108 mm.

. W przypadku przewodéw gazowych rozprowadzajacych inne rodzaje gazéw niz paliwa gazowe

oraz wykonane w obiektach przemystowych, dobor srednic i grubosci scianek rur uzaleznione sg

od wymagan technicznych technologicznych i1 eksploatacyjnych danych instalacji.

Przewody gazowe w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej rozprowadzajace paliwa

gazowe, powinny by¢ prowadzone w miar¢ mozliwosci przez miejsca tatwo dostgpne w celu pod-

dawania ich kontroli stanu technicznego 1 biezacej konserwacji.

Przewody gazowe nie powinny by¢ prowadzone przez:

* szyby wind,

* Z8Yypy,

e transformatornie,

* przewody i kanaly spalinowe,

* kanaly dymowe,

* kanaly wentylacyjne,

* miejsca 1 pomieszczenia, gdzie wystepuja duze zmiany temperatur,

* miejsca gdzie przewody mogg by¢ poddane duzym napr¢zeniom mechanicznych zagrazajgcym
ich stanowi technicznemu.

Zaleca si¢ lokalizowanie przewoddéw instalacji gazowych rozprowadzajacych gazy palne lub tez

gazy stanowigce zagrozenie dla otocznia w miejscach wentylowanych.

W przypadku braku mozliwosci zapewnienia wlasciwej wentylacji, przewody gazowe rozprowa-

dzajace paliwa gazowe i inne gazy palne stanowigce zagrozenie bezpieczenstwa nalezy instalowac

w przewodach ostonowych wykonanych z materialéw i w sposéb nie powodujacy wystgpienia

ognisk korozji, pozaru 1 nie powodujacych zagrozenia dla otoczenia w przypadku wystapienia

przeciekéw rozprowadzanego gazu.

Rura ostonowa dla przewodéw rozprowadzajgcych paliwa gazowe lub inne gazy palne nie powin-

na by¢ wykonana z materialéw palnych.

Rura ostonowa zamontowana na przewodzie wykonanym z miedzi nie powinna by¢ wykonana

z materialu powodujacego wystgpienie ognisk korozji.
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Zakonczenia przewodow ostonowych powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone i wyprowadzone
poza miejsce lub pomieszczenie bedgce ostaniane przed ewentualnymi skutkami wycieku gazu
z przewodu.

Liczba zainstalowanych elementéw wyposazenia na przewodach takich jak kurki, zawory, odwad-
niacze, odgalezienia, korki, kolanka, tréjniki, wezty redukcyjne itp. powinna odpowiadaé aktual-
nym potrzebom eksploatacyjnym danej instalacji.

Wszystkie koncowki, ktére nie sg podigczone do urzadzern powinny by¢ trwale zabezpieczone
przed mozliwoscig otwarcia przewodu i spowodowania wycieku gazu.

Spos6b wykonania potaczen przewodéw powinien uwzglednia¢ warunki eksploatacji, miejsce lo-
kalizacji przewoddw instalacyjnych oraz rodzaj rozprowadzanego gazu.

Przewody instalacji gazowej wykonanej w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej
nie moga by¢ podigczone do instalacji odgromowej, odprowadzaé pradéw btadzacych oraz petnié
funkcji instalacji uziemiajgcych.

Miejsca, w ktérych przewdd instalacji miedzianej zastgpowany jest przewodem stalowym lub tez
przewdd stalowy zastgpowany jest przewodem miedzianym nalezy zastosowaé elementy ,,przej-
sciowe” wykluczajgce powstawanie lokalnych ognisk korozji oraz przeptywu pradéw biadzacych.
Przewody instalacji wykonanych z miedzi nie powinny by¢ prowadzone po zewnetrznej stronie bu-
dynkéw lub przez pomieszczenia technologiczne, w ktérych wystepuja duze zmiany temperatury.
Przewody instalacji z miedzi w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej nie powin-
ny by¢ prowadzone pod tynkiem. Dopuszcza si¢ prowadzenie przewodéw z rur miedzianych
w bruzdach nie wypetnionych zadnym materialem budowlanym i w bruzdach przykrytych ekrana-

mi z otworami wentylacyjnymi (rys.7.23).

, —I otwory
120mm : » wentylacyjne >j\:
f20mm |

_

a) b) c)

Rys 7.23. Przyklady instalowania gazowych przewoddw instalacyjnych

z miedzi w Scianie budynku

W piwnicach i suterenach przewody z rur miedzianych mogg by¢ prowadzone tylko zewngtrzne;j
stronie Scian pomieszczefi.

Przewodoéw z rur miedzianych nie nalezy prowadzi¢ w podtogach pomieszczen, nawet w przypad-
ku instalowania ich w bruzdach zabezpieczonych przed uszkodzeniem przewodéw.

Wewnatrz budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej oraz w budynkach przemystowych,
przewody gazowe rozprowadzajgce paliwa gazowe lub inne gazy palne nie powinny by¢ wykonane

w ostonach z materiatéw palnych.
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Dopuszcza si¢ do instalowania przewodoéw miedzianych w fabrycznie wykonanych ostonach
z tworzyw sztucznych, lokalizowanych na zewnatrz budynkéw lub ponizej poziomu terenu, ktére
nie rozprowadzaja paliw gazowych.

Przewody instalacji gazowej rozprowadzajace paliwa gazowe stanowigce element sktadowy tych
instalacji, prowadzone ponizej poziomu terenu, poza budynkiem w odlegtosci wigkszej niz 0,5 m
od jego sciany zewnetrznej (§ 163. 1 rozporzadzenia MI Dz. U. Nr 75 z 2002 r.), powinny spetniac
wymagani okreslone w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki Dz. U. Nr 97 z 2001 r. zapisane w § 5
punkt 2) tego rozporzadzenia, a wig¢c nie mogg by¢ wykonane z rur miedzianych.

Przewody gazowe prowadzone ponizej poziomu terenu nie bgdgce elementami sktadowymi insta-
lacji na paliwa gazowe oraz nie bgdace elementami sktadowymi sieci gazowych w mysl zapiséw
wymienionych rozporzadzen w punkcie 28, tzn. nie podlegajace zawartym tam wymaganiom, roz-
prowadzajace paliwa gazowe lub inne gazy, dopuszcza si¢ wykonaé z rur miedzianych.

Przewody gazowe wykonane z miedzi nie muszg by¢ pokrywane izolacjg antykorozyjng ani tez
malowane na catej dtugosci, jezeli przewodami tak wykonanymi rozprowadzane jest tylko paliwo
gazowe.

Przewody gazowe wykonane z miedzi rozprowadzajace paliwa gazowe powinny by¢ oznako-
wane kolorem z6itym. Nie jest wymagane aby oznakowanie to byto wykonane na calej dlugosci
przewodu.

W miejscach gdzie spodziewane jest poddawanie przewodéw wykonanych z miedzi duzym zmia-
nom temperatury nalezy na tych przewodach zainstalowac elementy kompensujgce wydtuzenia

cieplne dostosowane do zmiennych warunkéw eksploatacji (rys.7.24).

Rys. 7.24. Kompensacje przewodéw gazowych

Przewody instalacji miedzianych instalowane wzdtuz scian na podporach lub podwieszane powin-
ny by¢ wykonane w zamocowaniach. Zamocowania powinny by¢ instalowane w odlegtosciach
uwzgledniajacych srednicg¢ oraz lokalne warunki eksploatacji (temperatur¢ otoczenia przewodow)
(rys.7.25 11ys.7.26) itp.



g T 1 | I

Rys . 7.25. Standardowe uchwyty z uszczelka z EPDM

34. Do mocowania rur miedzianych nie nalezy stosowaé¢ uchwytéw z gumg utwardzong zwigzkami

chloropochodnymi, ze wzgledu na mozliwos¢ wystepowania powolnej korozji wzerowej miedzi.

Rys. 7.26. Przyklad montazu rur miedzianych

Przy montazu rur miedzianych w instalacjach gazowych wolno stosowac tylko dyble i obejmy wyko-

nane z metalu o odpowiedniej odpornosci termicznej. Dozwolony montaz przedstawiono w pozycji 1
rys. 7.26.

35. Jezeli na przewodach miedzianych zachodzi koniecznos¢ wykonania kompensacji. Zamontowane
uchwyty nie moga by¢ traktowane jako punkty state.

36. Do montazu rur miedzianych w instalacjach gazowych dopuszczalne jest stosowanie tylko dybli
i obejm wykonanych z materiatéw niepalnych np. miedzianych, mosi¢znych lub ze stali nierdzew-
nej (rys.7.27).

Podany na rysunku 7.26 sposéb montazu przewodu miedzianego pozycja 2 nie moze stosowany

przy budowie instalacji rozprowadzajacej paliwa gazowe lub inne gazy palne a takze tlenu.
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zamocowanie

—

korytarz

Rys. 7.27. Przyklad prowadzenia przewod6w miedzianych pod stropem

37. Zalecane Srednie odleglosci pomigdzy zamocowaniami instalowanymi na poziomych odcinkach

przewoddéw, nie powinny przekracza¢ wielkosci podanych ponizej niz:

srednica przewodu 10 mm — 1,0 m;
srednice przewodu 121 15 mm — 1,25 m;
srednica przewodu 18 mm — 1,5 m;
Srednica przewodu 22 mm — 2,0 m;
Srednica przewodu 28 mm — 2,25 m;
Srednica przewodu 35 mm — 2,75 m;
Srednica przewodu 42 mm — 3,0 m;
srednica przewodu 54 mm — 3,5 m;
Srednica przewodu 76,1 mm — 4,0m;
Srednice przewodu 88,9 mm i wigcej — 4,5 m.

38. Przewody gazowe z rur miedzianych w stosunku do przewodéw innych instalacji nalezy lokalizo-
waé w sposOb zapewniajacy bezpieczenstwo ich eksploatacji.

39. Odlegtosci pomigdzy przewodami instalacji miedzianych a innymi przewodami wykonanymi w bu-
dynkach mieszkalnych, uzytecznosci publicznej czy tez w obiektach przemystowych, powinny by¢
takie, aby wykonywane prace naprawcze na jakimkolwiek przewodzie nie powodowatly zagrozenia
uszkodzenia tych przewodow.

40. Przewody instalacji gazowych prowadzone przez sciany dzialowe, nosne i przez stropy powinny
by¢ umieszczone w miejscach przej$¢ w tulejach ochronnych wykonanych z materialéw innych

niz stalowe. Koricéwki wyprowadzen powinny by¢ uszczelnione (rys. 7.28).

przewod gazowy

... wypetnienie elastyczne

20mm'

20mm

rura ostonowa
z materiatu niepalnego

Rys. 7.28. Przyklad przejscia przewodem miedzianym przez strop lub $cian¢ budynku
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41. W przypadku prowadzenia przewodéw gazowych wykonanych z miedzi rozprowadzajagcych pa-
liwa gazowe w budynkach mieszkalnych 1 uzytecznosci publicznej nalezy takze wypetni¢ ogdlne
wygania techniczne, zawarte w rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 2002 r.w § 164, 1 165.
Do wymagan tych zalicza sig¢:

* unikanie prowadzenia przewodow gazowych przez pomieszczenia mieszkalne,

* w przypadku prowadzenia przewoddéw przez wymienione powyzej pomieszczenia nalezy stosowac
ich taczenie przez lutowanie lutem twardym lub innych sposobow spetniajgcych wymagania Pols-
kich Norm w zakresie szczelnosci i trwatosci,

* poziome odcinki instalacji powinny by¢ usytuowane w odlegtosci co najmniej 0,1 m powyzej
lub ponizej innych przewoddéw instalacyjnych z uwzglednieniem rodzaju rozprowadzanego
paliwa gazowego,

* przewody gazowe mogg si¢ krzyzowac z innymi przewodami instalacyjnymi przy zachowaniu
odlegtosci pomigdzy Sciankami nie mniejszej niz 0,02 m,

* rozwigzania techniczne budowy przewoddéw instalacyjnych powinny uwzgledniaé mozliwosé
samokompensacji wydtuzen cieplnych lub zamontowanie kompensatoréw spetniajagcych wyma-
gania w zakresie szczelnosci i trwatosci,

* przewody powinny by¢ prowadzone réwnolegle do scian lub pod katem prostym do tych Scian,

uwaga:

zapisy drukiem pogrubionym i pochytym stanowiq nowelizacje dotychczasowego rozporzqdzenia,

ktore nie jest jeszcze wprowadzone do stosowania.

42. Koricéwki przewoddéw, ktére nie sg polgczone z urzgdzeniami powinny by¢ zabezpieczone. Wy-
mog ten dotyczy takze przewodow, ktore sg wytaczone okresowo z eksploatacji.

43. W przypadku wykonania instalacji gazowych w budownictwie wielorodzinnych przewody gazowe
za gazomierzem odbiorcy mogg by¢ wykonane z miedzi bez wzgledu na miejsce lokalizowania
gazomierza (rys. 7.29).

przedpokdj

pion gazowy
l
/rura stalowa G \Jura miedziana

korytarz

rura miedziana

rzedpokdj

(0]

pion gazowy (I)"

/Tura stalowa ;S

korytarz

Rys. 7.29. Dopuszczalnosé stosowania przewod6éw gazowych z miedzi

w budownictwie mieszkaniowym
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44. Przewody stanowigce element sktadowy instalacji rozprowadzajacych gazy ptynne, takze moga
by¢ wykonane z miedzi zgodnie z ogélnie przyjetymi wymaganiami technicznymi.

45. Potaczenia urzadzen gazowych z przewodami wykonanymi z miedzi mogg by¢ wykonane z zasto-
sowaniem polgczen elastycznych posiadajgcych wymagane certyfikaty dopuszczajace je do stoso-

wania.

7.3. Zasady budowy i lokalizowania przewodéw wykonanych z miedzi
rozprowadzajacych gazy medyczne

1. Przewody wykonane dla potrzeb gazéw medycznych mogg by¢ uzywane wytacznie do celéw zwig-
zanych z opiekg medyczng nad pacjentami.

2. Rurociggi gazéw medycznych powinny by¢ lokalizowane w odlegtosci od instalacji elektrycznych
co najmniej 50 mm

3. Przewody powinny by¢ uziemione w miejscu najblizszym ich wejscia do budynku.

4. Przewody nie mogg by¢ wykorzystywane do uziemiania urzadzen elektrycznych.

5. W przypadku prowadzenia przewodu w miejscu szczegdlnie zagrazajacym jego stanowi technicz-
nemu powinien on by¢ zabezpieczony za pomocg ostony zapobiegajacej przedostaniu si¢ gazu
medycznego do pomieszczenia.

6. Przewody rozprowadzajace gazy medyczne powinny by¢ lokalizowane w takich warunkach, aby
nie byly narazone na temperatur¢ nizszg niz 5°C powyzej punktu rosy gazu rozprowadzanego pod
ciSnieniem roboczym. Z tego powodu nie wymaga si¢ zapewnienia spadku rurociggéw w celu od-
wodnienia.

7. Rurociagi gazéw medycznych powinny by¢ podparte w okreslonych odstepach. Zalecane maksy-
malne odstepy podaje tablica 7.1.

8. Podparcia rurociggéw powinny by¢ wykonane z materiatéw odpornych na korozj¢ lub zabezpieczo-
ne przed korozjg.

9. Przewody gazéw medycznych wykonanych w budynku powinny by¢ podparte w poblizu rurociagu,
z ktérym wystepuje skrzyzowanie.

Tablica 7.1.
Zalecane maksymalne odstepy pomiedzy podparciami dla przewod6w miedzianych
rozprowadzajacych gazy medyczne

Srednica zewnetrzna [mm|] Maksymalne odstepy [m]
do 15 1,5
od 22 do 28 2,0
od 35 do 54 2,5
powyzej 54 3,0
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10.

Przewody rurowe gazéw medycznych i inne elementy ich wyposazenia powinny wytrzymac ci-
Snienie wigksze 0 20 % od maksymalnego cisnienia roboczego. Wysokos¢ maksymalnego cisnie-
nia roboczego gazéw medycznych powinna miesci¢ si¢ w zakresie:

* sprezone gazy medyczne 400 *'% kPa (nadcisnienie),

* powietrze i azot do napedu narzedzi chirurgicznych 800 | +** kPa (nadcisnienie),

* proznia < 60 kPa (cisnienie absolutne).

Dopuszczalne odchylenia od ciSnienia nominalnego podano w tablicy 7.2.

Tablica 7.2.
Dopuszczalne odchylenia od nominalnego ciSnienia rozprowadzania w %

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Ve Crrect] a.g et Przeplyw prébn
Maksymalne cisnienie Minimalne cisnienie meiE y
rozprowadzania rozprowadzania

Gazy medyczne +10 -10 40
Powietrze 1 azot do napg- +15 -15 350
du narzedzi
Préznia 0 nie dotyczy 25
Uwagi: Do zmian ci$nienia moga przyczyni¢ si¢ nast¢pujace czynniki:

- wydajnos¢ sieciowych reduktoréw cisnienia

- spadek ci$nienia w rurociagach za sieciowymi reduktorami ci§nienia

- spadek ci$nienia na punktach poboru

Elementy systemOw zasilajacych z zespotéw butlowych powinny wytrzyma¢ cisnienie 1,5 razy
wigksze niz w butli przez 15 min.

W przypadku gazéw medycznych stosowanych do oddychania takich jak tlen, podtlenek azotu, po-
wietrze do oddychania, dwutlenek wegla i mieszanin tlenu z podtlenkiem azotu gaz dostarczany do
punktéw poboru nie moze mie¢ ciSnienia wigkszego niz 1000 kPa. Instalacje tych gazéw powinny
by¢ zabezpieczone zaworami nadmiarowymi ciSnienia. Nie nalezy w tym celu stosowaé ptytek
bezpieczernstwa. Dla rurociggdéw powietrza i azotu do napgdu narzgdzi analogiczna wartoS¢ mak-
symalna zostata ustalona na 2000kPa. Réwniez i w tych przypadkach nalezy zastosowac zawory
nadmiarowe.

Instalacje powinny by¢ zaprojektowane w taki sposdb, aby konserwacj¢ reduktoréw i automatycz-
nych przetagcznikéw przeptywu mozna byto przeprowadzaé zapewniajagc w tym czasie ciggtosé
zasilania gazem. Stosuje si¢ w tym celu obejscia badZ dublowanie elementéw.

System rurociggowy powinien by¢ zaopatrzony w gléwny zawoér odcinajacy umiejscowiony
w poblizu Zrédia zasilania. We wszystkich rurociggach, z wyjatkiem powietrza i azotu do napgdu
narz¢dzi chirurgicznych za gtdwnym zaworem odcinajagcym powinno by¢ zamontowane wlotowe
przylacze awaryjno-konserwacyjne.

W systemach gazéw rozpre¢zanych muszg by¢ stosowane automatyczne tablice poboru gazéw wy-
produkowane zgodnie z dyrektywg i posiadajgce znak bezpieczenistwa CE II dla wyrobéw medycz-
nych.

Tablice muszg by¢ wyposazone w system redukcji ciSnienia z zastosowaniem reduktoréw przezna-

czonych do celéw medycznych zgodnie z normg PN-EN 738-2, manometr cisnienia wejsciowego,
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31
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manometr cisSnienia wyjSciowego, automatyczny przetgcznik zakresu pracy rozprezalni, manometr
cisnienia roboczego instalacji, czujnik cisnienia wysokiego, czujnik zakresu cisniefi pracy gazéw,
czujnik pracy automatycznego przerzutnika gazow i system sygnalizacji Swietlnej pracy poszcze-
g6lnych elementéw rozprezalni. Tablice te powinny mie¢ mozliwos¢ podiaczenia do uktadu cen-
tralnego monitoringu instalacji gaz6w medycznych.

Na rurociggach mogg by¢ zainstalowane zawory z wyraZnie zaznaczonym poziomem otwarcia lub
zamknigcia.

Na przewodach miedzianych dopuszczalne jest stosowanie przewodow elastycznych jako elemen-
tow podigczeniowych urzadzenia pobierajace odpowiednie rodzaje gazéw medycznych lub tez
w innych przypadkach.

Gléwne zawory zainstalowane na przewodach instalacyjnych nie powinny by¢ dostepne dla os6éb
niepowotanych.

Kazdy pionowy przewdd instalacyjny powinien by¢ wyposazony w zawér odcinajacy.

Zawory odcinajgce powinny by¢ zainstalowane na przewodach instalacyjnych przed kazdg salg
operacyjng, oddzialem pooperacyjny, oddziatem intensywnej opieki medycznej i oddzialem ogd6l-
nym. Wymdg ten nie dotyczy instalacji prézniowych.

Zawory odcinajgce powinny by¢ instalowane w miejscach tatwo dostgpnych oraz w takich, gdzie
ewentualna nieszczelnos¢ nie spowoduje zagrozenia uzytkownikéw obiektu.

Rurociagi gazé6w medycznych wykonane z miedzi powinny zachowac¢ charakterystyki mechanicz-
ne w temperaturze do 450°C. Wymdg ten dotyczy takze elementéw potaczeniowych (lutéw).

Do budowy instalacji gazow medycznych nalezy stosowaé rury z miedzi gatunku oznaczanego
Cu-DHP lub CW024A (wg PN-EN 13348), odttuszczone o zawartosci wegla na powierzchni we-
wnetrznej nie wigkszej niz 0,2 mg/dm?.

Odcinki przewodéw gazéw medycznych wykonane z miedzi mogg by¢ taczone metodg lutowania
twardego lub spawania, z wyjatkiem potaczeri gwintowanych. Lutowanie nastepuje bez uzycia
topnika (luty fosforowe). Zastosowanie topnika dopuszcza si¢ jedynie przy tgczeniu lutem elemen-
tow miedzianych z mosi¢znymi. Stosowane luty nie powinny zawiera¢ wigcej niz 0,025% kadmu.
W przypadku stosowania topnika nalezy zapobiec jego przedostawaniu si¢ do wngtrza rury.
Lutowanie lub spawanie powinny by¢ prowadzone w ostonie gazu obojetnego tak, aby gaz obojet-
ny ptukat od wewnatrz taczone elementy rurociggu.

Potaczenia gwintowane nalezy uszczelnia¢ za pomocg taSmy teflonowej. Stosowanie w tym celu
widkien konopnych i Inianych oraz preparatow zawierajacych tluszcze jest w przypadku instalacji
tlenowych bezwzglednie niedopuszczalne a w przypadku innych gazéw nie zalecane.

Dopuszcza si¢ stosowanie potgczen gwintowanych w miejscach instalowania zaworéw odcinaja-
cych, reduktoréw cisnienia i w miejscach potagczen z punktami odbioru.

Wszystkie elementy sktadowe instalacji, ktére majg kontakt z gazami medycznymi muszg by¢ do-
starczone czyste wolne od smardw, ttuszczow i czgstek statych bedacych zanieczyszczeniami.
System przewoddéw instalacji danego gazu medycznego powinien by¢ zaopatrzony w giéwny za-
woOr odcinajacy, umieszczony w poblizu Zrédla zasilania danej instalacji.

. We wszystkich uktadach instalacji z wyjatkiem powietrza lub azotu do napgdu narzedzi chirurgicz-

nych za gtéwnym zaworem odcinajagcym powinno by¢ zamontowane wlotowe przytacze awaryjno-

konserwacyjne.



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Uktad przewodéw zasilajacych powietrzem do oddychania powinien by¢ wyposazony w co naj-
mniej 3 Zrédla zasilania. Jako Zrédto powietrza moze by¢ uznane zesp6t spr¢zarkowy, pojedynczy
zespot butli lub uktad mieszany.

Przewody gazowe wykonane z miedzi rozprowadzajace gazy medyczne nie powinny by¢ lokalizo-
wane pod tynkiem. Dopuszczalne jest instalowanie ich w murze w wykonanej specjalnie do tego
celu bruzdzie.

Przewody miedziane doprowadzane do stanowisk nie powinny by¢ prowadzone na poziomie pod-
togi. Dopuszczalne jest lokalizowanie ich w wykonanej bruzdzie zabezpieczonej ostona przed
uszkodzeniem mechanicznym przewodu.

Konstrukcja wyposazenia powinna zapewniaé niezamienialno$S¢ pomigdzy systemami do réznych
gazow.

Instalacje powinny by¢ zaopatrzone w zasilanie rezerwowe, tak by zapewni¢ nieprzerwane dostar-
czanie gazu.

Rurociggi powinny by¢ odpowiednio oznakowane. Miejsca oznakowan powinny by¢ rozmieszczo-
ne w odlegltosciach nie wigkszych niz 10 m.

Rurociagi i osprzet instalacji gazéw medycznych powinny posiadaé¢ odpowiednie dopuszczenia

zgodne z wymaganymi przez przedmiotowe normy.

W budowie instalacji gazow medycznych powinny by¢ przestrzegane wymagania budowlane,

a takze przeciwpozarowe podane w oddzielnych przepisach. Instalacja gazowa rozprowadzajaca gazy

medyczne zgodnie z wymaganiami ustawy Prawo budowlane jest takze elementem wyposazenia bu-

dynku.

Instalacje gazéw medycznych rozprowadzajace rézne rodzaje gazow mogg by¢ zasilane w rézny

spos6b. Typowe przyktady zasilania takich instalacji podano na rysunkach 7.30., 7.31.1 7.32.
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Zrzut
do
atm%sfery

L

1

2/

1 - zestaw butli

2 - zbiornik kriogeniczny

3 - wytacznik alarmu

4 - zaw or nadmiarowy

5 - manometr

6 - wiacznik alarmu cignieniowego
7 - filtr

8 - przefacznik automatyczny

= Zasilanie rurociagu

©
i

9 - reduktor cisnienia

10 - zawér odcinajacy

11 - zawér zrzutowy

12 - zawor zwrotny

13 - przewdd elastyczny

14 - zawér butlowy

15 - wytacznik alarmu wysokiego/niskiego cisnienia
16 - wylotowe przytacze awaryjho-konserwacyjne

Rys. 7.30. Rampa i zbiornik

7.3.1. Wymagania dotyczace rampy butlowej zasilajacej instalacje gazéw medycznych

Rampa butlowa sktada si¢ z dwoch zespotéw butli podigczonych naprzemiennie do kolektora

zbiorczego wyposazonego w reduktor kolektorowy.

* W momencie, gdy zawartos¢ jednego zespotu zaczyna si¢ konczy¢, automatycznie powinien

zostaé¢ wigczony drugi z zespotdéw, tak aby rurocigg byt zasilany nieprzerwanie.

» Zerowanie ukltadu przelaczajacego moze by¢ dokonywane rgcznie podczas wymiany opréznio-

nego zespotu butli.

 Kazda z butli powinna by¢ potaczona z kolektorem przez zawér zwrotny zainstalowany na ko-

lektorze. Wymdg ten nie jest obowigzujacy w przypadku matych zestawéw sktadajacych si¢ co

najwyzej z dwoch butli.

64



* Polaczenie butli z kolektorem powinno by¢ wykonane za pomocg elastycznego przewodu z de-
dykowanym przytaczem do krééca butli, tak aby niemozliwe byto podigczenie butli z innym
gazem. Pozadane jest aby koricowka przewodu elastycznego taczaca si¢ z kolektorem réwniez
byta dedykowana.

* Kolektor moze posiada¢ zawor zrzutowy, ktérego wylot musi znajdowac si¢ na zewnatrz budynku.

* Pomigdzy zestawem butli a pierwszym z reduktoréw (reduktorem kolektorowym) powinien by¢
zamontowany filtr czastek statych o srednicy poréw nie wigkszej niz 100 mikrometréw.

wlot
powietrza

wlot
powietrza

Y
do rurociagu do rurociagu
powietrza do powietrza
oddychania do napedu

1 - filtr 12 - filtr czastek statych Ll
2 - tlumik 13 - czujnik cignienia

3 - sprezarka 14 - analizator

4 - chiodnica 15 - zbiornik mieszanki

5 - separator 16 - zasilanie rezerwowe

6 - wlacznik kontrali cisnienia 17 - mieszalnik

7 - zbiomik 18 - zawor sterowany brakiem cisnienia

8 - odwadniacz 19 - zawdr zwrotny

9 - osuszacz 20 - sieciowy reduktor cisnienia

10 - filtr wstepny 21 - przytacze awaryjno-konserwacyjne

11 - filtr z wega aktywnego 22 - wlacznik alarmu wysokiego/niskiego cisnienia

Rys. 7.31. Sprezarki i mieszalnia
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7.3.2. Wymagania dotyczace sprezarki i mieszalni gazé6w medycznych

» Zespot sprezarkowy sktada si¢ z filtra wlotowego, tlumika, sprezarki, chlodnicy sprezonego
powietrza z automatycznym odwodnieniem i zaworem odcinajgcym oraz separatora z automa-
tycznym odwodnieniem i zaworem odcinajacym.

* Zespot sprezarkowy powinien by¢ wyposazony w uktad regulacji ciSnienia sterujacy praca spre-
zarek.

* Umiejscowienie wlotu powietrza do zespotu spre¢zarkowego powinno znajdowac si¢ w takim
miejscu, aby zapobiega¢ mozliwosci zasysania zanieczyszczen takich jak gazy spalinowe, odlo-
ty gaz6w poanestetycznych, wydechow z uktadu prézniowego 1 innych.

* Zespot sprezarkowy powinien by¢ taczony z instalacja przewodem elastycznym, tak aby zapo-
biec przenoszeniu si¢ wibracji.

* Bezposrednio za zespotem spre¢zarkowym umieszcza si¢ zbiornik buforowy, a dalej uktad oczysz-
czajacy, w sktad ktérego powinny wchodzic:

- osuszacz z zaworem odcinajgcym 1 automatycznym odwadniaczem,
- filtr wstepny,

- filtr z wegla aktywnego,

- filtr czastek statych,

- czujnik alarmu przekroczenia punktu rosy.

» System mieszajacy stuzy do sporzadzania Scisle okreslonej mieszaniny gazéw (np. powietrza
syntetycznego z azotu 1 tlenu) 1 powinien sktadac si¢ z nastepujacych elementow:

- mieszalnika wyposazonego w sterowany cisnieniem zawor odcinajacy, reduktora cisnienia
i zaworu zwrotnego dla kazdego z gazow wchodzacych w sktad mieszanki,

- zbiornika buforowego z zaworem nadmiarowym cisnienia,

- analizatora,

- zaworu odcinajacego sterowanego ciSnieniem.

System mieszajacy powinien dziata¢ automatycznie. Sktad mieszanki powinien by¢ analizowany
w sposob ciagly 1 rejestrowany. Jesli sktad mieszanki wykracza poza zadany przedzial powinien wia-
czyC si¢ alarm, a system mieszajacy powinien zosta¢ odcigty i prace powinno podjaé zasilanie awa-
ryjne. System nalezy tak zaprojektowac, aby przywrdcenie zasilania rurociggu z uktadu mieszajacego

byto mozliwe dopiero po skorygowaniu sktadu mieszanki.
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Z rurociggiem —» £=) £

prézni = % ¥
1 - thumik 7 - wiacznik kontroli cisnienia
2 - pompa prézniowa 8 - zbiornik prézni
3 - zawor zwrotny 9 - filtr przeciwbakteryjny
4 - zawor odcinajacy 10 - syfon odwadniacza
5 - odwadniacz 11 - wiacznik alarmu ztej prézni

6 - potaczenie elastyczne

Rys. 7.32. Uklad prézniowy

7.3.3. Wymagania dotyczace agregatu prézniowego
W sktad agregatu pr6zniowego wchodzg trzy rotacyjne pompy prézniowe (gtdwna, rezerwowa,

awaryjna) zbiornik prézni, filtry bakteryjne, naczynie obserwacyjne, blok sterowania i armatura pota-
czeniowa.

Agregaty prézniowe powinny by¢ potaczone z instalacjg przewodem elastycznym.
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7.3.4. Wymagania dotyczace punktéw poboru i osprzetu ruchomego

Punkty poboru umozliwiajg zasilanie urzadzeri medycznych w odpowiednie gazy i prézni¢ z cen-
tralnych instalacji zasilajagcych. Budowa punktéw poboru gazéw medycznych oraz rodzaje wspotpra-
cujacych z nimi wtykow okresla norma PN-EN 737-1. Osprzet do instalacji gazo6w medycznych musi
posiada¢ znak bezpieczenistwa CE II grupy dla wyrobéw medycznych. Réznorodne warianty montazu
punktéw poboru: natynkowy, podtynkowy, w Sciennych 1 sufitowych jednostkach zasilajacych po-
zwalajg umiejscowi¢ punkty poboru wszgdzie tam, gdzie sa one niezbedne tak, by zapewni¢ zasilanie
ergonomicznie rozmieszczonych urzadzen.

Punkty poboru majg specyficzne dla kazdego medium profile oraz kodowanie wewngtrzne
1 zewnetrzne co gwarantuje mozliwos¢ podlaczenia osprzgtu przeznaczonego tylko dla danego rodzaju

gazu.

7.3.5. Wymagania dotyczace systemu monitorowania i alarmu

System monitorowania i alarmu ma na celu wykrywanie nieprawidtowosci w dziataniu instalacji
gazéw medycznych i sygnalizowanie ich optycznie i dZwigkowo. Wyrdznia si¢ trzy rodzaje alarméw
skierowanych do r6znego rodzaju personelu:

 Alarm eksploatacyjny ma powiadamiaé personel techniczny o niesprawnosci cho¢by jednego Zr6-

dta w systemie zasilania 1 koniecznosci podjecia odpowiednich dziatan w celu jego naprawy.

* Awaryjny alarm eksploatacyjny wywotywany nienormalnym cisnieniem w instalacji powiadamia

personel techniczny o koniecznosci natychmiastowego podjecia dziatan zapobiegawczych.

* Awaryjny alarm kliniczny powiadamia personel medyczny o nienormalnym cisnieniu w instalacji

i koniecznosci podjecia natychmiastowych dziatain w celu uniknigcia zagrozeri dla pacjentow.

System monitorowania i alarmy powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 737-3. Systemy monitoro-
wania i alarmowe powinny by¢ podlgczone zaréwno do normalnego jak i awaryjnego zasilania elek-
trycznego. Systemy te w normalnych warunkach powinny by¢ pod napieciem aby w przypadku wysta-
pienia przerwy w obwodzie pomiedzy czujnikiem a sygnalizatorem alarm si¢ wigczat.

Usytuowanie paneli sygnalizacyjnych powinno by¢ okreslone przez personel medyczny z wyko-

rzystaniem procedury oceny ryzyka zgodnej z norma PN-EN 1441.
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8. Zasady odbioru technicznego instalacji wykonanych z miedzi

8.1. Wymagania podstawowe

Kazda wykonana instalacja gazowa rozprowadzajgca paliwa gazowe lub tez inne rodzaje gazéw
przed jej oddaniem do eksploatacji powinna by¢ poddana odbiorowi technicznemu. Szczegétowe wy-
magania techniczne dotyczace odbioréw instalacji gazowych opracowane zostaty dotychczas tylko dla
instalacji na paliwa gazowe wykonane w budynkach mieszkalnych, uzytecznosci publicznej, zagrodo-
wych i rekreacji indywidualnej. Wymagania te podane zostalty w rozporzadzeniu Ministra Spraw We-
wnetrznych 1 Administracji z dnia 16 sierpnia 1999 r. w sprawie warunkéw technicznych uzytkowania
budynkéw mieszkalnych. (Dz. U. Nr 74 poz. 836z 1999 r.)

W przypadku instalacji rozprowadzajgcych inne rodzaje gazéw nalezy stosowac zblizone zasady
ich odbioru i dopuszczania do eksploatacji jezeli sg to instalacje funkcjonujace pod niskim cisnieniem.
Przy czym pewne elementy odbioru z uwagi na réznice wynikajace z przeznaczenia tych instalacji
i zakresu odpowiedzialnosci za ich eksploatacje miejsce ich lokalizacji zmuszajg do stosowania zmie-
nionych procedur.

W przypadku instalacji przemystowych zlokalizowanych na terenach zaktadéw pracy rozprowa-
dzajacych paliwa gazowe 1 inne gazy techniczne wykonane z rur miedzianych giéwnym wymogiem,
ktéry powinien by¢ spetniony jest odpornos¢é przewodéw i elementéw ich wyposazenia na wysokos¢é
ciSnienia roboczego sktad gazu, temperature rozprowadzanego gazu, temperatur¢ otoczenia przewodow
iich wplyw otoczenia na procesy korozyjne. Instalacje tego typu cechujg si¢ wigc duzg réznorodnoscia
rozwigzan technicznych i warunkéw eksploatacyjnych. Z tych wtasnie powodéw nie sg mozliwe do
opracowania zunifikowane szczegdétowe wymagania techniczne dotyczace zasad odbioru technicznego
takich przewoddw i catych instalacji. Warunki eksploatacyjne w poszczeg6lnych zaktadach pracy zwig-
zane z procesami technologicznymi sg bardzo rézne i kazdorazowo problemy odbiorowe i tym samym
zwigzane z dopuszczeniem instalacji do eksploatacji powinny by¢ rozwigzywane indywidualnie.

Kazda instalacja gazowa w obiektach przemystowych tak jak i inne instalacje gazowe powinna
by¢ wykonana zgodnie z opracowanym projektem technicznym, spetnia¢ zalozone wymagania techno-
logiczne i przed oddaniem do eksploatacji powinna by¢ poddana prébie szczelnosci. Przy przeprowa-
dzaniu préby szczelnosci przewodéw gazowych rozprowadzajacych gazy szczegdlnie pod cisnieniem
wyzszym niz Srednie nalezy przestrzegaé ogdlnych zasad bezpieczeristwa wykonania préby i zatozo-
nych uprzednio kryteriow wytrzymatosci i szczelnosci wszystkich elementéw sktadowych.

Prébie szczelnosci powinny by¢ poddawane przewody gazowe o cisnieniu roboczym do 500 kPa.
W przypadku cisnieri roboczych wyzszych niz 500 kPa przewody i elementy wyposazenia przewodow
powinny by¢ poddawane takze prébie wytrzymatosci.

Préby cisnieniowe wytrzymatosci w zaleznosci rodzaju instalacji, miejsca jej lokalizacji i rozpro-
wadzanego medium, mogg by¢ przeprowadzone z zastosowaniem powietrza, innego gazu obojetnego
lub tez woda.

Préby szczelnosci powinny by¢ przeprowadzone réwniez przy uwzglednieniu wymienionych po-
wyzej uwarunkowan; powietrzem, gazem obojetnym lub gazem rozprowadzanym dang instalacjg.

W przypadku przewoddw instalacyjnych wykonanych z miedzi wyklucza si¢ stosowanie do prze-

prowadzenia préby szczelnosci parg wodng.

69



8.2. Odbior instalacji gazowych w budynkach mieszkalnych, uzytecznosci
publicznej, zagrodowych i rekreacji indywidualnej

Odbidr instalacji gazowych w budynkach mieszkalnych, uzytecznosci publicznej, zagrodowe;]
i rekreacji indywidualnej polega na:

* Sprawdzeniu zgodnosci jej wykonania z projektem i wprowadzonymi zmianami w trakcie
budowy.

* Zgodnosci z obowigzujagcymi wymaganymi technicznymi.

* Kontroli pozwolenia na budowg.

* Sprawdzeniu liczby urzadzen gazowych 1 wielkosci zapotrzebowania na paliwo gazowe odpo-
wiada wydanym warunkom dostawy paliwa gazowego.

* Kontroli jakosci wykonania.

* Sprawdzeniu doboru materialéw i wyposazenia oraz certyfikatoéw zezwalajacych na zastosowa-
nie odpowiednich elementéw wyposazenia.

* Przeprowadzeniu kontroli szczelnosci przewoddéw instalacyjnych.

Szczegbétowe wymagania techniczne dotyczace odbioru instalacji gazowych na paliwa gazowe
w budynkach mieszkalnych 1 uzytecznosci publicznej okresla rozporzadzenie Ministra Spraw We-
wnetrznych 1 Administracji z dnia 16 sierpnia 1999 r.

Jeden z gtéwnych elementéw odbioru instalacji gazowej na paliwa gazowe stanowi wymaog prze-
prowadzenia proby szczelnosci. Sposéb przeprowadzenia tej proby oraz kiedy préba ta powinna by¢

wykonana okresla wymienione uprzednio rozporzadzenie w § 44, gdzie migdzy innymi podano:

§ 44.1 W przypadku: wykonania nowej instalacji gazowej, jej przebudowy lub remontu,
wylqczenia jej z uzytkowania na okres dtuzszy niz 6 miesiecy — nalezy przed przekazaniem

jej do uzytkowania przeprowadzi¢ gtowng probe szczelnosci.

Zapis podany w punkcie 3 tego paragrafu stanowi istotne zagrozenie dla uzytkownikéw instalacji.
Zgodnie z tym zapisem praktycznie dowolna osoba moze bez jakichkolwiek konsekwencji wylaczyé
instalacje gazowg z eksploatacji i po stosunkowo diugim okresie czasu wiaczy¢ ja bez wykonania ja-
kichkolwiek czynnosci sprawdzajacych jej przydatnos¢ do dalszej bezawaryjnej eksploatacji. Zapis
ten powinien stawia¢ wymég, aby po wylaczaniu instalacji z eksploatacji, na wskutek trudno-
Sci eksploatacyjnych dotyczacych budynku (nie tylko instalacji gazowej) lub innych przyczyn,
w tym takze administracyjnych, kazdorazowo przeprowadzi¢ gléwna prébe szczelnosci przed jej
powtérnym uruchomieniem. Takie procedury stosuje dostawca paliwa gazowego przy powtor-
nym instalowaniu gazomierza wylaczonej czasowo eksploatacji

§ 44.2 Gtowng probe szczelnosci przeprowadza sig odrebnie dla czesci instalacji przed gazomierzami

oraz odrebnie dla pozostatej czesci instalacji z pominigciem gazomierzy.

I w tym przypadku wystgpuje pewna niescistos¢. Gazomierze w przypadku nowej instalacji nie
sg zamontowane, gdyz jednym z warunkéw ich zainstalowania jest przeprowadzenie odbioru technicz-
nego, w tym takze gtéwnej préby szczelnosci. Przy wykonywaniu gtéwnej préby szczelnosci oprocz
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gazomierzy pomija si¢ takze wszystkie urzadzenia gazowe, ktérych szczelnos¢ badana jest oddzielnie

przez producenta oraz dlatego ze funkcjonujg one w zakresie niskich cisnien. W przypadku czgsci

instalacji od kurka gtéwnego do gazomierzy proba moze by¢ takze wykonana w dwdéch lub wigkszej

liczbie czesci. Jezeli odcinki instalacji w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych, zagrodowych,

rekreacji indywidualnej, a takze za gazomierzami w budynkach wielorodzinnych i1 za odgat¢zieniami

na poszczeg6lnych kondygnacjach innych budynkéw wykonane sg z miedzi i stali nie ma koniecznosci

wykonywania oddzielnych préb szczelnosci.

Dalsze wymagania dotyczace proby szczelnosci podajg kolejne punkty §44

4. Manometr uzyty do przeprowadzenia gtownej proby szczelnosci powinien spetniac wymagania klasy
0,6 i posiadac swiadectwo legalizacji

6. Cisnienie czynnika probnego w czasie przeprowadzania gtownej proby szczelnosci powinno wynosi¢
0,05 MPa. Dla instalacji lub jej czeSci znajdujqgcej sie w pomieszczeniu mieszkalnym lub zagrozonym
wybuchem cisnienie czynnika probnego powinno wynosic 0,1 MPa.

7. Wynik gtownej proby szczelnosci uznaje si¢ za pozytywny, jezeli w czasie 30 minut od ustabilizowa-
nia si¢ cisnienia czynnika probnego nie nastqgpi spadek cisnienia.

8. Z przeprowadzonej gtownej proby szczelnosci sporzqdza si¢ protokot, ktory powinien byc¢ podpisany

przez witasciciela budynku oraz wykonawce instalacji gazowe;j.

W punkcie 8 § 44 rozporzadzenia podany zapis jednoznacznie stwierdza, iz odbiér techniczny
instalacji przeprowadzany jest przez wykonawce i wtasciciela instalacji z pominigciem dostawcy pali-
wa gazowego. Podane wymagania dotyczace przeprowadzenia gtdwnej proby szczelnosci odnoszg sie
tylko do instalacji niskiego ciSnienia wykonanej wewngtrz budynkow.

Jezeli instalacja gazowa wykonana jest na zewnatrz budynku wysokos¢ cisnienia moze by¢ wyz-
sza 1 zgodnie z Polskg Normg PN - EN 1775 moze wynosi¢ takze do 500 kPa. Dla takiej wysokosci
ciSnienia roboczego nalezy stosowac probe szczelnosci wykonang zgodnie z zasadami obowigzujacymi
przy budowie sieci gazowych, ktére sg podane w § 19 punkt 4 rozporzadzenia o tresci:

Gazociqgi o maksymalnym cisnieniu roboczym rownym lub mniejszym od 0,5 MPa powinien by¢
poddany probie pneumatycznej szczelnosci powietrzem lub gazem obojetnym pod cisnieniem wigkszym
0 0,2 MPa od maksymalnego cisnienia roboczego.

Taki spos6b przeprowadzenia proby szczelnosci jest zgodny z zapisem § 163.1 rozporzadzenia

Ministra Infrastruktury.

8.3. Odbior instalacji rozprowadzajacych gazy medyczne

Instalacje rozprowadzajace gazy medyczne po ich wykonaniu powinny by¢ poddane wymaganym
procedurom pozwalajagcym na ich dopuszczenie do eksploatacji w tym celu nalezy przeprowadzi¢ po-
nizej podane czynnosci:

* dokona¢ kontroli wytrzymatosci poszczegdlnych elementéw sktadowych instalacji,

* przeprowadzié prébe szczelnosci,

* skontrolowa¢ miejsca, w ktérych wykonane sg odgalezienia, zainstalowano zawory odcinajace,

przewegzenia, podigczenia do urzagdzen odbioru danego medium itp.
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* przeprowadzi¢ kontrole oznaczen poszczegdlnych rurociggow,
* spos6b wykonania zamocowar,

* prawidtowos¢ lokalizacji przewodow,

* rozwigzania skrzyzowan z przewodami innych mediéw,

* dobdr wlasciwych Srednic przewodéw,

* zgodnosci wykonania instalacji z zatozeniami projektowymi.

Instalacja powinna by¢ przygotowana do odbioru przez jej wykonawce. Odbioru dokona¢ powi-

nien wykonawca z przedstawicielem inwestora posiadajacym odpowiednie kwalifikacje techniczne

gwarantujace prawidlowos¢ przeprowadzenia odbioru technicznego. Wyniki préb szczelnosci 1 badan

wytrzymatosciowych elementéw sktadowych instalacji opracowane w postaci protokotu odbioru po-

winny by¢ przechowywane przez kierownictwo danej placowki medyczne;j.

Przed wykonaniem odbiorowej proby szczelnosci nalezy przeprowadzi¢ ptukanie poszczegdlnych

odcinkéw przewodow instalacyjnych z uzyciem czystego, odolejonego powietrza lub azotu z wytacze-

niem przypadkéw, gdy zalecany jest inny rodzaj gazu.

Wykonanie préby szczelnosci wymaga przestrzegania ponizej podanych ogélnych wymagan:

1

O

10.
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. Do pomiaru cisnienia podczas proby odbiorowej nalezy zastosowa¢ manometr o zakresie wskazan
nie mniejszym niz powyzej 110 % wartosci przyjetego cisnienia probnego.

. Wysokos¢ cisnienia préby szczelnosci przewodéw instalacyjnych powinna by¢ wigksza co naj-
mniej o 50 % od cisnienia nominalnego rozprowadzanego gazu.

. Prébe szczelnosci w zaleznosci od rodzaju rozprowadzanego gazu powinno si¢ przeprowadzac
przez 2 do 24 godzin. Spadek cisnienia podczas préby nie powinien by¢ mniejszy niz 0,025 %
w ciagu 1 godziny wykonywania préby.

. W przypadku przewodéw prézniowych wysokos¢ cisnienia podczas proby nie powinna by¢ rowna
500 kPa.

. Prébe szczelnosci instalacji rozprowadzajacych gazy medyczne mozna wykonywac takze odcin-
kami.

. Prébe szczelnosci nalezy wykonywac przy odtgczonych urzagdzeniach poboru danego gazu.

. Podczas badania szczelnosci systemOw prézniowych wzrost cisnienia przy napetnianiu przewodow
nie powinien przekracza¢ 20 kPa w ciggu jednej godziny.

. Podczas badania szczelnosci przewodow gazowych nalezy takze przeprowadzi¢ kontrolg szczelno-
Sci wewngtrznej zamontowanych zaworéw odcinajacych. Kontrola ta powinna by¢ przeprowadzo-
na przy cisnieniu nominalnym instalacji przed zaworem i 100 kPa za zaworem. W trakcie przepro-
wadzania takiej proby powinny by¢ odtgczone wszystkie punkty poboru gazu. Wzrost ciSnienia za
zaworem nie powinien przekroczy¢ 5 kPa po uptywie 15 minut.

. Wykonujac préby szczelnosci nalezy takze dokonac kontroli przepustowosci elementéw, w ktérych

wystepuja przewezenia. Przewdd powinien by¢ podczas takiego badania napetniony gazem pod

ciSnieniem nominalnym.

Przy badaniu przepustowosci instalacji rozprowadzajacej gazy medyczne maksymalny spadek cis-

nienia nie powinien by¢ wigkszy niz 10 % przy wielkosci przeptywu prébnego 40 I/min. Wielkosci

te odpowiednio dla powietrza i azotu wykorzystywanego do napgdu narzedzi chirurgicznych po-

winny by¢ odpowiednio nie wigksze niz 15 % 1 350 1/min.



11. W trakcie wykonania kontroli szczelnosci nalezy sprawdzi¢ czy w przewodach instalacyjnych nie
wystepujg zanieczyszczenia czgstkami statymi.

Po wykonaniu badan szczelnosci wszystkich elementow sktadowych instalacji kazdy system roz-
prowadzajacy odpowiednie medium powinien by¢ napetniony danym rodzajem gazu. Czynnos¢ ta po-
winna by¢ wykonana etapami i powinna polega¢ na kilkakrotnym przeptukaniu wszystkich elementow
sktadowych odcinkéw przewodéw danym rodzajem gazu az do uzyskania odpowiedniej czystosci gazu
w przewodach.

Szczegétowe przyktady procedur badan i rozruchu podane sg w Zatgczniku C normy EN 737-3
i uwzgledniajg migdzy innymi nastgpujace wymagania:

* Przed zakryciem systemu rurociggowego wszystkie jego elementy powinny by¢ ocenione na

zgodnos¢ ze specyfikacjg projektowa.

* Nalezy stwierdzi¢ prawidlowos¢ srednic zastosowanych rur, usytuowanie punktéw poboru, sie-

ciowych reduktoréw cisnienia oraz zaworéw odcinajacych.

* Przed oddaniem do uzytku systemu rurociggowego do gazu medycznego powinien on uzyskaé

pisemne poswiadczenie, ze spetnia niezbedne wymagania. Typowe formularze zawiera Zatacz-
nik J normy EN 737-3.

Wytwdrca instalacji powinien dostarczy¢ klientowi instrukcje uzytkowania kompletnego systemu.
Szczegblng uwage nalezy w nich zwrdci¢ na systemy zasilania, systemy monitorujace i alarmowe oraz
na niebezpieczenistwo pozaru lub wybuchu w przypadku uzywania tluszczéw w systemie tlenowym.
Wytwoérca powinien dostarczy¢ rowniez harmonogram przegladéw konserwacyjnych wraz z instruk-
cjami zalecanych dziatan konserwacyjnych i czestotliwoscig ich przeprowadzania a takze spis zaleca-
nych czg¢sci zamiennych.

8.4. Odbioér instalacji gazowych w obiektach przemystowych zasilanych paliwami
gazowymi oraz gazami technicznymi

Przewody instalacji gazowych w obiektach przemystowych nie sg objete zadnymi wymaganiami
technicznymi i tym samym brak jest jakichkolwiek zalecen dotyczacych zasad ich odbioru techniczne-
go. Przy odbiorze technicznym takich instalacji wskazane jest przestrzegac przede wszystkim ogélnych
wytycznych podanych 8.1. opracowania uwzglgedniajagcych w pierwszej kolejnosci warunki funkcjono-
wania przewodéw gazowych. W odréznieniu od instalacji gazowych rozprowadzajacy paliwa gazowe
w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej instalacje przemystowe nie muszg rozprowadzad
tylko paliw gazowych, ani tez co bardzo istotne nie muszg funkcjonowaé w sposéb ciggly. Przewody
instalacyjne wykonane z rur miedzianych w zaktadach przemystowych, rozprowadzajace paliwa gazo-
we w budynkach administracyjnych, w budynkach zaplecza technicznego instalacji technologicznych
oraz wykorzystywane do celéw technologicznych powinny podlega¢ wszelkim wymaganiom odbio-
rowym jak wszystkie instalacje tego typu. Jezeli instalacje rozprowadzajg inne rodzaje gazéw, a wigc
wszelkiego rodzaju gazy techniczne, zasady odbioru powinny uwzglednia¢ wymagania wiasciwe dla
rodzaju instalacji technologicznej, ktérej stanowig element sktadowy. Dotyczy to zasad budowy, ozna-

kowania, zabezpieczenia i kontroli szczelnosci przed ich poczagtkowym uruchomieniem.
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9. Okresowe kontrole stanu technicznego instalacji wykonanych
z miedzi w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej

Instalacja gazowa stanowi element wyposazenia budynku wigc podlega takim samym wymaga-
niom jak wszystkie jego elementy sktadowe. Zgodnie z zapisem zawartym w art. 62 ustawy Prawo
budowlane wtasciciel lub zarzadca ma obowigzek przeprowadzania kontroli okresowych instalacji
gazowych.

9.1. Podstawowe kryteria obowigzujace przy wykonywaniu okresowych kontroli

Kazdainstalacja gazowa powinna by¢ poddawana okresowej kontroli stanu technicznego bez wzgle-
du na rodzaj rozprowadzanego gazu. Zakres kontroli stanu technicznego powinien by¢ podporzadkowa-
ny wymaganiom bezpieczenstwa uzytkownikow, eksploatacji, rodzaju rozprowadzanego gazu, uwarun-
kowaniom technologicznym, a takze spetnia¢ w okreslonych warunkach ustalone kryteria ekonomiczne.
W przypadku instalacji na paliwa gazowe gdzie instalacje te stanowig element wyposazenia budynku,
a wigc sg obiektem budowlanym podstawowe wymagania jakim powinna podlega¢ okresowa kontrola
stanu technicznego okresla ustawa Prawo budowlane w zapisie artykutu 62.1 o tresci:

Obiekty powinny by¢ w czasie ich uzytkowania poddawane przez wtasciciela lub zarzqdce:
1) okresowej kontroli, co najmniej raz w roku, polegajqcej na sprawdzeniu stanu technicznego:
a) elementow budynku, budowli i instalacji narazonych na szkodliwe wptywy atmosferyczne
i niszczqce dziatania czynnikow wystegpujgcych podczas uzytkowania obiektu,
b) instalacji i urzqdzen stuzqcych ochronie srodowiska,
¢) instalacji gazowych oraz przewodow kominowych

(dymowych, spalinowych i wentylacyjnych).

Podana podstawa prawna wykonywania okresowych kontroli stanu technicznego instalacji ga-
zowych dotyczy tylko instalacji wykonanych w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicz-
nej. Wymog prawny jak tatwo stwierdzi¢ narzuca tylko obligatoryjny nakaz wykonywania okreso-
wych kontroli stanu technicznego, nie podajac zadnych szczeg6téw technicznych dotyczacych zasad
1 sposobu przeprowadzenia kontroli oraz kryteriow technicznych kwalifikujacych instalacje do dalsze;j
eksploatacji. Wprowadzona Polska Norma dotyczgca okresowych kontroli stanu technicznego instala-
cji nie jest normg obowigzujgcg 1 nie jest przywotana do stosowania odpowiednim rozporzadzeniem
Ministra. Podane dalej szczeg6towe zasady przeprowadzania kontroli nie sg wigc oparte o odpowied-
ni akt prawny lecz stanowig tylko rozwinigta wersj¢ zasad przeprowadzania kontroli. Podane zasady
przeprowadzania okresowych kontroli byty uzgadniane przez Departament Budownictwa Ministerstwa
Infrastruktury i Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego, lecz tylko w zakresie dotyczacym instalacji
na paliwa gazowe.

W przypadku instalacji w obiektach przemystowych rozprowadzajacych paliwa gazowe oraz gazy
techniczne brak jest szczegétowych wymagan technicznych, a takze podstawy prawnej przeprowadza-

nia takich kontroli. Problem ten dotyczy takze instalacji rozprowadzajacych gazy medyczne. W prak-
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tyce opracowany komentarz do rozdziatu 7 dziatu IV rozporzadzenia akceptowany przez Ministerstwo
Infrastruktury dotyczy tylko instalacji na paliwa gazowe w budynkach mieszkalnych, zagrodowych,
rekreacji indywidualnej oraz uzytecznosci publicznej. Zaden zapis obowiazujacych wymagan technicz-
nych w zakresie instalacji gazowych nie rozgranicza z jakiego rodzaju materialu mogg by¢ wykonane
przewody instalacji gazowych podlegajace okresowej kontroli, dlatego wymagania te dla instalacji
miedzianych powinny by¢ takie same jak dla przewodéw wykonanych z rur stalowych.

W mysl zapisu podanego w art. 62.1 pkt 1 litera c ustawy Prawo budowlane, instalacje gazowe
wykonane w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych, budownictwa zagrodowego i letniskowego
powinny by¢ poddawane takze okresowym kontrolom, lecz wtasciciele budynkéw nie sg obowigzani
do prowadzenia ksigzki obiektu budowlanego, w ktérych to ksigzkach fakt przeprowadzenia kontroli
okresowej powinien by¢ odnotowany.

W przypadku stwierdzenia nieodpowiedniego stanu technicznego zagrazajacego zyciu lub zdrowiu
ludzi, bezpieczeristwa mienia, Srodowiska, itp. (art. 62.3 ustawy Prawo budowlane) kontrola okresowa
moze by¢ nakazana do wykonania w innym terminie. Kontrole stanu technicznego instalacji gazowych
powinny przeprowadzi¢ osoby posiadajgce kwalifikacje wymagane przy wykonywaniu dozoru nad
eksploatacjg urzadzen instalacji gazowych (art.62.5).

Kontrolom okresowym instalacji gazowych poddawane powinny by¢ wszystkie elementy sktado-
we instalacji, ktére wymienione sg w § 156 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie.
(Dz. U. 22002 r. Nr 75, poz. 690 z p6Zniejszymi zmianami).

Zgodnie z Art.70 ustawy Prawo budowlane, wtasciciel, zarzadca lub uzytkownik obiektu budow-
lanego, na ktérym spoczywaja obowigzki w zakresie napraw, okreslone w przepisach odrgbnych lub
umowach, sg obowigzani w czasie lub bezposrednio po przeprowadzonej kontroli stanu technicznego
obiektu budowlanego lub jego czesci, usungé stwierdzone uszkodzenia oraz uzupetnic¢ braki, ktére mo-
gtyby spowodowac zagrozenie zycia lub zdrowia, bezpieczeristwa mienia lub srodowiska, a w szcze-

g6lnosci katastrofe budowlana, pozar, wybuch, porazenie pradem elektrycznym albo zatrucie.

9.2. Metodyka przeprowadzania kontroli okresowej.

Podczas dokonywania kontroli instalacji gazowych w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej nalezy wykonaé ponizej podane czynnosci:

* sprawdzi¢ sposéb realizacji zalecenn zawartych w poprzedniej kontroli,

* dokona¢ kontroli stezenia zwigzkéw palnych w pomieszczeniach, w ktérych zlokalizowane sg
elementy sktadowe instalacji gazowych,

* dokonac¢ kontroli zgodnosci wykonania instalacji gazowej z obowigzujacymi przepisami,

* sprawdzi¢ stan techniczny poszczegdlnych elementéw sktadowych instalacji gazowych,

* skontrolowac szczelnos¢ przewodéw gazowych oraz elementéw ich wyposazenia,

* zlokalizowaé miejsca wystepowania nieszczelnosci w przypadku stwierdzenia,
iz takie nieszczelnosci wystepuja,

* opracowac protokoty z kontroli instalacji gazowej z podaniem uwag i zaleceri pokontrolnych.
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Szczegdtowy zakres okresowej kontroli w zakresie czynnosci technicznych powinien obejmowacé
przede wszystkim sprawdzenie:

* kurkéw gtéwnych 1 miejsc ich lokalizacji,

* sprawdzenie stanu technicznego ztaczy izolujagcych montowanych na przytaczach w przypadku
wykonania sieci gazowej z rur stalowych,

* prawidtowosci wykonania przejS¢ przewodami gazowymi 1 innymi przez Sciany zewnetrzne
budynku, jezeli s one wykonane ponizej poziomu terenu,

* szczelnosci zewngtrznej gazomierzy i ich potgczer z przewodami gazowymi,

* stanu technicznego odcinkéw przewodéw instalacji gazowych wykonanych
na poziomie piwnic,

* pionéw gazowych,

* czesci instalacji od gazomierzy do urzgdzen gazowych,

e urzgdzen gazowych,

* stanu technicznego przewod6éw spalinowych i ich potgczen z urzagdzeniami gazowymi
1 kanalem spalinowym (szczelnos¢ potaczenia przewodu ze Sciang),

* skontrolowanie szczelnosci przewodow instalacji 1 urzadzen gazowych we wszystkich
pomieszczeniach budynku, w ktérych instalacja jest wykonana,

* prawidtowosci doboru Srednic przewodéw instalacji gazowych w zaleznosci od liczby

1 rodzaju zainstalowanych urzadzen gazowych.

Przegladowi i ocenie stanu technicznego urzadzen gazowych w zakresie ich przydatnosci do dal-
szej, bezpiecznej eksploatacji podlegaja wszystkie urzadzenia gazowe zainstalowane u odbiorcéw.
W trakcie kontroli urzadzen standardowych, jakimi sg kuchnie gazowe i grzejniki wody przeptywowe;j
szczegllng uwage nalezy zwrdci¢ na stan techniczny palnikéw gazowych, ich szczelnos¢ i spraw-
nos¢ funkcjonalng, gwarantujacg bezpieczng obstuge. W przypadku kontroli niestandardowych urzg-
dzen gazowych, takich jak indywidualnie projektowane kuchnie stotéwkowo-restauracyjne, nietypowe
kotly grzewcze itp., badZ tez, gdy mamy do czynienia z niekonwencjonalnym sposobem potaczenia
urzadzen gazowych lub odprowadzenia spalin, konieczne jest zapoznanie si¢ zespotu kontrolujacego
z projektem, instrukcjg obstugi lub wrecz dokumentacja techniczno-ruchowg - jezeli taka wystgpu-
je. Zapoznanie si¢ z tymi dokumentami umozliwi sprawne przeprowadzenie kontroli uktadu zasilania
w gaz, stanu technicznego urzadzenia oraz zespotu odprowadzenia spalin.

Sposéb wykonywania konserwacji i napraw urzadzen gazowych i tym samym przeglady okre-
sowe powinny by¢ scisle dostosowane do rodzaju tych urzadzen. Wlasciwy stan techniczny urzadze-
nia zwigksza bezpieczenstwo uzytkownikOw oraz obniza koszty jego uzytkowania, przy czym koszty
zwigzane z eksploatacjg lub wymiang urzadzen gazowych ponosi ich uzytkownik. Ogélny zakres czyn-
nosci zwigzanych z okresowg kontrolg urzadzer gazowych powinien obejmowac:

* sprawdzenie stanu zanieczyszczenia osadami wymiennikow ciepta urzadzenh gazowych,

* sprawdzenie sprawnosci kurkéw,

* szczelnosci uktadéw gazowych palnikéw i uktadéw wodnych, jezeli w takie uktady

wyposazone jest urzadzenie,

* stanu technicznego obudéw urzadzen,

* kontroli prawidtowosci funkcjonowania urzadzen sterowania i automatyki,

* dostepnosci zaworow odcinajacych.
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Kontrolujgc urzadzenie gazowe, w protokotach pokontrolnych nalezy w pierwszej kolejnosci
uwzgledni¢ wymienione wady i nieprawidlowosci, ktére zagrazajg bezpieczeristwu odbiorcéw w bu-
dynku i uzytkownikéw danych urzadzen. Jako uwagi nalezy uwzgledni¢ wady i nieprawidlowosci

zagrazajace bezpieczenstwu rowniez w dtuzszym przedziale czasowym.

9.3. Kontrola szczelnosci eksploatowanych instalacji gazowych

Kontrola szczelnosci instalacji gazowych niskiego cisnienia lub poszczegdlnych jej elementéw

sktadowych moze by¢ przeprowadzona:

* bez wylaczenia instalacji gazowej,

* 7 wylaczeniem instalacji na czas wykonania préby z wykorzystaniem paliwa gazowego pod
ciSnieniem roboczym tego paliwa,

* 7z wylaczeniem instalacji na czas wykonania préby z wykorzystaniem do préoby sprezonego
powietrza lub azotu pod ci$nieniem réwnym ci$nieniu roboczemu paliwa gazowego lub wyzszym,
lecz nie przekraczajacym cisnienia maksymalnego dla zakresu ci$niefi niskich tzn. do 10 kPa,

* 7z wylaczeniem instalacji na czas wykonania préby z wykorzystaniem do préoby sprezonego

powietrza lub azotu pod ciSnieniem proby odbiorowej okreslonej jako préba gtéwna.

Ocena szczelnosci eksploatowanej instalacji gazowej powinna by¢ przeprowadzona przy uwzgled-
nieniu ponizej podanych kolejnych czynnosci:

* dokonania pomiaréw stezen paliwa gazowego w atmosferze pomieszczen, w ktérych zainstalo-
wane s3 elementy sktadowe instalacji gazowe;j,

* skontrolowanie szczelnosci zewnetrznej elementéw sktadowych instalacji bez wylgczenia insta-
lacji lub jej czesci z eksploatacii,

* przeprowadzenie eksploatacyjnej proby szczelnosci wymagajacej okresowego wylgczenia ca-
tej instalacji z eksploatacji lub jej czesci, w przypadku gdy kontrola szczelnosci zewngtrzne]
nie jest mozliwa do przeprowadzenia, a w pomieszczeniach lokalizacji elementéw sktadowych

instalacji wystepujg stezenia zwigzkoéw palnych.

Jezeli instalacja gazowa jest czynna i wykonana w spos6b poprawny technicznie oraz uzytkowni-
cy tej instalacji nie zgtaszali usterek i probleméw eksploatacyjnych, to mozna dopusci¢ sprawdzenie
jej szczelnosci przez poszukiwanie nieszczelnosci wykorzystujagc metanomierz lub roztwor np. wody
z mydlem lub innych cieczy powierzchniowo czynnych. Przeprowadzajac kontrolg szczelnosci eks-
ploatowanych instalacji gazowych nie mozna zaktadad, iz kazda instalacja jest zawsze nieszczelna
w takim zakresie ze stanowi istotne zagrozenie dla jej uzytkownikow i samego obiektu budowlanego.
Zastosowanie takiego sposobu lokalizacji nieszczelnosci wymaga w pierwszej kolejnosci sprawdzenia
zawartosci zwigzkow palnych w atmosferze pomieszczenia, w ktérym zainstalowane sg elementy skta-
dowe instalacji gazowych. Jezeli stwierdzone zostanie wystgpowanie takich zwigzkéw nalezy ustali¢
przyczyny ich wystepowania. Wystepuje duze prawdopodobieristwo, iz przyczyng jest wlasnie nie-
szczelnos¢ elementéw sktadowych instalacji gazowych. Po zlokalizowaniu nieszczelnosci 1 ich usunie-

ciu nalezy powtérnie przeprowadzi¢ pomiar zawartosci zwigzkéw palnych w danym pomieszczeniu.
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Jezeli w dalszym ciggu stwierdzone zostanie wystgpowanie st¢zen zwigzkéw palnych i nie zostanie
stwierdzone inne Zrédlo jego wystepowania, dany odcinek instalacji powinien by¢ poddany prébie
ciSnieniowe] gazem palnym lub powietrzem.

Urzadzenia do pomiaru punktowego zawartosci zwigzkOéw palnych w powietrzu moga by¢ wy-
korzystywane do pomiaru szczelnosci przejS¢ przez Sciany budynku przewodem instalacji gazowe;j,
wodociggowej, kanalizacyjnej, elektrycznej itp. Wykonywanie takich pomiaréw jest uzasadnione fak-
tem, iz gaz moze migrowac przez minimalne przejscia z zewnatrz do budynku. Istotnym mankamentem
takich sposobow lokalizowania nieszczelnosci jest jednak uznaniowos¢ ich klasyfikowania. Subiektyw-
nos¢ ocen o wielkosci nieszczelnosci 1 wystepujacym zagrozeniu utrudnia podjecie wlasciwej decyzji
dotyczacej wylaczenia instalacji z eksploatacji. Opisany sposéb kontroli szczelnosci moze spetniac
swojg funkcje w przypadku odkrytych elementéw instalacji gazowych i tatwo dostgpnych. Sposoby te
tylko w niewielkim zakresie mogg by¢ wykorzystywane do oceny szczelnosci urzagdzen gazowych.

Wykonujac eksploatacyjng probg szczelnosci z wykorzystaniem sprezonego powietrza lub azotu
z butli nalezy w pierwszej kolejnosci zamkng¢ kurek gtéwny, po uprzednim upewnieniu si¢ czy ten
element sieci gazowej wykazuje si¢ szczelnoscig zewnetrzng, a szczegdlnie wewnetrzng. Taka samg
czynnos¢ nalezy wykonaé zamykajac zawory przed gazomierzami, jezeli proba wykonania jest czg-
Sciami, a wigc do gazomierzy odbiorcow. Jezeli proba eksploatacyjna wykonywana jest w czesci od
gazomierzy do urzadzefi gazowych nalezy rowniez zamkna¢ doptyw gazu do gazomierza i ponadto
nalezy odcig¢ wplyw gazu ze wszystkich ptomieni czuwajacych zainstalowanych w urzgdzeniach ga-
zowych np. takich jak gazowe grzejniki wody przeptywowej. Przed napetnieniem odcinkéw przewo-
déw gazowych nalezy uprzednio usung¢ paliwa gazowe, a nastgpnie napetnic¢ sprezonym powietrzem
lub azotem. Problem w zaleznosci od wykonania przewoddw instalacji gazowych moze by¢ wybor
miejsca do usuni¢cia paliwa gazowego 1 napelnienia spr¢zonym powietrzem. W przypadku czesci in-
stalacji od kurka gtéwnego do zawordéw przed gazomierzami, miejscem usuni¢cia moze by¢ sgsiedztwo
kurka gtéwnego lub miejsce montazu jednego z gazomierzy. Préba cisnienia catej instalacji gazowe;j
lub jej czes¢ moze by¢ dokonana pod ciSnieniem powietrza lub azotu réwnego 5 kPa przez 15 minut.
Ze wzgledu na wysokos¢ cisnienia préby szczelnosci najwygodniej jest zastosowaé do pomiaru spadku
ciSnienia w instalacji manometr cieczowy U-rurke wypelniony wodg. Préba powinna by¢ wykonana
przy cisnieniu roboczym instalacji gazowej tzn. ok. 2 kPa, tak w przypadku zastosowania paliwa ga-
zowego jak 1 rowniez powietrza pod cisnieniem. Zastosowanie manometru tarczowego jest mozliwe,
jezeli spelnia wymagania okreslone w rozporzadzeniu Ministra Spraw wewngtrznych i Administracji
z dnia 16 sierpnia 1999 r. w sprawie warunkéw technicznych uzytkowania budynkéw mieszkalnych
(Dz. U. Nr 74 poz.836). Do wykonania eksploatacyjnej proby szczelnosci mogg by¢ zastosowane row-
niez specjalistyczne urzadzenia gazowe. Tego rodzaju sposéb sprawdzania szczelnosci czynnej insta-
lacji gazowej stosowany jest najczesciej przy wymianie gazomierzy.

Podane sposoby wykonania eksploatacyjnej proby szczelnosci wymagajgce wytaczenia doptywu
gazu zaleca si¢ stosowaé w nastgpujagcych przypadkach:

» 7ty stan techniczny kontrolowanej instalacji gazowej,

* uwagi odbiorcéw gazu o uchodzacym okresowo paliwie gazowym

w réznych pomieszczeniach budynku,
* brak mozliwosci zlokalizowania miejsc uchodzenia gazu,

* przewody instalacji gazowych niedostepne do lokalizacji kontroli na dtugich odcinkach.
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Po wykonaniu odpowiednich czynnosci podczas przeprowadzania okresowej kontroli stanu tech-
nicznego instalacji gazowej nalezy sporzadzi¢ protokoty pokontrolne, ktére powinny zawiera¢ infor-
macje o zasilanym obiekcie budowlanym, informacje o instalacji gazowej oraz uwagi do poszczegol-
nych elementéw sktadowych instalacji gazowych.

Dokonujac kontroli stanu technicznego takich rozwigzan technicznych w budynkach nalezy
w pierwszej kolejnosci w kilku miejscach pomieszczenia lub pomieszczen, w ktérych zastosowane sg
takie rozwigzania nalezy sprawdzi¢ zawartos¢ zwigzkow palnych w atmosferze pomieszczen. Kon-
troli nalezy poddaé¢ wszystkie pomieszczenia, do ktérych wprowadza si¢ przytacza, a wigc nie moze
to by¢ tylko pomieszczenie, do ktérego wprowadza si¢ podlgczenie do instalacji gazowej. Celem
pomiaru jest stwierdzenie, czy nie wystepuje migracja gazu palnego z zewngtrz do pomieszczen bu-
dynku. Sprawdzenie ewentualnej obecnosci paliwa gazowego w przepuscie instalacji gazowej przez
Sciany budynku nalezy wykona¢ za pomocg wykrywacza metanu od wewnetrznej strony zewngtrznej
Sciany budynku. W przypadku wykrycia obecnosci paliwa gazowego w przepuscie nalezy zapewnic
wzmozong wentylacje, niezwlocznie wezwaé pogotowie gazowe oraz powiadomié wilasciciela lub

zarzadcg budynku.

9.4. Kryteria dopuszczenia instalacji gazowych do dalszej eksploatacji

Jezeli przyjmuje si¢ za kryterium zagrozenia uzytkownikow instalacji gazowych wielkos¢ stezen
gaz6éw palnych w atmosferze pomieszczen, mozna sformutowaé w tym zakresie przyblizone wnioski
utatwiajgce sposéb postepowania, ktére przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

* przy stezeniu mniejszym od 2% DGW, instalacja nie wymaga przeprowadzenia natychmiasto-
wych dziatai naprawczych, nalezy tylko zglosi¢ o tym fakcie wiascicielowi lub zarzadzajagcemu
kontrolowanym obiektem budowlanym,

* przy stezeniu wyzszym niz 2% DGW i jednoczesnie mniejszym od 10%, nalezy przeprowadzié
natychmiastowg naprawe i nie wytaczac instalacji lub jej czg¢sci z eksploataciji,

* stezenie powyzej 10% DGW, nalezy natychmiast wylaczy¢ instalacj¢ z dalszej eksploatacji.

Kontrolowang instalacjg uznaje sie:

* za szczelng (catkowicie sprawng) — jezeli przeptyw gazu jest mniejszy od 1 litra na godzing,

* 7 ograniczong szczelnoscig (o obnizonej sprawnosci) — jezeli przeptyw gazu wynosi od 1 do 5
litréw na godzing, instalacja taka wymaga pilnej naprawy,

* nieszczelng (niesprawng) — jezeli przeptyw gazu jest wiekszy od 5 litréw na godzing, instalacja

taka wymaga natychmiastowej naprawy lub odcigcia doptywu gazu.

Podane kryteria szczelnosci nalezy odnosi¢ do czesci instalacji gazowej wykonanej wewnatrz
mieszkania za kurkiem odcinajacym instalowanym przed gazomierzem. Jezeli kontrola nieszczelnosci
z wykorzystaniem podanego urzadzenia poddawana begdzie instalacja rozgateziona od kurka gtéwnego
do zaworéw przed gazomierzami wyposazona w wielokrotnie wiecej potaczen, armatury i przewodow

niz w przypadku pojedynczego odbiorcy zaleca si¢, aby instalacj¢ gazowg uznac:
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* za szczelng, jezeli przepltyw gazu prze urzadzenie jest mniejszy od 5 litréw na godzing, przy
uwzglednieniu uwag podanych ponizej,

* 7 ograniczong szczelnoscig, jezeli przeptyw gazu przez urzadzenie wynosi od 5 do 30 litr6w na
godzing,

* nieszczelng, gdy przeptyw przekracza 30 litréw na godzing.

Omawiajgc problematyke dotyczacg eksploatacji instalacji gazowych koniecznym jest zwrdcenie

uwagi na szereg zapisow podanych w rozporzgdzeniu Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji

z dnia 16 sierpnia 1999 r. w sprawie warunkéw technicznych uzytkowania budynkéw mieszkalnych.

Rozporzadzenie w § 2 podaje dwie definicje instalacji gazowej gdzie nie zalicza si¢ do instalacji gazo-

wej gazomierzy oraz w przypadku instalacji zasilanej gazem ptynnym butli gazowych.

§ 17.2 okresla sposéb uzytkowania instalacji gazowej i obowigzki uzytkownika, do ktérych zalicza sie:

* udostgpnienie lokalu wtascicielowi budynku lub dostawcy gazu dla wykonania
ich obowigzkow,

* przestrzegania zasady bezpieczenstwa jej uzytkowania oraz niezwtocznie informowac zarzqdce
budynku w razie stwierdzenia nieprawidtowosci w jej funkcjonowaniu,

* zapewnic petng sprawnosc techniczng i uzytkowq urzqdzen gazowych stanowigcych wyposazenie
lokalu,

* zapewnic ochrong instalacji i urzqdzer gazowych przed uszkodzeniem,

* utrzymywac znajdujqce si¢ w lokalu elementy instalacji gazowej, urzqdzen spalinowych i wenty-
lacyjnych oraz urzqdzenia gazowe w naleZytym stanie technicznym i uZytkowym,

* zapewnic wykonanie niezbednych czynnosci konserwacyjnych,

* informowac wtasciciela budynku o wszelkich uszkodzeniach instalacji gazowej,

* udostepnic lokal w celu przeprowadzenia przez odpowiednie stuzby kontroli instalacji i urzg-
dzen gazowych, przewodow i kanatow spalinowych, wentylacyjnych, a takze innych instalacji

i urzqdzen.

Rozdziat 13 rozporzadzenia ,,Uzytkowanie instalacji i urzadzen gazowych” okresla wiele szcze-

gélowych wymagan, ktére nie zawsze spetniajg wymagania bezpieczeristwa i zapisy zawarte w innych

uregulowaniach prawnych. Koniecznos¢ wykonania tzw. gtéwnej préby szczelnosci jest wymagane

migdzy innymi wtedy, gdy jest ona wylgczona z eksploatacji na okres dtuzszy niz 6 miesiecy. Przy

takim zapisie okres krétszy nie wymaga przeprowadzenia takiej préby. Do obowigzkéw wiasciciela

budynku w zakresie utrzymania wtasciwego stany technicznego instalacji gazowej nalezy:
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* zapewni¢ nadzér nad wykonywaniem gtéwnej proby szczelnosci,
* zapewni¢ nadzor nad realizacjg rob6t konserwacyjnych, napraw i wymian,
» doprowadzenie do wylagczenia instalacji gazowej w przypadku stwierdzenia
ztego stanu technicznego,
» wystepowanie do dostawcy gazu w przypadku koniecznosci uruchomienia instalacji gazowe;j,

* zapewnienie realizacji zalecen pokontrolnych wydawanych przez upowaznione organy.



9.5. Kontrola okresowa stanu technicznego instalacji przemystowych
i medycznych rozprowadzajacych paliwa gazowe, gazy techniczne
i gazy medyczne

Kazda instalacja rozprowadzajaca réznego rodzaju gazy powinna podlega¢ okresowym kontro-
lom stanu technicznego. Spos6b przeprowadzenia takiej kontroli musi uwzglednia¢ szereg wymogow,
z ktérych najwazniejszymi sg:

* rodzaj rozprowadzanego gazu,

* stopien zagrozenia dla zycia i zdrowia ludzi,

* stopienl zagrozenia wybuchowego w przypadku uchodzenia objetosci gazu do wnetrza

pomieszczen w ktérych zlokalizowane sg dane instalacje,

* wysokos¢ ciSnienia roboczego gazu w przewodach,

* rola rozprowadzanego przewodami gazu w procesie technicznym lub technologicznym,

* stopien zagrozenia przewodéw uszkodzeniem mechanicznym lub korozyjnym,

* czestotliwosé uzytkowania przewoddéw (instalacja uzytkowana w sposéb ciggly lub okresowy),

* charakterystyka technologiczna pracy instalacji lub urzadzen, do ktérych wykorzystywany jest

dany rodzaj gazu.

10. Zasady BHP i ppoz

Podczas eksploatacji instalacji gazowych nalezy stosowaé si¢ do ogdélnych zasad bhp zawartych
w Dziale Dziesigtym Kodeksu Pracy.

Dodatkowo przy magazynowaniu, napeinianiu i rozprowadzaniu gazéw ptynnych nalezy wzigé
pod uwage wymagania zawarte w Rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki z dnia 6 wrzesnia 1999 r.
w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy przy magazynowaniu, napeinianiu i rozprowadzaniu gazéw
ptynnych. (Dz. U. z dnia 17 wrzesnia 1999 r. z p6Zniejszymi zmianami).

Osoby wykonujace prace montazowe na instalacjach gazowych powinny posiada¢ odpowiednie
kwalifikacje zgodne z wymienionymi w Rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spo-
tecznej z dnia 28 kwietnia 2003 roku w sprawie szczeg6étowych zasad posiadania kwalifikacji przez
osoby zajmujace si¢ eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci. (Dz. U. z dnia 21 maja 2003 r. z péZniej-

szymi zmianami).
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Zalaczniki

Tablica Z.1.
Jednostkowe straty cisnienia w Pa dla rur miedzianych
Gaz ziemny zaazotowany

Gestos¢ gazu w warunkach ruchowych 0,9 kg/m?
Cisnienie poczatkowe w przewodzie 102 325 N/m?
d [ 10,00 [ 10,40 [ 13,00 | 13,40 | 16,00 | 20,00 | 26,00 [ 33,00 [ 40,00 [ 51,60 | 64,30 [ 73,10 | 84,90 | 105,0
Q
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 | 13 14 | 15
01| 017 [ 0,14 | 005 | 004 | 002 | 001
0,2] 068 [ 055 | 018 | 0,16 [ 006 | 002 | 001
0,3 1,52 | 1,25 [ 041 | 035 | 0,14 | 005 | 001
0,4 270 [ 222 [ 073 | 062 | 026 | 008 | 002 [ 0,01
05| 422 [ 347 | 1,14 | 098 [ 040 [ 0,13 | 004 [ 001
0,6 608 [ 49 [ 1,64 | 141 | 058 | 0,19 | 005 | 002 | 0,01
0,7 827 | 680 | 223 | 191 | 079 | 026 [ 007 | 002 | 001
0,8 1080 [ 88 | 291 | 250 [ 1,03 | 034 | 009 [ 003 [ 001
0,9 1367 ] 1124 | 368 | 3,16 | 1,30 | 043 | 0,12 | 0,03 | 0,01
11688 | 1387 | 455 | 391 | 1,61 | 053 | 0,14 [ 004 | 0,02
1,1 [ 2042 ] 16,78 | 550 | 473 | 195 | 0,64 [ 0,17 | 0,05 [ 002 [ 001
1,2 [ 2430 [ 1997 | 654 | 562 | 232 | 076 | 020 | 0,06 [ 0,02 [ 0,01
1,3 2852 2344 | 768 | 6,60 | 2,72 | 080 [ 024 | 007 | 003 | 001
1,4 [ 33,08 | 27,19 | 891 | 7,66 | 3,5 | 1,03 | 028 | 008 | 003 [ 0,01
1,5 [ 37,98 | 3121 [ 1023 | 879 | 362 | 1,19 [ 032 | 0,0 [ 0,04 [ 0,01
1,6 | 4321 | 3551 | 11,64 | 10,00 | 412 | 135 | 036 | 0,11 | 004 | 0,01
1,7 | 48,78 | 40,09 | 13,14 | 11,29 | 465 | 1,52 | 041 [ 0,12 | 005 | 0,01
1,8 | 54,69 | 4495 | 14,73 | 12,66 | 521 | 1,71 | 046 | 0,14 [ 0,05 [ 0,01
1,9 | 60,94 | 50,08 | 16,41 | 14,00 | 581 | 190 | 051 | 0,16 | 006 | 0,02
26752 5550 | 18,18 | 1562 | 644 | 2,11 | 057 | 0,17 | 007 | 0,02
2,2 [ 81,71 [ 67,15 | 22,00 | 1891 [ 7,79 | 2,55 | 069 | 021 | 0,08 | 0,02 | 001
2,4 [9725] 7992 | 26,18 | 22,50 | 927 | 3,04 | 082 [ 025 [ 0,09 | 003 | 001
2,6 93,80 | 30,73 | 26,41 | 10,88 | 3,56 | 096 [ 029 [ 0,11 [ 0,03 | 0,01 [ 0,01
2,8 108,80 | 35,64 | 30,63 | 12,62 | 413 | LIl [ 034 | 0,13 [ 004 [ 0,01 | 0,01
3 40,91 | 3516 | 1448 | 475 | 128 | 039 | 0,15 | 0,04 | 0,01 [ 0,01
3,2 46,55 | 40,00 | 1648 | 540 | 145 | 044 | 0,17 | 005 [ 0,02 | 0,01
3,4 52,55 | 45,16 | 18,61 | 6,10 | 1,64 | 0,550 | 0,19 | 0,05 | 0,02 | 001
3,6 5892 | 50,63 | 20,86 | 6,83 | 1,84 | 0,56 | 021 [ 0,06 | 0,02 | 001
3,8 65,65 | 56,42 | 2324 | 762 | 2,05 | 062 | 024 [ 0,07 | 0,02 | 0,01 | 001
4 72,74 | 62,51 | 2575 | 844 | 227 [ 069 | 026 | 0,07 | 0,02 | 0,01 | 0,01
4,2 80,20 | 68,92 | 2839 | 930 [ 251 [ 0,76 | 029 [ 0,08 [ 0,03 | 0,01 | 001
4.4 88,03 | 75,65 | 31,06 | 1021 | 2,75 [ 0,83 | 032 | 0,09 | 0,03 | 0,02 | 001
4.6 96,22 | 82,68 | 34,06 | 11,16 | 3,01 [ 091 | 035 [ 0,10 [ 0,03 | 0,02 | 0,01
438 104,77 | 90,03 | 37,090 | 12,15 | 327 [ 099 | 038 | 0,11 | 0,04 | 0,02 | 0,01
5 97,69 | 4024 | 13,18 | 3,55 [ 1,08 | 041 [ 0,12 [ 0,04 | 0,02 | 001
5,2 105,67 | 43,53 | 1426 | 384 | 1,17 | 045 | 0,12 | 0,04 | 0,02 | 0,01
5,4 46,94 | 1538 | 4,14 [ 1,26 | 048 | 0,13 | 0,04 | 0,02 | 0,01
5,6 5048 | 16,54 | 445 | 135 | 052 | 0,4 | 0,05 [ 0,03 | 0,01
5,8 54,15 | 17,74 | 478 | 145 | 055 | 0,6 | 0,05 | 0,03 | 0,01
6 57,95 | 1899 | 511 | 1,55 [ 0,59 | 0,17 | 0,06 | 0,03 | 0,01
6,2 61,88 | 2027 | 546 | 1,66 | 0,63 | 0,18 [ 0,06 | 0,03 | 0,01 | 0,01
6,4 6594 | 21,60 | 58 [ 1,77 | 0,68 | 0,19 [ 0,06 [ 0,03 | 0,02 | 0,01
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1 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
6,6 70,13 | 22,97 | 6,19 | 1,88 | 0,72 | 020 | 0,07 | 0,04 | 002 | 0,01
6,8 7444 | 2439 | 657 | 1,99 | 0,76 | 021 | 0,07 | 0,04 | 0,02 | 0,01
7 7889 | 25,84 | 6,96 | 2,11 | 081 | 023 | 0,08 | 0,04 | 0,02 | 0,01
7,2 8346 | 2734 | 736 | 224 | 085 | 024 | 0,08 | 0,04 | 0,02 [ 0,01
7,4 88,16 | 28,88 | 7,78 | 236 | 090 | 025 | 0,08 | 0,04 | 0,02 | 0,01
7,6 93,00 | 30,46 | 820 | 249 | 095 | 027 | 0,09 | 0,05 | 0,02 | 0,01
7,8 9796 | 32,09 | 864 | 2,62 | 1,00 | 028 | 0,09 | 0,05 | 0,02 [ 0,01
8 103,05 | 33,76 | 9,09 | 2,76 | 1,05 | 0,30 | 0,10 | 0,05 | 0,02 | 0,01
8,5 38,11 | 1026 | 3,12 | 1,19 | 033 | 0,11 | 0,06 | 0,03 | 0,01
9 4272 | 11,50 | 3,49 | 133 | 037 | 0,12 | 0,07 | 0,03 | 0,01
9,5 47,60 | 12,82 | 3,89 | 149 | 042 | 0,14 | 0,07 | 0,03 | 0,01
10 52,75 | 1420 | 431 | 1,65 | 046 | 0,15 | 0,08 | 0,04 | 0,01
10,5 58,16 | 1566 | 475 | 1,82 | 0,51 | 0,17 | 0,09 | 0,04 | 0,01
11 63,83 | 17,19 | 522 | 1,99 | 0,556 | 0,19 | 0,10 | 0,05 | 0,02
11,5 69,76 | 18,79 | 5,70 | 2,18 | 0,61 | 0,20 | 0,11 | 0,05 | 0,02
12 7597 | 2045 | 621 | 237 | 066 | 022 | 0,12 | 0,06 | 0,02
12,5 8243 | 22,19 | 6,74 | 2,57 | 0,72 | 024 | 0,13 | 0,06 | 0,02
13 89,16 | 24,01 | 729 | 2,79 | 0,78 | 0,26 | 0,14 | 0,06 | 0,02
13,5 96,15 | 25,89 | 7.86 | 3,00 | 0.84 | 028 | 0,15 | 0,07 | 0,02
14 103,41 | 27,84 | 845 | 323 | 0,90 | 030 | 0,16 | 0,07 | 0,03
14,5 2987 | 9,07 | 346 | 097 | 032 | 0,17 | 0,08 | 0,03
15 31,96 | 9,70 | 3,71 | 1,04 | 0,35 | 0,18 | 0,00 | 0,03
15,5 34,13 | 1036 | 3,96 | 11T | 037 | 0,19 | 0,09 | 0,03
16 3637 | 11,04 | 422 | 1,18 | 039 | 021 | 0,10 | 0,03
17 41,05 | 12,46 | 4,76 | 133 | 044 | 023 | 0,11 | 0,04
18 46,03 | 13,97 | 534 | 149 | 050 | 026 | 0,12 | 0,04
19 5129 | 1557 | 595 | 1,67 | 0,55 | 0,29 | 0,14 | 0,05
20 56,83 | 1725 | 6,59 | 1,85 | 0,61 | 0,32 | 0,15 | 0,05
21 62,65 | 19,02 | 727 | 2,03 | 0,68 | 0,36 | 0,17 | 0,06
22 68,77 | 20,87 | 7,98 | 2,23 | 0,74 | 0,39 | 0,19 | 0,06
23 7516 | 22,81 | 8,72 | 244 | 0,81 | 0,43 | 0,20 | 0,07
24 81,84 | 24,84 | 949 | 2,66 | 0,88 | 0,47 | 022 | 0,08
25 88,81 | 26,95 | 10,30 | 2,88 | 0,96 | 0,51 | 024 | 0,08
26 96,06 | 29,15 | 11,14 | 3,12 | 1,04 | 0,55 | 0,26 | 0,09
27 103,59 | 31,44 | 12,01 | 336 | 1,12 | 0,59 | 0,28 | 0,10
28 3381 | 12,92 | 3,62 | 1,20 | 0,63 | 0,30 | 0,10
29 36,27 | 13,86 | 3,88 | 1,29 | 0,68 | 0,32 | 0,11
30 38,81 | 14,83 | 415 | 1,38 | 0,73 | 0,34 | 0,12
31 4145 | 1584 | 443 | 148 | 0,78 | 037 | 0,13
32 4416 | 16,88 | 4,72 | 1,57 | 0,83 | 0,39 | 0,14
33 46,97 | 17,95 | 502 | 1,67 | 0,88 | 042 | 0,14
34 4986 | 19,05 | 533 | 1,77 | 093 | 044 | 0,15
35 52,84 | 20,19 | 5,65 | 1,88 | 0,99 | 0,47 | 0,16
36 5590 | 21,36 | 5,98 | 1,99 | 1,05 | 0,50 | 0,17
37 59,05 | 22,56 | 632 | 2,10 | 1,11 | 0,52 | 0,18
38 6228 | 2380 | 6,66 | 2,22 | 1,17 | 0,55 | 0,19
39 6561 | 2507 | 7,02 | 2,34 | 1,23 | 0,58 | 020
40 69,01 | 2637 | 738 | 2,46 | 1,29 | 0,61 | 021
a1 7250 | 27,71 | 7,75 | 2,58 | 1,36 | 0,64 | 0,22
42 76,09 | 29,07 | 8,14 | 2,71 | 1,43 | 0,67 | 023
43 79,76 | 3048 | 8,553 | 2,84 | 1,49 | 0,71 | 024
44 83,51 | 31,91 | 893 | 297 | 1,57 | 0,74 | 026
45 87,35 | 33,38 | 9,34 | 3,11 | 1,64 | 0,77 | 027
46 9128 | 3488 | 9,76 | 3,25 | 1,71 | 0,81 | 0,28
47 9530 | 3641 | 10,19 | 3,39 | 1,79 | 0,85 | 029
48 99,40 | 37,98 | 10,63 | 3,54 | 1,86 | 0,88 | 0,30
49 103,5 | 39,57 | 11,08 | 3,69 | 1,94 | 0,92 | 0,32
50 4121 | 11,53 | 3,84 | 2,02 | 0,96 | 0,33

83



1 10 11 12 13 14 15
52 4457 [ 1247 | 415 | 2,19 | 1,03 | 036
54 4807 | 13,45 | 448 | 236 | 1,12 | 0,39
56 51,69 | 1447 | 481 | 2,54 | 1,20 | 041
58 5545 [ 1552 | 5,06 | 2,72 | 129 | 044
60 5934 | 16,61 | 5,53 | 2,91 | 1,38 | 048
62 6337 | 17,73 | 5,90 | 3,11 | 1,47 | 051
64 67,52 | 18,90 | 6,29 | 3,31 | 1,57 | 0,54
66 71,81 | 20,10 | 6,69 | 3,52 | 1,67 | 0,58
68 7623 | 2133 | 7,10 | 3,74 | 1,77 | 0,61
70 80,78 | 22,61 | 7,52 | 3,96 | 1,87 | 0,65
72 8547 [ 23,92 | 7,96 | 4,19 | 1,98 | 0,69
74 9028 | 2526 | 841 | 443 | 2,09 | 0,72
76 9523 | 26,65 | 8,87 | 4,67 | 2.21 | 0,76
78 100,31 | 28,07 | 934 | 492 | 233 | 0,80
80 2953 | 9,83 | 5,17 | 2,45 | 085
82 31,02 | 1032 | 544 | 2,57 | 0,89
84 32,56 | 10,83 | 5,70 | 2,70 | 0,93
86 34,12 | 11,36 | 5,98 | 2,83 | 0,98
88 35,73 | 11,89 | 6,26 | 2,96 | 1,02
90 3737 | 12,44 | 6,55 | 3,10 | 1,07
95 41,64 | 13,86 | 7,30 | 345 | 1,19
100 46,14 | 1535 | 8,08 | 3.83 | 1,32
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Tablica Z.2.

Jednostkowe straty cisSnienia w Pa dla rur miedzianych

Gaz ziemny wysokometanowy

Gestos¢ gazu w warunkach ruchowych

Cisnienie poczatkowe w przewodzie

0,75 kg/m?

103 325 N/m?

d| 10,00 | 10,40 | 13,00 | 13,40 | 16,00 | 20,00 | 26,00 | 33,00 | 40,00 | 51,60 | 64,30 | 73,10 | 84,90 | 105,0
Q

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0,1 0,14 0,12 0,04 0,03 0,01

0,2 0,56 0,46 0,15 0,13 0,05 0,02

0,3 1,27 1,04 0,34 0,29 0,12 0,04 0,01

0,4 2,25 1,85 0,61 0,52 0,21 0,07 0,02 0,01

0,5 3,52 2,89 0,95 0,81 0,34 0,11 | 0,03 0,01

0,6 5,06 4,16 1,36 1,17 0,48 0,16 | 0,04 0,01

0,7 6,89 5,66 1,86 1,59 0,66 022 | 0,06 0,02 0,01

0,8 9,00 7,40 2,42 2,08 0,86 028 | 0,08 0,02 0,01

0,9 | 11,39 9,36 3,07 2,64 1,09 036 | 0,10 0,03 0,01

1| 1406 | 11,56 3,79 325 1,34 044 | 012 0,04 0,01

1,1 1702 | 13,99 4,58 3,94 1,62 053 | 0,14 0,04 0,02

1,2 | 2025 | 16,65 5,45 4,69 1,93 0,63 | 017 0,05 0,02 | 0,01

1,3 | 2377 | 1954 6,40 5,50 227 0,74 | 020 0,06 0,02 | 0,01

1,4 | 2757 | 2266 7,42 6,38 2,63 0,86 | 023 0,07 0,03 | 0,01

1,5 | 3165 | 2601 8,52 7,32 3,02 0,99 | 027 0,08 0,03 | 0,01

1,6 | 36,01 | 29,59 9,70 8,33 3,43 1,13 | 030 0,09 0,04 | 0,01

1,7 | 4065 | 3341 | 1095 9,41 3,88 127 | 034 0,10 0,04 | 0,01

1,8 | 4557 | 3746 | 1227 | 1055 435 1,42 | 038 0,12 0,04 | 0,01

1,9 | 5078 | 41,73 | 13,67 | 11,75 4,84 1,59 | 043 0,13 0,05 | 0,01

2| 5627 | 4624 | 1515 | 13,02 536 1,76 | 047 0,14 0,05 | 002 001

2,2 | 6808 | 5596 | 1833 | 1575 6,49 2,13 | 057 0,17 0,07 | 002] 001

2,4 | 81,03 | 6660 | 21,82 | 18,75 7,73 2,53 | 0,68 0,21 0,08 | 002] 001

2,6 | 9511 | 7816 | 2561 | 2201 9,07 297 | 0,80 0,24 0,09 | 003 | 001

2,8 | 11031 | 90,66 | 29,70 | 25,52 | 10,51 345 | 093 0,28 0,11 | 003] 001 ] 001

3 104,08 | 34,09 | 2930 | 12,07 3,96 1,07 0,32 0,12 | 003] 001 ]| 001

3,2 38,79 | 3334 | 13,73 4,50 121 0,37 0,14 | 004 | 001 ] 001

3,4 43,79 | 37,63 | 1550 5,08 1,37 0,42 0,16 | 004 | 001 ]| 001

3,6 49,10 | 42,19 | 1738 5,70 1,53 0,47 0,18 | 005] 002] 001

3,8 5471 | 4701 | 1937 6,35 1,71 0,52 020 | 006 | 002/ 0,01

4 60,62 | 52,09 | 21,46 7,03 1,89 0,57 022 | 006| 002] 00| 001
4,2 66,83 | 5743 | 23,66 775 | 2,09 0,63 024 | 007 ] 002] 001] 001
4,4 7335 | 63,03 | 2597 8,51 | 229 0,70 027 | 007 ] 002] 001] 001
4,6 80,17 | 6890 | 2838 9,30 | 2,50 0,76 029 | 008 ] 003] 001 0,01
4,8 87,30 | 75,02 | 30,90 | 10,13 | 2,73 0,83 032 ] 009] 003] 002 001

5 94,73 | 81,40 | 33,53 | 10,99 | 2,96 0,90 034 | 010] 003] 002 001
5,2 102,46 | 88,05 | 36,27 | 11,88 | 3,20 0,97 037 | 010] 003 ] 002 001
54 9496 | 39,11 | 12,82 | 345 1,05 040 | 011 ] 004 ] 002 001
5,6 102,12 | 42,07 | 13,78 | 3,71 1,13 043 | 012] 004 ] 002 001
5,8 4512 | 1478 | 3.98 1,21 046 | 013 ] 004 ] 002 001

6 4829 | 1582 | 426 1,29 049 | 014 | 005]| 0,02 001
6,2 51,56 | 16,89 | 4,55 1,38 053] 015| 005]| 003 001
6,4 54,95 | 18,00 | 4,85 1,47 0,56 0,16 0,05 0,03 0,01
6,6 5844 | 1914 | 5,16 1,57 0,60 | 017 | 006 | 003 001
6,8 62,03 | 2032 | 547 1,66 0,64 | 018 ] 006 | 003 001 0,01
7 65,74 | 21,54 | 580 1,76 0,67 | 019] 006 ] 003]| 002] 001
7,2 69,55 | 22,78 | 6,14 1,86 0,71 020 | 007 ] 003] 002] 001
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1 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
7,4 73,46 | 2407 | 648 1,97 0,75 | 021 0,07 | 004 | 002 001
7,6 7749 | 2539 | 6,84 2,08 0,79 | 022 0,07 ] 004]| 002] 001
7,8 81,63 | 26,74 | 1720 2,19 0,84 | 023] 008] 004 002] 001
8 85,87 | 28,13 | 7,58 2,30 088 | 025] 008] 004 002] 001
8,5 96,94 | 31,76 | 8,55 2,60 099 | 028 ] 009] 005]| 002] 001
9 108,69 | 35,60 | 9,59 2,91 1,11 0,31 0,10 | 005] 003 00l
9,5 39,67 | 10,68 3,24 124 035] 012] 006 | 003]| 001
10 43,95 | 11,84 3,59 1,37 038 013 ] 007 | 003]| 001
10,5 48,46 | 13,05 3,96 1,51 0,42 0,14 0,07 0,04 0,01
11 53,19 | 14,32 435 1,66 | 047 015| 008 | 004]| 001
11,5 58,13 | 15,65 4,75 1,82 0,51 0,17 0,09 0,04 0,01
12 63,30 | 17,04 5,17 1,98 | 055 018| 010 | 005 0,02
12,5 68,69 | 18,50 5,61 2,15 060 | 020 0,11 0,05 | 0,02
13 74,29 | 20,00 6,07 2,32 0,65 022 | 0,11 0,05 0,02
13,5 80,12 | 21,57 6,55 250 | 070 | 023 ] 012 006]| 002
14 86,17 | 23,20 7,04 2,69 0,75 0,25 0,13 0,06 | 0,02
14,5 92,44 | 24.89 7,56 2,89 0,81 027 | 014 ] 007 0,02
15 98,92 | 26,63 8,09 309 08| 029] 015]| 007] 002
15,5 105,63 | 28,44 8,63 3,30 0,92 0,31 0,16 0,08 0,03
16 30,30 9,20 352 098] 033] 017 008] 003
17 3421 | 1039 3,97 1,11 037 | 019 ] 009 | 0,03
18 38,35 | 11,64 4,45 125 | 041 022 | 010] 004
19 42,74 | 12,97 4,96 139 | 046 | 024 | 012| 0,04
20 4735 | 14,37 5,49 1,54 | 0,51 027 | 013 | 0,04
21 52,21 | 1585 6,06 1,70 | 056 | 030 ] 014 ] 005
22 57,30 | 17,39 6,65 186 | 062| 033] 0,15 005
23 62,63 | 19,01 726 | 2,03 0,68 036 | 0,17 | 0,06
24 68,20 | 20,70 791 221 074 | 039 | 018 | 006
25 74,00 | 22,46 858 | 240 | 080 | 042] 020] 0,07
26 80,04 | 2429 928 | 260 | 08 | 046 022] 007
27 86,32 | 2620 | 10,01 280 | 093] 049 | 023 0,08
28 92,83 | 28,18 | 10,77 | 3,01 1,00 | 053] 025] 0,09
29 99,59 | 3022 | 11,55 | 3,23 1,08 | 057 | 027 ] 0,09
30 32,34 | 12,36 3,46 1,15 0,61 0,29 0,10
31 34,54 | 13,20 3,69 1,23 0,65 0,31 0,11
32 36,80 | 14,06 3,94 1,31 0,69 0,33 0,11
33 39,14 | 14,96 4,19 1,39 0,73 0,35 0,12
34 41,55 | 15,88 4,44 1,48 0,78 0,37 0,13
35 4403 | 16,82 | 4,71 1,57 | 083 ] 039] 0,13
36 46,58 | 1780 | 498 1,66 | 087 | 041 0,14
37 4920 | 18,80 | 5,26 1,75 092 | 044 | 0,15
38 51,90 | 19,83 | 5,55 185 097 | 046 | 016
39 54,67 | 20,89 | 585 1,95 1,02 048] 017
40 5751 | 2197 | 615 205 1,08 | 051 0,18
41 60,42 | 23,09 6,46 2,15 1,13 0,54 0,19
42 63,41 | 2423 6,78 2,26 1,19 0,56 0,19
43 66,46 | 25,40 7,11 2,37 1,25 0,59 0,20
44 69,59 | 26,59 744 | 248 1,30 0,62 0,21
45 72,79 | 27,81 7,78 2,59 1,36 0,65 0,22
46 76,06 | 29,06 8,13 2,71 1,43 0,67 0,23
47 7941 | 3034 | 849 | 283 1,49 | 070 | 024
48 82,82 | 31,65 8,86 | 2,95 1,55 0,73 0,25
49 86,31 | 3298 | 923 | 3,07 1,62 077 ] 026
50 89,87 | 3434 | 9.6l 3,20 1,68 | 080 | 028
52 9721 | 37,14 | 1040 | 346 1,82 | 086 ] 030
54 104,83 | 40,05 | 11,21 3,73 1,9 | 093] 032
56 43,08 | 12,06 | 4,01 2,11 1,00 | 035
58 46,21 | 12,93 4,30 2,27 1,07 0,37
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1 10 11 12 13 14 15
60 4945 | 13,84 | 461 2,43 1,15 0,40
62 52,80 | 14,78 4,92 2,59 1,23 0,42
64 56,27 | 15,75 524 2,76 1,31 0,45
66 59,84 | 16,75 5,57 2,93 1,39 0,48
68 63,52 | 17,78 5,92 3,12 1,47 0,51
70 67,31 | 1884 | 627 | 330 1,56 | 0,54
72 7122 | 1993 | 6,63 | 349 1,65 | 057
74 7523 | 21,05 | 701 3,69 1,75 | 0,60
76 79,35 | 2221 739 | 3,89 1,84 | 0,64
78 83,58 | 2339 | 7,78 | 4,10 1,94 | 067
80 87,93 | 24.61 8,19 | 431 2,04 | 071
82 92,38 | 2585 8,60 | 453 | 214 | 074
84 96,94 | 27,13 9,03 4,75 2,25 0,78
86 101,62 | 28,44 9,46 | 498 2,36 0,81
88 29,77 9,91 522 2,47 0,85
90 31,14 | 10,36 5,46 2,58 0,89
95 34,70 | 11,55 6,08 2,88 0,99
100 38,45 | 12,79 6,74 3,19 1,10
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Tablica Z.3.
Jednostkowe straty cisSnienia w Pa dla rur miedzianych
Gaz ziemny wysokometanowy

Gestos¢ gazu w warunkach ruchowych 2,928 kg/m?
Cisnienie poczatkowe w przewodzie 395 520 N/m?
d | 10,00 | 1040 | 13,00 | 13,40 | 16,00 | 20,00 | 26,00 | 33,00 | 40,00 | 51,6 | 64,3 | 73,1 | 84,9 | 1050
Q
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0,1 0,55 0,45 0,15 0,13 0,05 0,02
0,2 | 220 1,80 0,59 0,51 0,21 0,07 0,02 0,01
0,3 | 494 4,06 1,33 1,14 0,47 0,15 0,04 0,01
0,4 | 378 7,22 2,37 2,03 0,84 0,27 0,07 0,02 0,01
0,5 1373 | 11,28 3,70 3,18 1,31 0,43 0,12 0,04 0,01
0,6 | 1976 | 1624 5,32 4,57 1,88 0,62 0,17 0,05 0,02 0,01
0,7 | 2690 | 22,11 725 6,23 2,57 0,84 0,23 0,07 0,03 0,01
0,8 | 3514 | 2888 9,46 8,13 3,35 1,10 0,30 0,09 0,03 0,01
0,9 | 4447 | 3655 | 1198 10,29 424 1,39 0,37 0,11 0,04 0,01
1| 5490 | 4513 | 1479 12,71 524 1,72 0,46 0,14 0,05 0,02
1,1 | 6643 | 5460 | 17,89 15,38 6,34 2,08 0,56 0,17 0,06 0,02 | 0,01
1,2 | 7906 | 6498 | 2129 18,30 7,54 2,47 0,67 0,20 0,08 0,02 | 0,01
1,3 | 92,79 | 7627 | 2499 21,48 8,85 2,90 0,78 0,24 0,09 0,03 | 0,01
1,4 | 10762 | 8845 | 28098 24,91 10,26 3,36 0,91 0,27 0,11 0,03 | 0,01 | 0,01
1,5 | 12354 | 101,54 | 3327 28,59 | 11,78 3,86 1,04 0,32 0,12 0,03 | 0,01 | 001
1,6 | 140,57 | 11553 | 37.85 32,53 | 13,40 439 1,18 0,36 0,14 0,04 | 0,01 | 001
1,7 | 158,69 | 13043 | 42,73 36,73 | 1513 4,96 1,34 0,41 0,15 0,04 | 0,01 | 001
1,8 | 177,92 | 14623 | 4791 41,17 | 16,96 5,56 1,50 0,45 0,17 0,05 | 0,02 | 001
1,9 | 19824 | 162,93 | 5338 45,88 | 18,90 6,19 1,67 0,51 0,19 0,05 | 0,02 | 001
2 | 219,66 | 180,54 | 59,15 50,83 | 20,94 6,86 1,85 0,56 0,21 0,06 | 0,02 | 001
2,2 | 26581 | 21846 | 71,57 61,51 | 2534 8,30 2,24 0,68 0,26 0,07 | 0,02 | 001 | 0,01
2,4 | 31635 | 260,00 | 85,18 7320 | 30,16 9,88 2,66 0,81 0,31 0,09 | 003 | 002 | 0,01
2,6 | 37130 | 305,15 | 99,97 8591 | 3539 | 11,60 3,12 0,95 0,36 0,10 | 0,03 | 002 | 0,01
2,8 | 430,65 | 353,93 | 11594 | 99,64 | 41,05 | 13,45 3,62 1,10 0,42 0,12 | 0,04 | 0,02 | 001
3| 49441 | 406,32 | 133,10 | 11438 | 47,12 | 1544 4,16 1,26 0,48 0,14 | 004 | 0,02 | 0,01
3,2 | 562,58 | 462,34 | 15144 | 130,14 | 53,62 | 17,57 473 1,44 0,55 0,15 | 005 | 0,03 | 001
3,4 | 63515 | 521,98 | 170,97 | 146,92 | 60,53 | 19,83 534 1,62 0,62 0,17 | 006 | 0,03 | 0,01
3,6 | 712,15 | 58524 | 191,68 | 164,72 | 67.86 | 2224 5,99 1,82 0,69 0,19 | 006 | 0,03 | 0,02 | 001
3,8 | 793,55 | 652,13 | 213,57 | 183,53 | 75.61 | 2477 6,67 2,03 0,77 022 | 007 | 0,04 | 002 | 001
4 | 87938 | 722,64 | 236,65 | 20337 | 83,78 | 27.45 7,39 2,24 0,86 024 | 008 | 0,04 | 002 | 001
4,2 | 969,62 | 796,79 | 26091 | 22422 | 9237 | 3026 8,15 2,47 0,95 026 | 009 | 0,05 | 0,02 | 001
4,4 | 106430 | 874,56 | 286,36 | 246,09 | 101,38 | 3322 8,95 2,72 1,04 029 | 0,10 | 0,05 | 0,02 | 0,01
4,6 955,97 | 313,00 | 268,97 | 110,80 | 36,30 9,78 2,97 1,13 032 | 011 | 0,06 | 0,03 | 0,01
4,8 340,82 | 292,88 | 120,65 | 39,53 10,65 3,23 1,24 035 | 012 | 0,06 | 0,03 | 001
5 369,83 | 317,81 | 130,91 | 42,89 11,55 3,51 1,34 038 | 012 | 0,07 | 0,03 | 001
5,2 400,02 | 343,75 | 141,60 | 46,39 12,49 3,79 1,45 041 | 014 | 0,07 | 0,03 | 001
5,4 431,40 | 370,71 | 152,70 | 50,03 13,47 4,09 1,56 044 | 015 | 0,08 | 0,04 | 001
5,6 463,97 | 398,70 | 16422 | 53,81 14,49 4,40 1,68 047 | 016 | 0,08 | 0,04 | 001
5,8 497,72 | 427,70 | 176,17 | 57.72 15,54 4,72 1,80 0,50 | 0,17 | 0,09 | 0,04 | 001
6 532,66 | 457,72 | 188,53 | 61,77 16,63 5,05 1,93 0,54 | 018 | 0,09 | 0,04 | 002
6,2 568,79 | 488,77 | 201,31 | 6595 17,76 5,39 2,06 0,58 | 0,19 | 0,0 | 0,05 | 002
6,4 606,11 | 520,83 | 214,51 | 7028 18,93 5,75 2,20 0,61 | 020 | 011 | 0,05 | 002
6,6 644,61 | 553,91 | 228,13 | 74,74 20,13 6,11 2,34 0,65 | 022 | 011 | 0,05 | 002
6,8 684,30 | 588,02 | 242,17 | 7934 21,37 6,49 2,48 0,69 | 023 | 0,12 | 0,06 | 002
7 725,19 | 623,14 | 256,63 | 84,07 22,64 6,87 2,63 0,74 | 024 | 013 | 0,06 | 002
7,2 767,26 | 65929 | 271,51 | 8895 23,95 727 2,78 0,78 | 026 | 0,14 | 0,06 | 002
7,4 810,52 | 696,46 | 286,81 | 93,96 25,30 7,68 2,94 0,82 | 027 | 0,14 | 0,07 | 002
7,6 854,97 | 734,65 | 302,53 | 99,11 26,69 8,10 3,10 0,87 | 029 | 015 | 0,07 | 002
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1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
7,8 900,62 | 773,86 | 318,67 | 10439 | 28,11 8,53 3,26 091 | 030 | 016 | 0,08 | 0,03
8 947,45 | 814,10 | 33523 | 109,82 | 29,57 8,98 3,43 096 | 032 | 0,17 | 0,08 | 0,03
8,5 1069,75 | 919,16 | 37846 | 123,97 | 33,39 10,14 3,87 1,08 | 036 | 0,19 | 009 | 003
9 1030,62 | 424,32 | 138,99 | 37.43 11,36 4,34 122 | 040 | 021 | 0,10 | 003
9,5 472,80 | 15487 | 41,70 12,66 4,84 135 | 045 | 024 | 011 | 004
10 523,91 | 171,60 | 46,21 14,03 536 1,50 | 0550 | 026 | 0,12 | 0,04
10,5 577,65 | 189,19 | 50,95 15,47 591 1,65 | 055 | 029 | 0,14 | 0,05
1 634,02 | 207,65 | 5591 16,97 6,49 1,82 | 0,60 | 032 | 0,15 | 0,05
11,5 693,02 | 22696 | 61,11 18,55 7,09 1,98 | 066 | 035 | 0,16 | 0,06
12 754,66 | 247,13 | 66,54 20,20 7,72 2,16 | 0,72 | 038 | 0,18 | 0,06
12,5 818,92 | 268,16 | 7220 21,92 8,38 235 | 0,78 | 041 | 019 | 0,07
13 885,82 | 290,05 | 78,10 23,71 9,06 2,54 | 084 | 044 | 021 | 007
13,5 955,36 | 312,80 | 84,22 25,57 9,77 2,74 | 091 | 048 | 023 | 008
14 1027,5 | 33641 | 90,58 27,50 | 10,51 | 294 | 098 | 052 | 024 | 0,08
14,5 360,87 97,16 29,50 11,27 3,16 1,05 | 0,55 | 0,26 | 0,09
15 386,20 | 103,98 | 31,56 | 12,06 | 338 | 1,12 | 0,59 | 028 | 0,10
15,5 412,39 | 111,03 33,70 12,88 | 3,61 1,20 | 0,63 | 030 | 0,10
16 43944 | 11831 | 3591 13,73 | 3,84 | 128 | 0,67 | 032 | 0,11
17 496,13 | 133,56 | 40,54 | 1549 | 434 | 144 | 076 | 036 | 0,12
18 556,25 | 149,74 | 4545 | 1737 | 4586 | 1,62 | 0,85 | 040 | 0,14
19 619,83 | 166,84 | 50,65 19,35 5,42 1,80 | 0,95 | 045 | 0,16
20 686,85 | 184,87 | 56,12 | 2145 | 6,00 | 2,00 | 1,05 | 050 | 0,17
21 757,32 | 203,82 | 61,87 | 2364 | 6,62 | 220 | 1,06 | 055 | 0,19
22 831,24 | 223,70 | 67,90 | 2595 | 726 | 242 | 127 | 0,60 | 021
23 908,61 | 24451 | 7422 | 2836 | 794 | 2,64 | 1,39 | 0,66 | 023
24 989,44 | 26624 | 80,81 | 30,88 | 864 | 2,88 | 1,51 | 0,72 | 025
25 1073,72 | 28890 | 87,69 | 33,51 | 938 | 3,12 | 1,64 | 0,78 | 027
26 31248 | 9484 | 3624 | 1015 | 338 | 1,78 | 084 | 029
27 336,99 | 1022 | 39,09 | 1094 | 3,64 | 1,92 | 091 | 031
28 362,43 110,0 | 42,04 | 11,77 | 3,92 | 2,06 | 098 | 034
29 388,79 | 1179 | 4509 | 12,62 | 420 | 221 | 1,05 | 036
30 416,08 | 1262 | 4825 | 13,51 | 450 | 237 | 1,12 | 039
31 44430 | 1348 | 51,53 | 1442 | 480 | 2,53 | 120 | 041
32 47344 | 143,68 | 5490 | 1537 | 511 | 2,69 | 127 | 044
33 503,51 | 152,80 | 5839 | 1634 | 544 | 286 | 136 | 047
34 534,51 | 162,20 | 61,98 | 17,35 | 577 | 3,04 | 144 | 050
35 566,44 | 171,88 | 6568 | 1839 | 6,12 | 322 | 1,52 | 0,53
36 599,29 | 181,85 | 69,49 | 1945 | 647 | 341 | 1,61 | 0,56
37 633,08 | 192,09 | 73,40 | 20,55 | 6,84 | 3,60 | 1,70 | 0,59
38 667,79 | 202,62 | 7743 | 21,67 | 721 | 3,80 | 1,80 | 0,62
39 703,43 | 21343 | 81,55 | 22,83 | 7.60 | 4,00 | 1,89 | 065
40 740,00 | 224,52 | 8579 | 2401 | 7,99 | 421 | 1,99 | 0,69
41 777,50 | 23588 | 90,13 | 2523 | 840 | 442 | 2,09 | 072
42 815,93 | 24754 | 94,59 | 26,48 | 881 | 464 | 220 | 0,76
43 855,29 | 25947 | 99,14 | 27,75 | 924 | 486 | 230 | 080
44 895,58 | 271,68 | 103,81 | 29,06 | 9,67 | 509 | 241 | 083
45 936,80 | 284,17 | 108,58 | 30,39 | 10,11 | 533 | 2,52 | 087
46 978,95 | 296,95 | 113,46 | 31,76 | 10,57 | 557 | 2,63 | 091
47 1022,03 | 310,00 | 11845 | 33,15 | 11,03 | 581 | 2,75 | 0,95
48 323,34 | 123,54 | 34,58 | 11,51 | 6,06 | 2,87 | 099
49 336,96 | 128,75 | 36,04 | 11,99 | 632 | 2,99 | 1,03
50 350,86 | 134,06 | 37,52 | 12,49 | 6,58 | 3,11 | 1,08
52 379,51 | 145,00 | 40,58 | 13,51 | 7.11 | 337 | 116
54 40927 | 156,37 | 43,77 | 14,57 | 7,67 | 3.63 | 125
56 440,17 | 168,17 | 47,07 | 15,66 | 825 | 390 | 135
58 472,19 | 180,40 | 5049 | 16,80 | 885 | 4,19 | 145
60 505,34 | 193,05 | 54,03 | 17,98 | 947 | 448 | 1,55
62 539,61 | 206,14 | 57,70 | 19,20 | 10,11 | 4,78 | 1,65
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1 9 10 11 12 13 14 15
64 575,01 | 219,66 | 61,48 | 2046 | 10,77 | 510 | 1,76
66 611,54 | 233,61 | 6538 | 21,76 | 11,46 | 542 | 1,87
68 649,20 | 247,99 | 69,40 | 23,10 | 12,16 | 5,76 | 1,99
70 687,98 | 262,79 | 73,55 | 24,48 | 12,89 | 6,10 | 2,11
72 727,89 | 278,03 | 77,81 | 2589 | 13,64 | 645 | 223
74 768,93 | 293,70 | 82,19 | 2735 | 1440 | 6,82 | 236
76 811,10 | 309,79 | 86,70 | 28,85 | 15,19 | 7,19 | 2.48
78 854,40 | 326,32 | 91,32 | 3039 | 16,00 | 7,57 | 2.62
80 898,83 | 343,27 | 96,06 | 31,97 | 16,83 | 7,97 | 275
82 944,39 | 360,66 | 100,93 | 33,59 | 17,69 | 837 | 2,89
84 991,07 | 378,48 | 10591 | 3524 | 18,56 | 8,78 | 3,04
86 1038,89 | 396,72 | 111,02 | 36,94 | 1945 | 921 | 3,18
88 41540 | 116,24 | 38,68 | 2037 | 9.64 | 3.33
90 121,58 | 40,46 | 21,31 | 10,08 | 3,48
95 135,47 | 45,08 | 23,74 | 11,23 | 3,88
100 150,11 | 49,95 | 26,30 | 1245 | 4,30
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Tablica Z.4.

Jednostkowe straty cisSnienia w Pa dla rur miedzianych
Gaz plynny propan - butan

Gestos¢ gazu w warunkach ruchowych

Cisnienie poczatkowe w przewodzie

2,2 kg/m?

105 825 N/m?

d | 10,00 | 10,40 | 13,00 | 13,40 | 16,00 | 20,00 | 26,00 | 33,00 | 40,00 51,6 64,3 73,1 84,9 | 105,0
Q

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0,1 0,41 0,34 0,11 0,10 0,04 0,01

0,2 1,65 1,36 044 | 038 0,16 0,05 0,01

0,3 3,71 3,05 1,00 | 0,86 0,35 0,12 0,03 0,01

0,4 6,60 5,42 1,78 1,53 0,63 0,21 0,06 0,02 0,01

0,5 | 1031 8,48 278 | 239 0,98 0,32 0,09 0,03 0,01

0,6 | 1485 | 12721 4,00 | 3,44 1,42 0,46 0,12 0,04 0,01

0,7 | 2021 | 16,61 544 | 4,68 1,93 0,63 0,17 0,05 0,02 0,01

0,8 | 2640 | 21,70 711 | 6,11 2,52 0,83 0,22 0,07 0,03 0,01

0,9 | 3342 | 2747 9,00 7,73 3,19 1,04 0,28 0,09 0,03 0,01

1) 4126 | 3391 | 11,11 | 955 3,93 1,29 0,35 0,11 0,04 0,01

1,1 | 4992 | 41,03 | 1344 | 11,55 4,76 1,56 0,42 0,13 0,05 0,01

1,2 | 5942 | 4883 | 16,00 | 13,75 5,66 1,86 0,50 0,15 0,06 0,02 0,01

1,3 | 6974 | 5731 | 18,78 | 16,14 6,65 2,18 0,59 0,18 0,07 0,02 0,01

1,4 | 8088 | 6647 | 21,78 | 18,72 7,71 2,53 0,68 0,21 0,08 0,02 0,01

1,5 | 9285 | 7631 | 2500 | 21,48 8,85 2,90 0,78 0,24 0,09 0,03 0,01

1,6 | 10565 | 86,83 | 2844 | 2445 | 1007 3,30 0,89 0,27 0,10 0,03 0,01 0,01

1,7 98,03 | 32,11 | 27,60 | 11,37 3,73 1,00 0,30 0,12 0,03 0,01 0,01

1,8 109,91 | 36,00 | 3094 | 12,75 4,18 1,12 0,34 0,13 0,04 0,01 0,01

1,9 40,11 | 3447 | 1420 4,65 125 0,38 0,15 0,04 0,01 0,01

2 4445 | 3820 | 1574 5,16 1,39 0,42 0,16 0,05 0,02 0,01

2,2 53,79 | 4622 | 19,04 6,24 1,68 0,51 0,19 0,05 0,02 0,01

2,4 64,01 | 5501 | 22,66 7,43 2,00 0,61 0,23 0,06 0,02 0,01 | 0,01
2,6 75,13 | 64,56 | 26,60 8,71 2,35 0,71 0,27 0,08 0,03 0,01 | 0,01

2,8 87,14 | 7488 | 30,85 | 10,11 2,72 0,83 0,32 0,09 0,03 0,02 | 0,01

3 100,04 | 85,96 | 3541 | 11,60 3,12 0,95 0,36 0,10 0,03 0,02 | 0,01

3,2 97,81 | 4029 | 13,20 3,56 1,08 0,41 0,12 0,04 0,02 | 0,01

3,4 4549 | 14,90 4,01 1,22 0,47 0,13 0,04 0,02 | 0,01

3,6 51,00 | 16,71 4,50 1,37 0,52 0,15 0,05 0,03 | 0,01

3,8 56,82 | 18,62 5,01 1,52 0,58 0,16 0,05 0,03 | 0,01

4 62,96 | 20,63 5,56 1,69 0,64 0,18 0,06 0,03 | 0,01 ]| 001
4,2 69,42 | 22,74 6,12 1,86 0,71 0,20 0,07 0,03 | 0,02 | 001
44 76,19 | 24,96 6,72 2,04 0,78 0,22 0,07 0,04 | 0,02 ] 001
4,6 8327 | 27,28 7,35 223 0,85 0,24 0,08 0,04 | 0,02 ] 001
4,8 90,68 | 29,70 8,00 2,43 0,93 0,26 0,09 0,05 | 0,02] 001
5 98,39 | 3223 8,68 2,64 1,01 0,28 0,09 0,05 | 0,02] 001
5,2 106,43 | 34,86 9,39 2,85 1,09 0,30 0,10 0,05 | 0,03 ] 001
5,4 37,60 | 10,12 3,07 1,17 0,33 0,11 0,06 | 0,03 | 0,01
5,6 40,43 | 10,89 331 1,26 0,35 0,12 0,06 | 0,03 | 0,01
5,8 4337 | 11,68 3,55 1,36 0,38 0,13 0,07 | 0,03 ] 0,01
6 4642 | 12,50 3,79 1,45 0,41 0,14 0,07 | 0,03 | 001
6,2 49,56 | 1335 4,05 1,55 0,43 0,14 0,08 | 0,04 | 001
6,4 52,81 | 1422 432 1,65 0,46 0,15 0,08 | 0,04 | 0,01
6,6 56,17 | 15,12 4,59 1,75 0,49 0,16 0,09 | 0,04 | 001
6,8 59,62 | 16,05 4,87 1,86 0,52 0,17 0,09 | 0,04 | 001
7 63,18 | 17,01 5,16 1,97 0,55 0,18 0,10 | 0,05 | 002
7,2 66,85 | 18,00 5,46 2,09 0,58 0,19 0,10 | 0,05 | 002
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1 7 8 9 10 11 12 13 14 15
7,4 70,61 | 19,01 5,77 221 0,62 0,21 0,11 | 005 | 0,02
7,6 74,48 | 20,06 6,09 2,33 0,65 0,22 0,11 | 005 | 0,02
7,8 78,46 | 21,12 6,41 2,45 0,69 0,23 0,12 | 006 | 0,02
8 82,53 | 22,22 6,75 2,58 0,72 0,24 0,13 | 0,06 | 002
8,5 93,18 | 25,09 7,62 2,91 0,81 0,27 0,14 | 0,07 | 002
9 104,47 | 28,13 8,54 3,26 0,91 0,30 0,16 | 0,08 | 0,03
9,5 31,34 9,51 3,64 1,02 0,34 0,18 | 0,08 0,03
10 3472 | 10,54 4,03 1,13 0,38 0,20 | 0,09 | 0,03
10,5 38,28 | 11,62 4,44 1,24 0,41 022 | 0,10 | 0,04
11 42,02 | 1275 4,87 1,36 0,45 024 | 0,11 0,04
11,5 4592 | 13,94 5,33 1,49 0,50 0,26 | 0,12 0,04
12 50,01 | 15,18 5,80 1,62 0,54 028 | 0,13 | 0,05
12,5 5426 | 16,47 6,29 1,76 0,59 031 | 0,15 0,05
13 58,69 | 17,81 6,81 1,91 0,63 033 ] 0,16 | 005
13,5 63,29 | 1921 7,34 2,06 0,68 036 | 017 | 0,06
14 68,07 | 20,66 7,90 221 0,74 0,39 | 0,18 | 0,06
14,5 73,02 | 22,16 8,47 2,37 0,79 042 | 020 0,07
15 78,14 | 23,72 9,06 2,54 0,84 0,44 | 021 0,07
15,5 83,44 | 2533 9,68 2,71 0,90 0,47 | 022 | 0,08
16 88,92 | 26,99 | 1031 2,89 0,96 0,51 | 024 | 0,08
17 10038 | 30,47 | 11,64 3,26 1,08 0,57 | 027 | 0,09
18 34,16 | 13,05 3,65 1,22 0,64 | 030 | 0,0
19 38,06 | 14,54 4,07 1,35 0,71 | 034 | 0,112
20 42,17 | 16,11 451 1,50 0,79 | 037 | 013
21 46,49 | 1777 4,97 1,66 0,87 | 041 0,14
22 51,03 | 19,50 5,46 1,82 0,96 | 045 0,16
23 55,77 | 2131 5,97 1,99 1,05 | 049 | 0,17
24 60,73 | 2321 6,50 2,16 1,14 | 054 | 0,9
25 65,90 | 25,18 7,05 2,35 124 | 058 | 020
26 71,28 | 2723 7,62 2,54 1,34 | 0,63 0,22
27 76,87 | 2937 8,22 2,74 1,44 | 0,68 0,24
28 82,67 | 31,59 8,84 2,94 1,55 | 073 | 025
29 88,68 | 33,88 9,48 3,16 1,66 | 079 | 027
30 9491 | 3626 | 10,15 3,38 1,78 | 084 | 0,29
31 101,34 | 38,72 | 10,84 3,61 1,90 | 090 | 031
32 4126 | 11,55 3,84 2,02 | 096 0,33
33 43,88 | 12,28 4,09 2,15 | 1,02 | 035
34 46,58 | 13,04 4,34 228 | 1,08 | 037
35 4936 | 13,81 4,60 242 | 1,15 | 040
36 5222 | 14,62 4,86 2,56 | 121 0,42
37 55,16 | 15,44 5,14 2,71 | 128 0,44
38 58,18 | 16,28 5,42 2,85 | 135 0,47
39 6129 | 17,15 5,71 301 | 142] 049
40 64,47 | 18,04 6,00 3,16 | 150 | 052
41 67,74 | 18,96 6,31 332 | 1,57 | 054
42 71,08 | 19,89 6,62 3,49 | 1,65 0,57
43 74,51 | 20,85 6,94 3,65 | 1,73 0,60
44 78,02 | 21,83 727 3,83 | 1,81 0,63
45 81,60 | 22,84 7,60 400 | 1,89 | 0,65
46 85,27 | 23,86 7,94 418 | 198 | 0,68
47 89,02 | 2491 8,29 437 | 207 | 071
48 92,85 | 2598 8,65 455 | 215 0,74
49 96,76 | 27,08 9,01 475 | 225 | 078
50 100,76 | 28,20 9,38 494 | 234 | 081
52 30,50 | 10,15 534 | 253 | 087
54 32,89 | 10,94 576 | 273 0,94
56 3537 | 11,77 6,20 | 293 1,01
58 37,94 | 12,63 6,65 | 3,15 1,09
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1 10 11 12 13 14 15
60 40,60 | 13,51 7,11 | 337 1,16
62 4336 | 14,43 7,60 | 3,59 1,24
64 46,20 | 1537 8,09 | 3,83 1,32
66 49,13 | 16,35 8,61 | 4,07 1,41
68 52,16 | 1735 9,14 | 432 1,49
70 5527 | 1839 9,68 | 4,58 1,58
72 5847 | 1946 | 1025 | 485 1,68
74 61,77 | 2055 | 10,82 | 5,12 1,77
76 6515 | 21,68 | 1142 | 540 1,87
78 68,63 | 22,84 | 12,02 | 5,69 1,97
80 72,19 | 24,02 | 12,65 | 599 2,07
82 75,85 | 2524 | 1329 | 6,29 2,17
84 79,60 | 2648 | 13,95 | 6,60 | 228
86 8343 | 2776 | 1462 | 692 | 239
88 87,36 | 29,07 | 1531 | 724 | 250
90 91,38 | 3040 | 16,01 | 7.58 2,62
95 101,82 | 33,88 | 17,84 | 844 | 292
100 37,54 | 19,76 | 935 3,23
105 4138 | 21,79 | 10,31 3,56
110 4542 | 2392 | 11,32 3,91
115 49,64 | 26,14 | 1237 | 427
120 54,06 | 2846 | 1347 | 4,65
125 58,66 | 30,88 | 14,61 5,05
130 63,44 | 33,40 | 15,81 5,46
135 68,42 | 36,02 | 17,04 | 589
140 73,58 | 38,74 | 18,33 6,33
145 78,93 | 41,56 | 19,66 | 6,80
150 84,47 | 4447 | 21,04 | 727
155 90,20 | 4749 | 2247 | 1,77
160 96,12 | 50,60 | 23,94 8,27
165 102,22 | 53,82 | 2546 8,80
170 57,13 | 27,03 9,34
175 60,54 | 28,64 | 9,90
180 64,05 | 30,30 | 1047
185 67,66 | 32,01 | 11,06
190 71,37 | 33,76 | 11,67
200 79,08 | 37,41 | 12,93
210 87,19 | 4125 | 14,25
220 95,69 | 4527 | 15,64
230 104,59 | 49,48 | 17,10
240 53,88 | 18,62
250 58,46 | 20,20
260 63,24 | 21,85
270 68,20 | 23,56
280 73,34 | 2534
290 78,68 | 27,18
300 84,20 | 29,09
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Tablica Z.5.

Jednostkowe straty cisSnienia w Pa dla rur miedzianych

Gaz powietrze

Gestos¢ gazu w warunkach ruchowych

Cisnienie poczatkowe w przewodzie

6,16 kg/m®

493 585 N/m?

d [ 10,00 [ 10,40 | 13,00 | 13,40 | 16,00 | 20,00 | 26,00 | 33,00 | 40,00 | 51,6 | 643 | 73,1 | 84,9 | 1050
Q
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0,1 1,16 0,95 0,31 0,27 0,11 0,04 0,01
0,2 4,62 3,80 1,24 1,07 0,44 0,14 0,04 0,01
0’3 10,40 8,54 2,80 2,41 0,99 0,32 0,09 0,03 0,01
0,4 | 1848 | 1519 4,98 428 1,76 | 0,58 0,16 | 005 | 002 0,01
0,5 28,88 23,73 7,78 6,68 2,75 0,90 0,24 0,07 0,03 0,01
0,6 41,58 34,18 11,20 9,62 3,97 1,30 0,35 0,11 0,04 0,01
0,7 | 5660 | 4652 | 1524 | 13,10 540 | 177 048 | 0,14 | 006 0,02 | 001
0’8 73,93 60,76 19,91 17,11 7,05 2,31 0,62 0,19 0,07 0,02 0,01
0,9 | 9356 | 7690 | 2520 | 21,65 892 | 292 0,79 | 024 | 009 0,03 | 001
1 115,51 94,94 31,11 26,73 11,02 3,61 0,97 0,30 0,11 0,03 0,01 0,01
1,1 139,77 | 114,88 37,64 32,35 13,33 4,37 1,18 0,36 0,14 0,04 0,01 0,01
1’2 166,35 | 136,72 44,80 38,50 15,86 5,20 1,40 0,42 0,16 0,05 0,02 0,01
1,3 195,23 | 160,46 52,57 45,18 18,62 6,10 1,64 0,50 0,19 0,05 0,02 0,01
1,4 | 22643 | 186,10 | 6097 | 5240 | 2159 | 707 191 | 058 022 0,06 | 002 001 ] o001
1’5 259,94 | 213,64 70,00 60,15 24,78 8,12 2,19 0,66 0,25 0,07 0,02 0,01 0,01
1,6 | 29577 | 24309 | 7964 | 6844 | 2820 | 924 249 | 076 | 029 0,08 | 003 | 001] o001
1,7 | 33391 | 27443 | 8991 | 7727 | 3183 | 1043 281 | 085 | 033 0,09 | 003| 002] o001
1’8 374,36 | 307,68 100,80 86,62 35,69 11,69 3,15 0,96 0,37 0,10 0,03 0,02 0,01
1,9 | 417.13 | 34283 | 11231 | 9652 | 3977 | 13,03 351 | 107 | 041 011 | 004 002] o001
2 462,22 | 379,88 124,45 106,95 44,06 14,44 3,89 1,18 0,45 0,13 0,04 0,02 0,01
2,2 559,34 | 459,69 150,58 129,41 53,32 17,47 4,71 1,43 0,55 0,15 0,05 0,03 0,01
2’4 665,73 | 547,11 179,21 154,01 63,45 20,79 5,60 1,70 0,65 0,18 0,06 0,03 0,02 0,01
2’6 781,40 | 642,16 210,33 180,75 74,47 24,40 6,57 2,00 0,76 0,21 0,07 0,04 0,02 0,01
2,8 | 90635 | 74483 | 24394 | 20964 | 8636 | 2830 762 | 231 | 088 025 | 008 | 004] 002] o0l
3 1040,6 | 855,13 280,05 240,66 99,14 32,49 8,75 2,66 1,02 0,28 0,09 0,05 0,02 0,01
3,2 973,07 318,64 273,83 112,81 36,96 9,95 3,02 1,16 0,32 0,11 0,06 0,03 0,01
3’4 359,73 309,14 127,35 41,73 11,24 3,41 1,30 0,36 0,12 0,06 0,03 0,01
3’6 403,32 346,59 142,77 46,78 12,60 3,82 1,46 0,41 0,14 0,07 0,03 0,01
38 42940 | 386,18 | 159,08 | 52,12 | 14,04 | 426 | 1,63 046 | 0,15 | 008 ] 004 o001
4 497,97 427,92 176,27 57,75 15,55 4,72 1,80 0,51 0,17 0,09 0,04 0,01
42 549,04 | 47181 | 19434 | 63,67 | 1715 | 521 | 199 056 | 0,19 0,10 005] 002
4,4 602,61 517,83 213,30 69,88 18,82 5,71 2,18 0,61 0,20 0,11 0,05 0,02
4’6 658,67 566,01 233,13 76,38 20,57 6,24 2,39 0,67 0,22 0,12 0,06 0,02
48 717,24 | 61633 | 25385 | 83,17 | 2240 | 680 | 2,60 0,73 | 024 013 006 002
5 778,30 668,79 275,45 90,24 24,30 7,38 2,82 0,79 0,26 0,14 0,07 0,02
5.2 841,86 | 72341 | 297,93 | 97,61 | 2629 | 798 | 3,05 085 | 028 015| 007] 002
5’4 907,93 780,17 321,30 | 105,26 28,35 8,61 3,29 0,92 0,31 0,16 0,08 0,03
5’6 976,50 839,08 345,55 | 113,20 30,49 9,26 3,54 0,99 0,33 0,17 0,08 0,03
5’8 1047,57 900,14 370,68 | 121,43 32,70 9,93 3,79 1,06 0,35 0,19 0,09 0,03
6 963,35 396,70 | 129,95 35,00 10,62 4,06 1,14 0,38 0,20 0,09 0,03
6,2 1028,71 | 423,60 | 138,76 | 37,37 | 11,34 | 434 121 | 040 | 021] 0,10 003
6’4 451,38 | 147,86 39,82 12,09 4,62 1,29 0,43 0,23 0,11 0,04
6’6 480,04 | 157,25 42,35 12,86 491 1,38 0,46 0,24 0,11 0,04
6’8 509,59 | 166,93 44,95 13,65 5,22 1,46 0,49 0,26 0,12 0,04
7 540,03 | 176,89 47,64 14,46 5,53 1,55 0,51 0,27 0,13 0,04
7.2 57135 | 187,15 | 5040 | 1530 | 585 1,64 | 054 029] 0,14 005
7’4 603,55 | 197,69 53,24 16,16 6,18 1,73 0,58 0,30 0,14 0,05
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1 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
7.6 636,63 | 20852 | 56,15 | 17,05 | 651 182 ] 061 ] 032] 015] 005
7.8 670,60 | 219,64 | 59,15 | 17,96 | 6,86 192 | 064 ] 034] 016 006

8 70546 | 231,05 | 6222 | 1889 | 722 202 | 067 ] 035] 017 ] 0,06
8,5 796,47 | 260,85 | 7024 | 2132 | 8,15 228 | 076 | 040 019 007

9 893,02 | 292,45 | 7875 | 2391 | 9.4 256 | 085 | 045] 021 007
95 995,10 | 325,85 | 87,74 | 26,64 | 10,18 285 | 095 | 050 024 008
10 1102,73 | 361,07 | 9722 | 29,51 | 11,28 316 | 1,05 | 055 | 026 009

10,5 39800 | 107,19 | 32,54 | 1244 348 | L16 | 061 | 029 0,10
1 436,93 | 117.64 | 3571 | 13,65 382 | 127 | 067 032] o011
11,5 47757 | 12858 | 39,03 | 14,92 418 | 139] 073] 035 o012
12 520,02 | 140,00 | 42,50 | 16,24 455 | 151 | 080 038] 013
12,5 56429 | 151,92 | 4612 | 17,62 493 | 164 | 086] 041 o014
13 61036 | 16431 | 49,88 | 19,06 534 | 178 | 094 044 015
13,5 65825 | 17720 | 53,79 | 20,56 575 | 192 | 101 | 048 o016
14 707,95 | 190,57 | 57.85 | 22,11 619 | 206 | 108 | 051 018
14,5 75946 | 20443 | 62,05 | 23,72 6,64 | 221 116 | 055 | 0,19
15 812,78 | 21877 | 6641 | 2538 710 | 236 | 125 | 059 | 020
15,5 867,92 | 233,60 | 7091 | 27,10 759 | 252 | 133 063 | 022
16 02487 | 24892 | 7556 | 2888 808 | 2,69 | 142 067] 023
17 10442 | 281,02 | 8530 | 32,60 913 | 304 | 1,60 | 076 026
18 31506 | 9563 | 36,55 | 1023 | 340 | 1,79 | 085 | 029
19 351,06 | 106,55 | 40,72 | 1140 | 3,79 | 2,00 | 095 | 033
20 389,00 | 118,07 | 4512 | 12,63 | 420 | 221 105 | 036
21 42889 | 130,17 | 49,74 | 1392 | 463 | 244 | 115| 040
22 470,73 | 142,86 | 5459 | 1528 | 509 | 268 | 127 | 044
23 51451 | 156,15 | 59,67 | 16,70 | 556 | 293 | 139 | 048
24 56025 | 170,02 | 6497 | 1819 | 6,05 | 3,19 | 151 | 052
25 607,94 | 18449 | 7050 | 19,73 | 657 | 346 | 164 | 057
26 657,58 | 199,55 | 76,25 | 2134 | 7,00 | 3,74 | 1,77 | 06l
27 709,18 | 21520 | 8223 | 23,02 | 7,66 | 403 | 191 | 066
28 762,72 | 231,44 | 8844 | 2475 | 824 | 434 | 205 | 071
29 81822 | 24827 | 9487 | 2655 | 884 | 465 | 220 076
30 87568 | 265,69 | 101,52 | 2842 | 946 | 498 | 236 | 081
31 93508 | 283,70 | 10841 | 3034 | 10,10 | 532 | 252 | 087
32 996,45 | 302,30 | 115,51 | 3233 | 10,76 | 567 | 2.68 | 093
33 1059,77 | 321,50 | 122,85 | 3439 | 1144 | 6,03 | 285 | 099
34 34129 | 13041 | 3650 | 12,15 | 640 | 3,03 | 1,05
35 361,67 | 13819 | 38,68 | 1287 | 6,78 | 321 | LI1I
36 382,64 | 14620 | 4092 | 1362 | 717 | 339 | 1,17
37 40420 | 15444 | 4323 | 1439 | 758 | 358 | 124
38 42635 | 16290 | 4560 | 1517 | 799 | 3,78 | 131
39 44910 | 171,59 | 48,03 | 1598 | 842 | 398 | 138
40 472,43 | 180,50 | 5052 | 1681 | 885 | 419 | 145
41 496,36 | 189,64 | 5308 | 17,66 | 930 | 440 | 152
42 520,88 | 199,01 | 55,70 | 18,54 | 9,76 | 462 | 160
43 546,00 | 20860 | 5838 | 1943 | 1023 | 484 | 1,67
44 571,70 | 21842 | 61,13 | 2034 | 1071 | 507 | 1,75
45 508,00 | 22846 | 63,94 | 2128 | 1121 | 530 | 183
46 62489 | 23873 | 6682 | 2224 | 11,71 | 554 | 191
47 65237 | 24922 | 69,75 | 2321 | 1222 | 5,78 | 2,00
48 68045 | 25994 | 7275 | 2421 | 12,75 | 6,03 | 2,09
49 709,11 | 270,89 | 7582 | 2523 | 1329 | 629 | 2,17
50 73838 | 282,06 | 7894 | 2627 | 13.83 | 655 | 2.26
52 798,68 | 30509 | 8538 | 2841 | 1496 | 7.08 | 245
54 861,35 | 32001 | 92,08 | 3064 | 16,14 | 7,64 | 2,64
56 926,39 | 353,85 | 99.03 | 3295 | 1735 | 821 | 284
58 993,82 | 379,58 | 106,23 | 3535 | 18,61 | 881 | 3,04
60 10636 | 40622 | 113,68 | 37,83 | 1992 | 943 | 326
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1 10 11 12 13 14 15
62 433,77 | 12139 | 4040 | 21,27 | 1007 | 348
64 46222 | 12935 | 43,04 | 22,67 | 10,73 | 3.1
66 491,57 | 137,56 | 45,78 | 24,10 | 1141 | 394
68 52183 | 146,02 | 4859 | 2559 | 12,11 | 418
70 55300 | 15474 | 5149 | 27,11 | 12,83 | 443
72 58507 | 163,71 | 5448 | 28,69 | 13,57 | 4.69
74 61804 | 172,93 | 5755 | 30,30 | 1434 | 496
76 651,92 | 182,41 | 60,70 | 31,96 | 15,12 | 5,23
78 686,71 | 192,14 | 6394 | 33,67 | 1593 | 551
80 72240 | 202,12 | 67.26 | 3542 | 16,76 | 5.79
82 759,00 | 21235 | 70,66 | 3721 | 17,61 | 6,09
84 796,51 | 222,84 | 74,15 | 39,05 | 1848 | 6,39
86 834,92 | 233,58 | 77,72 | 4093 | 1937 | 6,69
88 87424 | 24457 | 8138 | 4285 | 2028 | 7,01
) 91447 | 25582 | 85,12 | 4482 | 2121 | 733
95 10190 | 285,04 | 9485 | 49,94 | 23,63 | 8,17
100 315,84 | 10509 | 55,34 | 26,19 | 9,05
105 34823 | 115,87 | 6101 | 28,87 | 998
110 38220 | 127,17 | 66,96 | 31,68 | 10,95
115 417,75 | 138,99 | 73,19 | 34,63 | 11,97
120 45488 | 15134 | 79,69 | 37,71 | 13,03
125 49359 | 16422 | 86,47 | 4091 | 14,14
130 53389 | 177,62 | 93,52 | 4425 | 1529
135 575,78 | 191,55 | 100,86 | 47,72 | 16,49
140 619,24 | 206,00 | 108,47 | 51,32 | 17,74
145 66430 | 220,98 | 11635 | 55,06 | 19,03
150 710,93 | 236,49 | 124,52 | 5892 | 2036
155 759.16 | 252,52 | 132,96 | 62,91 | 21,74
160 808,96 | 269,08 | 141,68 | 67,04 | 23,17
165 860,36 | 286,17 | 150,67 | 71,29 | 24,64
170 91334 | 303,78 | 159,94 | 75,68 | 26,15
175 967,01 | 321,92 | 169,49 | 8020 | 27.72
180 102407 | 340,58 | 17932 | 8484 | 2932
185 359,77 | 189,42 | 89,62 | 30,97
190 379,49 | 199.80 | 94,53 | 32,67

200 420,51 | 221,39 | 104,75 | 36,20
210 463,63 | 244,08 | 11549 | 39,91
220 508,86 | 267,89 | 126,75 | 43,80
230 556,20 | 292,81 | 138,54 | 47,88
240 605,64 | 318,83 | 150,85 | 52,13
250 657,20 | 345,96 | 163,68 | 56,56
260 710,86 | 37420 | 177,04 | 61,18
270 766,64 | 403,55 | 190,92 | 65,98
280 824,53 | 434,01 | 20533 | 70,95
290 884,53 | 46558 | 22026 | 76,11
300 946,64 | 498,26 | 235,72 | 81,45
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 9 lipca 2003 r. w sprawie

warunkow technicznych dozoru technicznego w zakresie eksploatacji niektérych urzadzen cisnie-

niowych. Dz. U. Nr 135 poz. 1269 z 2003r.
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Rozporzadzenie Rady Ministrow Z dnia 16 lipca 2002 r. w sprawie rodzajow urzadzen technicz-
nych podlegajacych dozorowi technicznemu. Dz. U. Nr 120 poz. 1021 z 2002 r

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 6 wrzesnia 1999 r. w sprawie bezpieczeristwa i higie-
ny pracy przy magazynowaniu, napeinianiu i rozprowadzaniu gazéw ptynnych. Dz. U. z dnia 17
wrzesnia 1999 r. z pdZniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i1 Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003 roku
w sprawie szczegOtowych zasad posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujgce si¢ eksploatacjg

urzadzen, instalacji i sieci. Dz. U. z dnia 21 maja 2003 r. z p6Zniejszymi zmianami

. PN-C-04750:2002 Paliwa gazowe - Klasyfikacja, oznaczenie 1 wymagania
. PN-C-04753:2002 Gaz ziemny - Jakos¢ gazu dostarczanego odbiorcom z sieci rozdzielcze;j
. PN-C-96008:1998 Przetwory naftowe - Gazy weglowodorowe - Gazy skroplone C3-C4

. PN-EN 1057:2006 (U)  MiedZ7 i stopy miedzi - Rury miedziane okragle bez szwu do wody

1 gazu stosowane w instalacjach sanitarnych i ogrzewania

. PN-EN 1172:1999 Mied? i stopy miedzi - Blachy i tasmy dla budownictwa
. PN-EN 1173:1999 Mied7 i stopy miedzi - Oznaczenia stanOw materiatu
. PN-EN 1254-1:2004 Miedz 1 stopy miedzi - Laczniki instalacyjne - Czes¢ 1: Laczniki do rur

miedzianych z koficéwkami do kapilarnego lutowania migkkiego

lub twardego

. PN-EN 1254-2:2004 Miedz7 i stopy miedzi - Eaczniki instalacyjne - Czgs¢ 2: Laczniki do rur

miedzianych z koicowkami zaciskowymi

. PN-EN 1254-3:2004 Miedz 1 stopy miedzi - Laczniki instalacyjne - Czes¢ 3: Laczniki do rur

z tworzyw sztucznych z koicOwkami za-ciskowymi
PN-EN 1254-4:2004 Miedz 1 stopy miedzi - Laczniki instalacyjne - Czes¢ 4: Laczniki

z koricowkami innymi niz do potaczen kapilarnych lub zaciskowych
PN-EN 1254-5:2004 Mied7 i stopy miedzi - Eaczniki instalacyjne - Czes¢ 5: Laczniki do rur

miedzianych z krétkimi konicéwkami do kapilarnego lutowania

twardego
PN-EN 1412:1998 Miedz 1 stopy miedzi - Europejski system numeryczny
PN-EN 1655:1999 Miedz7 i stopy miedzi - Deklaracje zgodnosci

PN-EN 13348:2004 Mied? i stopy miedzi - Rury miedziane okragle bez szwu do gazéw
medycznych lub prézni

PN-EN 13348:2004/A1:2005 (U) Mied7 i stopy miedzi - Rury miedziane okragle bez szwu

do gazéw medycznych lub prézni

PN-EN ISO 6251:2001  Skroplone gazy weglowodorowe - Korodujace dziatanie na miedZ
- Badanie na plytce miedziane]

PN-EN 29453:2000 Luty migkkie - Sktad chemiczny i postac

PN-EN 1044:2002 Lutowanie twarde - Spoiwa

PN-EN 1045:2001 Lutowanie twarde - Topniki do lutowania twardego - Klasyfikacja
i techniczne warunki dostawy

PN-EN 12797:2002 Lutowanie twarde - Badania niszczace ztaczy lutowanych na twardo



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

PN-EN 12797:2002/A1:2005

PN-EN 12799:2003

PN-EN 12799:2003/A1:2005

PN-EN 14324:2005 (U)

PN-EN ISO 3677:2001

PN-EN 737-3:2006

PN-EN 297:2002

PN-93/M-35350

PN-87/M-40307

PN-87/M-40301
PN-B-02431-1:1999

Lutowanie twarde - Badania niszczgce ztgczy lutowanych

na twardo

Lutowanie twarde - Badania nieniszczace ztaczy lutowanych
na twardo

Lutowanie twarde - Badania nieniszczace ztaczy lutowanych
na twardo

Lutowanie twarde - Wytyczne dotyczace stosowania zigczy
lutowanych na twardo

Spoiwa do lutowania migkkiego, twardego i lutospawania

- Oznaczenie

Systemy rurociggowe dla gazéw medycznych - Czgs¢ 3:
Rurociagi dla sprezonych gazéw medycznych i prézni

Kotly centralnego ogrzewania opalane gazem. Kotty typu B11
1 B11BS z palnikami atmosferycznymi o nominalnym obcigzeniu
cieplnym nie przekraczajagcym 70 kW

Kotly grzewcze niskotemperaturowe i sSredniotemperaturowe.
Wymagania i badania.

Ogrzewacze pomieszczen gazowe konwekcyjne.

Wymagania i badania

Gazowe grzejniki wody przeptywowej. Wymagania i badania.
Ogrzewnictwo. Kotlownie wbudowane na paliwa gazowe

o gestosci wzglednej mniejszej niz 1. Wymagania.

Materialy informacyjne producentéw rur miedzianych oraz osprzetu
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