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Przedmowa

Ksi¹¿ka ta zawiera podstawowy materia³ z zakresu nowych technik 
gazowniczych. Ujmuje w sposób przystêpny i zrozumia³y wiadomoœci 
niezbêdne zarówno dla projektantów instalacji gazowych, jak rów-
nie¿ uczniów szkó³ zawodowych. Dotycz¹ one:
	w³aœciwoœci paliw gazowych,
	w³aœciwoœci miedzi oraz materia³ów z niej wykonanych, materia³ów 

i narzêdzi s³u¿¹cych do obróbki i ³¹czenia rur miedzianych,
	projektowania instalacji gazowych z miedzi,
	wykonawstwa instalacji gazowych z miedzi,
	eksploatacji instalacji gazowych z miedzi, ich kontroli oraz prze-

strzegania zasad bezpieczeñstwa i higieny pracy.

Styl i forma jêzyka oraz dobrze dobrane, czytelne rysunki i tabele 
u³atwiaj¹ korzystanie z opracowania. Stanowi ono doskona³y mate-
ria³ instrukta¿owy dla przysz³ych wykonawców instalacji gazowych 
z miedzi, pozwala na swobodne projektowanie instalacji zgodnie 
z obowi¹zuj¹cymi przepisami.

Pod wzglêdem metodycznym ksi¹¿ka stanowi bardzo dobre po³¹czenie 
teorii z zakresu w³aœciwoœci miedzi z praktyk¹, ich wykorzystania 
w produkcji gotowych wyrobów (rur, ³¹czników) oraz ich monta¿u w 
instalacjach gazowych. Uzupe³nieniem tych wiadomoœci jest przed-
stawienie materia³ów do lutowania, technik obróbki i ³¹czenia rur 
miedzianych oraz u¿ywanych do tego narzêdzi.

Ksi¹¿ka s³u¿y do rozwoju umiejêtnoœci zawodowych w zakresie 
wyobraŸni przestrzennej (zdolnoœci do przedstawiania kszta³tu, 
wielkoœci, po³o¿enia i lokalizacji przewodów i urz¹dzeñ gazowych) 
oraz wyobraŸni konstrukcyjnej (zdolnoœci tworzenia nowych insta-
lacji i urz¹dzeñ). W procesie kszta³towania umiejêtnoœci zawodo-
wych dzia³alnoœæ s³uchacza w szkole lub na kursie przebiega od 
poziomu poznania zmys³owego, jako Ÿród³a wiedzy, do teorii i od 
teorii do sprawdzenia empirycznego w dzia³aniu praktycznym (od 
projektowania do wykonawstwa).

Metodyka opracowania, jego kszta³t i forma pozwala na wykorzy-
stanie pracy przez nauczycieli szkó³ zawodowych, instruktorów 
praktycznej nauki zawodu, wyk³adowców na kursach doskonalenia 
i dokszta³cania zawodowego oraz przez uczniów szkó³ zawodowych 
i s³uchaczy kursów zawodowych z zakresu gazownictwa.

 

    dr in¿. W³adys³awa Maria Francuz
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1. Informacje ogólne

1.1.	 Wprowadzenie

Instalacje gazowe stanowi¹ element sk³adowy wyposa¿enia bu-
dynków, powinny wiêc byæ wykonane zgodnie z wymogami Pra-
wa budowlanego [13]� oraz przepisów wydanych w tym zakre-
sie przez w³aœciwe ministerstwo. Zasady wykonywania instalacji 
gazowych reguluje Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury 
z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunków tech-
nicznych jakim powinny odpowiadaæ budynki i ich usytuo-
wanie [8] z póŸniejszymi zmianami. W rozdziale 7 dzia³u IV tego 
rozporz¹dzenia okreœlono wymagania dotycz¹ce instalacji gazowych 
w budynkach.

1.2. Podstawowe w³aœciwoœci paliw gazowych

Paliwo – materia³ palny stosowany do otrzymywania du¿ych iloœci 
energii cieplnej w procesie spalania. 

Paliwo gazowe – mieszanina gazów palnych i niepalnych, na-
turalnych lub sztucznych u¿ywana w technice w celu ³atwego 
uzyskania du¿ych iloœci energii cieplnej. Klasyfikacjê, oznaczenie 
i wymagania dla paliw gazowych zawiera PN-C-04750��.

Gazy	 wytwarzane	 metodami	 przemysłowymi – paliwa gazowe 
uzyskane z przetworzenia paliw sta³ych lub ciek³ych. Do grupy tej 
nale¿y gaz koksowniczy oraz dawniej u¿ywany gaz miejski. W PN-
C-04750 nadano im symbole Sn, Ss, i Sw i zaliczono do rodziny 
1 paliw gazowych (patrz tabela 1.1). 

Gazy ziemne – paliwa gazowe pochodzenia naturalnego, któ-
rych g³ównym sk³adnikiem jest metan. Do tej grupy zaliczamy 
gazy zaazotowane i wysokometanowe oznaczone symbolami L i 
E. Zgodnie z PN-C-04750 tworz¹ one rodzinê 2 paliw gazowych 
(patrz tabela 1.2).

Gazy	 skroplone	C3	 –	 C4 – paliwa wêglowodorowe sk³adaj¹ce siê 
g³ównie z propanu oraz butanu, najczêœciej uzyskiwane z prze-
tworzenia ropy naftowej. Mieszaniny te pod ciœnieniem w³asnych 
par s¹ cieczami. W PN-C-04750 paliwa te maj¹ symbole B, B/P, 
P i tworz¹ rodzinê 3 (patrz tabela 1.3).

� Patrz wykaz literatury na koñcu ksi¹¿ki.
�� Tytu³y wszystkich norm s¹ podane w wykazie norm na koñcu ksi¹¿ki.

1
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Mieszaniny	 gazów	 węglowodorowych	 z	 powietrzem – paliwa 
nale¿¹ce do rodziny 4 otrzymane w wyniku mieszania z powie-
trzem gazów skroplonych C3 – C4 o symbolu GPP lub ziemnych 
o symbolu GZP (patrz tabela 1.4).

Biogaz – gaz tworz¹cy siê w wyniku fermentacji metanowej bio-
masy lub substancji organicznej zawartej w odpadach.

Normalny	 metr	 szeœcienny	 gazu	 [nm3] – iloœæ suchego gazu 
zawarta w objêtoœci 1 m3 w tzw. warunkach normalnych, tj. przy 
ciœnieniu 101325 Pa i temperaturze 0C (273,15 K). 
Uwaga: Ilekroæ w dalszej czêœci ksi¹¿ki bêdzie u¿ywana jednostka 
m3, oznaczaæ to bêdzie normalny metr szeœcienny.

1
Tabela 1.1. Klasyfikacja gazów wytwarzanych metodami przemys³owymi (wg PN-C-04750).

Rodzina Grupa Kryterium podzia³u

Nazwa symbol Nazwa symbol
Parametr
klasyfik.

Wartoœæ parametru
klasyfikacyjnego

Gazy
wytwa-
rzane 

metodami 
przemy-
s³owymi

1

nisko-
kaloryczne

Sn

ciep³o 
spalania

Hs < 9,5 MJ/m3

œrednio-
kaloryczne

Ss 9,5 MJ/m3 ≤ Hs < 28,5 MJ/m3

wysoko-
kaloryczne Sw 28,5 MJ/m3 ≤ Hs < 37,9 MJ/m3

Tabela 1.2. Podstawowe wymagania dotycz¹ce gazu ziemnego (wg PN-C-04753).

Wymagania

Grupa L (zaazotowane)
Grupa E
wysoko-

metanowe
(GZ 50)

Symbol podgrupy

Lm
(GZ 25)

Ln
(GZ 30)

Ls
(GZ 35)

Lw
(GZ 41,5)

Liczba Wobbego [MJ/m3]
– zakres wartoœci
– wartoœæ nominalna

23,0÷27,0
25

27,0÷32,5
30

32,5÷37,5
35

37,5÷45,0
41,5

45,0÷54,0
50

Ciep³o spalania [MJ/m3]
– nie mniej ni¿ 18,0 22,0 26,0 30,0 34,0

Wartoœæ opa³owa [MJ/m3]
– nie mniej ni¿ 16,0 20,0 24,0 27,0 31,0

Ciœnienie nominalne gazu 
przed aparatem gazowym 
[kPa]

0,8 1,3 1,3 2,0 2,0

Dopuszczalne wahania
ciœnienia gazu przed 
aparatem gazowym [kPa]

+0,3
- 0,2

+0,3
- 0,25

+0,3
- 0,25

+0,3
- 0,25

+0,5
- 0,4
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Gęstoœæ	gazu – oznaczana greck¹ liter¹ , okreœla masê 1 m3 gazu 
w danych warunkach ciœnienia i temperatury. Jednostk¹ gêstoœci 
gazu jest kg/m3 (tab. 1.5).

Gęstoœæ	 względna	 gazu	 d – stosunek gêstoœci danego rodzaju 
gazu do gêstoœci powietrza w tych samych warunkach ciœnienia 
i temperatury (tab. 1.5).

Spalanie	– reakcja gwa³townego utleniania po³¹czona z wydziele-
niem ciep³a oraz efektem œwietlnym.

1
Tabela 1.3. Podstawowe wymagania dla gazów skroplonych (wg PN – C 96008).

Wymagania
Rodzaje

Butan
techniczny

Propan-butan
Propan

techniczny

Zawartoœæ C1 % [m/m]
–  nie wiêcej ni¿ — 0,1 0,1

Zawartoœæ C2 % [m/m]
– nie wiêcej ni¿ 0,2 4,0 5,5

Zawartoœæ C3 % [m/m]
– nie mniej  ni¿
– nie wiêcej ni¿

—
5,0

18,0
55,0

90,0
—

Zawartoœæ C4 % [m/m]
– nie mniej  ni¿
– nie wiêcej ni¿

95,0
—

45,0
—

—
10,0

Zawartoœæ C5 % [m/m]
– nie wiêcej ni¿ 1,0 1,0 nie zawiera

Wartoœæ opa³owa [kJ/kg]
– nie mniejsza ni¿ 44 800 45 220 45 640

Gêstoœæ w temperaturze 15,6°C [t/m3]
– nie mniejsza ni¿ 0,564 0,500 0,495

Tabela 1.4. Podstawowe wymagania dla mieszanin gazów wêglowodorowych skroplonych z 
powietrzem (wg PN-C-04750).

Wymagania Wartoœci liczbowe

Liczba Wobbego [MJ/m3]
–  zakres wartoœci
–  wartoœæ nominalna

23,0 ÷ 27,0
25,0

Ciep³o spalania [MJ/m3]
– nie mniejsza ni¿ 24,0

Wartoœæ opa³owa [MJ/m3]
– nie mniej ni¿ 22,0

Ciœnienie nominalne gazu
przed aparatem gazowym [kPa]   0,8

Dopuszczalne wahania ciœnienia gazu 
przed aparatem gazowym [kPa]

+0,3
- 0,2
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Prędkoœæ	 spalania – prêdkoœæ przesuwania siê czo³a p³omienia 
wzglêdem mieszanki paliwa gazowego z powietrzem (tab. 1.6). 

Ciepło	spalania	gazu – iloœæ ciep³a wydzielona wskutek spalenia 
ca³kowitego i zupe³nego 1 m3 gazu, przy czym temperatura produk-
tów spalania równa siê temperaturze paliwa gazowego i powietrza 
przed spalaniem, a woda powsta³a w procesie spalania wystêpuje 
w postaci cieczy. Najczêœciej stosowan¹ jednostk¹ ciep³a spalania 
gazu jest MJ/m3.

1
Tabela 1.5. Wybrane w³aœciwoœci fizykochemiczne gazów.

Nazwa
gazu

Wzór
chemiczny

Gêstoœæ w 
warunkach 
normalnych

Gêstoœæ 
wzglêdna

Ciep³o 
spalania

Wartoœæ 
opa³owa

Iloœci
teoretyczne

Granice
wybuchowoœci

powietrza
do

spalania

spalin 
mokrych

dolna górna

[kg/m3] [MJ/m3] [MJ/m3] [m3/m3] [m3/m3] [%] [%]

Metan CH4 0,717 0,554 40,400 36,280 9,52 10,52 5,0 15,0

Etan C2H6 1,356 1,048 71,400 65,240 16,66 18,16 3,2 12,5

Propan C3H8 2,019 1,561 103,220 94,870 23,80 25,80 2,4 9,5

Butan C4H10 2,703 2,090 133,830 125,200 31,10 33,44 1,5 8,4

Wodór H2 0,089 0,069 12,950 10,910 2,39 2,88 4,0 75,0

Tlenek wêgla CO 1,249 0,967 12,810 12,810 2,39 2,88 12,5 75,0

Powietrze 1,292 1,000 - - - - - -

Azot N2 1,251 0,967 - - - - - -

Gaz ziemny * 0,75 0,58 39,000 35,000 9,5 10,5 4,8 13,5

Gaz koksowniczy * 0,65 0,50 19,000 17,000 4,1 4,8 20 60

Gaz p³ynny (pary) * 2,35 1,82 117,000 109,000 27,5 29,0 1,8 9,0

* - wartoœci orientacyjne

Tabela 1.6. Temperatura zap³onu i prêdkoœæ spalania 
wybranych wêglowodorów

Rodzaj
gazu

Temperatura
samozap³onu

Prêdkoœæ
spalania

[°C] [m/s]

Metan 640÷800 40

Etan 508÷605 43

Propan 510÷580 42
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Wartoœæ	opałowa	– iloœæ ciep³a wydzielona wskutek spalenia ca³ko-
witego i zupe³nego 1 m3 gazu, przy czym temperatura produk-
tów spalania równa siê temperaturze paliwa gazowego i powietrza 
przed spalaniem, a woda powsta³a w procesie spalania wystêpuje 
w postaci pary wodnej. Wartoœæ opa³owa jest mniejsza od ciep³a 
spalania o tzw. ciep³o kondensacji (skraplania) pary wodnej. Jej 
jednostk¹ jest MJ/m3.

Liczba Wobbego W – stosunek ciep³a spalania lub wartoœci opa-
³owej paliwa gazowego wyra¿onego w MJ/m3 do pierwiastka kwa-
dratowego z jego gêstoœci wzglêdnej. Ze wzglêdu na liczbê Wobbego 
rozró¿nia siê podgrupy paliw gazowych (tabele 1.1 ÷ 1.4). Liczba ta 
jest istotna przy projektowaniu oraz przestawianiu na inny rodzaj 
paliwa palników gazowych. Wyra¿a siê j¹ w MJ/m3.

            (1-1)   

-  je¿eli Q jest wartoœci¹ opa³ow¹ to mamy doln¹ liczbê Wobbego, 

-  je¿eli Q jest ciep³em spalania to mamy górn¹ liczbê Wobbego.

Wybuch gazu – reakcja gwa³townego spalania mieszaniny gazu z 
powietrzem, po³¹czona z gwa³townym rozprê¿aniem gazów spali-
nowych. Wybuch wywo³uje pojawienie siê w powietrzu okreœlonej 
iloœci gazu oraz tzw. czynnik inicjuj¹cy (iskra elektryczna, otwarty 
p³omieñ itp.).

Dolna	 granica	 wybuchowoœci	 DGW – minimalne stê¿enie gazu 
palnego w mieszaninie powietrzno-gazowej, przy którym mo¿e na-
st¹piæ wybuch (tab. 1.5). Poni¿ej tej granicy mieszanina nie mo¿e 
siê zapaliæ i wybuchn¹æ.

Górna	granica	wybuchowoœci	GGW	– maksymalne stê¿enie gazu 
palnego w mieszaninie powietrzno-gazowej, przy którym p³omieñ 
bez dop³ywu powietrza z zewn¹trz jeszcze siê rozprzestrzenia (tab. 
1.5). Przekroczenie tej granicy powoduje pozbawienie mieszaniny 
w³aœciwoœci wybuchowych.

Temperatura	 samozapłonu – najni¿sza temperatura, do której 
nale¿y ogrzaæ mieszaninê gazu palnego z powietrzem, aby zapali³a 
siê samorzutnie bez udzia³u czynnika inicjuj¹cego (tab. 1.6).

1
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1.3. Podstawowe elementy sk³adowe instalacji gazowych

Instalacj¹ gazow¹ zasilan¹ z sieci gazowej stanowi uk³ad przewo-
dów za kurkiem g³ównym, prowadzonych na zewn¹trz lub wewn¹trz 
budynku, wraz z armatur¹, kszta³tkami i innym wyposa¿eniem, a 
tak¿e urz¹dzeniami do pomiaru zu¿ycia gazu, urz¹dzeniami gazo-
wymi oraz przewodami spalinowymi lub powietrzno spalinowymi, 
je¿eli s¹ one elementem wyposa¿enia urz¹dzeñ gazowych.

Instalacja gazowa z rur miedzianych spe³nia wysokie wymagania 
pod wzglêdem bezpieczeñstwa odbiorców i niezawodnoœci funk-
cjonowania, dlatego dopuszczona zosta³a do stosowania w po-
mieszczeniach mieszkalnych na równi z instalacj¹ wykonan¹ z 
rur stalowych ³¹czonych metod¹ spawania. 

Za stosowaniem miedzi w instalacjach gazowych przemawiaj¹:
	³atwa obróbka mechaniczna i mo¿liwoœæ dopasowania kszta³tu 

instalacji do ró¿nych rozwi¹zañ architektonicznych,
	ma³a pracoch³onnoœæ wykonywania instalacji,
	³atwoœæ w³¹czania siê do istniej¹cej instalacji,
	du¿a szczelnoœæ instalacji ze wzglêdu na sposób ³¹czenia (lutowanie 

twarde),
	ma³e straty ciœnienia przy przep³ywie gazu,
	mniejsze zu¿ycie materia³u (ze wzglêdu na cieñsze œcianki rur) 

oraz mo¿liwoœæ ponownego wykorzystania zu¿ytych materia³ów,
	du¿a trwa³oœæ instalacji (ponad 50 lat),
	wysoka odpornoœæ korozyjna miedzi.

1.4. Ogólne przepisy związane z wykonywaniem        
i odbiorem instalacji gazowych z miedzi

W Polsce brak jest norm dotycz¹cych projektowania, wykonywa-
nia i odbioru instalacji gazowych z miedzi. Niniejsza ksi¹¿ka oraz 
przedstawione tu wymagania s¹ zgodne z Polsk¹ Norm¹ PN-EN 
1057 „MiedŸ i stopy miedzi. Rury miedziane okr¹g³e bez 
szwu do wody i gazu stosowane w instalacjach sanitar-nych 
i ogrzewania”.

Ka¿d¹ instalacjê gazow¹ trzeba wykonywaæ na podstawie projektu	
budowlanego instalacji gazowej. Wszystkie rozwi¹zania technicz-
ne musz¹ zapewniaæ parametry eksploatacyjne odpowiednie dla 
danego typu urz¹dzeñ gazowych bêd¹cych elementami instalacji. 
Projekty instalacji gazowych wolno opracowywaæ tylko osobom 
uprawnionym do wykonywania samodzielnych funkcji technicznych 
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w budownictwie. Ponadto, projekt ten nale¿y	 uzgodniæ	 z	 do-
stawc¹ gazu, szczególnie co do zgodnoœci z wydanymi warunkami 
zasilania.

Instalacje gazowe powinny byæ wykonywane przez osoby o kwalifi-
kacjach	zawodowych	potwierdzonych	odpowiednim	œwiadectwem 
i pod nadzorem osób maj¹cych uprawnienia	budowlane, stanowi¹-
ce podstawê do wykonywania samodzielnych funkcji technicznych 
w tym zakresie.

1.5. Materia³y stosowane do budowy instalacji gazowych

Przy wykonywaniu robót budowlanych mo¿na stosowaæ wy³¹cz-
nie wyroby spe³niaj¹ce wymagania bezpieczeñstwa konstrukcji, 
ochrony przeciwpo¿arowej, bezpieczeñstwa u¿ytkowania i ochrony 
œrodowiska. Wyrób budowlany mo¿e byæ wprowadzony do obro-
tu, je¿eli jest oznakowany znakiem CE co oznacza ¿e dokonano 
oceny jego zgodnoœci z norm¹ zharmonizowan¹, albo europejsk¹ 
aprobat¹ techniczn¹, b¹dŸ krajow¹ specyfikacj¹ techniczn¹ pañ-
stwa cz³onkowskiego Unii Europejskiej lub Europejskiego Obszaru 
Gospodarczego uznan¹ przez Komisjê Europejsk¹ za zgodn¹ z 
wymaganiami podstawowymi. Wszystkie materia³y i wyroby (ar-
matura) s³u¿¹ce do monta¿u instalacji gazowych z miedzi powin-
ny posiadać certyfikat	 na	 znak	 bezpieczeństwa o ile taki jest 
wymagany lub deklarację	zgodnoœci	z	aprobatą	techniczną. Do 
wydawania aprobat w zakresie wyposa¿enia instalacji gazowych 
upowa¿niony jest Instytut Nafty i Gazu w Krakowie.

1
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2. MiedŸ i jej stopy

2.1. W³aœciwoœci miedzi

MiedŸ jest jednym z najstarszych materia³ów u¿ywanych do budo-
wy instalacji. Pierwsze zastosowanie miedzi w wodoci¹gach datuje 
siê na rok 3000 p.n.e.

MiedŸ to sprawdzony materia³ konstrukcyjny, od kilkudziesiêciu 
lat powszechnie stosowany w wiêkszoœci Krajów Unii Europej-
skiej, USA i Kanadzie do wykonywania instalacji wodoci¹gowych, 
grzewczych i gazowych.

MiedŸ jest metalem nieodzownym w ¿yciu cz³owieka. W przyrodzie 
wystêpuje w postaci siarczków. Uzyskuje siê j¹ z rudy miedzi o 
niewielkiej zawartoœci tego pierwiastka (zaledwie do 1%) w wy-
niku procesu metalurgicznego i elektrolitycznego. MiedŸ surow¹ 
otrzymywan¹ w kolejnych fazach wytopu poddaje siê rafinacji 
elektrolitycznej, w wyniku której uzyskuje siê metal o zawartoœci 
99,9% czystego pierwiastka.

Właœciwoœci	 chemiczne.	 Czysta miedŸ charakteryzuje siê du¿¹ 
odpornoœci¹ na korozyjne dzia³anie wody zimnej i gor¹cej w insta-
lacjach wodoci¹gowych, wody morskiej oraz korozjê atmosferyczn¹. 
Na powietrzu szybko siê utlenia i matowieje.

Pod wp³ywem wilgoci i dwutlenku wêgla miedŸ pokrywa siê ciem-
nobr¹zow¹ patyn¹ (tlenkiem miedzi(I) – zwyczajowo zwanym tlen-
kiem miedziawym), przechodz¹c¹ po pewnym czasie w tzw. patynê 
szlachetn¹ o barwie zielonej, któr¹ tworzy g³ównie hydroksowêg-
lan miedzi (zwycz.: zasadowy wêglan miedzi). Powstawanie patyny 
jest zjawiskiem bardzo korzystnym, zwiêksza bowiem i tak du¿¹ 
odpornoœæ na korozjê. W œrodowisku dwutlenku siarki powstaje 
warstewka hydroksosiarczku miedzi (zasadowego siarczku miedzi), 
który w przeciwieñstwie do tlenków, nie chroni przed dalsz¹ ko-
rozj¹.

MiedŸ jest równie¿ odporna na dzia³anie kwasów nieutleniaj¹cych 
(np. solnego, octowego), ulega zaœ niekorzystnej korozji w œrodo-
wiskach:
 kwasów utleniaj¹cych, np. kwasu azotowego(V)� i gor¹cego kwasu 

siarkowego(VI)��,

� Kwas azotowy(V) – HNO3, zwycz.: kwas azotowy. 
�� Kwas siarkowy(VI) – H2SO4, zwycz.: kwas siarkowy. 
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 roztworów amoniaku i zwi¹zków amonowych,
 kwasu siarkowodorowego, w wodach zawieraj¹cych siarczki,
 w wodach napowietrzonych o du¿ej zawartoœci kwasu wêglowego.

Właœciwoœci	fizyczne	i	mechaniczne.	MiedŸ jest metalem o cha-
rakterystycznej ró¿owoz³ocistej barwie i doskona³ym po³ysku. Ma 
najmniejsz¹ opornoœæ elektryczn¹ spoœród wszystkich metali, z 
wyj¹tkiem srebra. Wykazuje doskona³e przewodnictwo elektryczne 
i cieplne. Przewodnictwo cieplne miedzi jest 6 razy wiêksze ni¿ 
stali. Wspó³czynnik rozszerzalnoœci cieplnej miedzi jest ok. 1,5 raza 
wiêkszy ni¿ stali i wynosi 0,0166 mm/(m·C). Ró¿nice temperatury 
wystêpuj¹ce podczas monta¿u i u¿ytkowania przewodów powoduj¹ 
zmianê ich d³ugoœci. Mo¿na j¹ obliczyæ za pomoc¹ wzoru:

	 	 	 	 	 	 	 	 	∆L = L · ∆T ·   (2-1)    

w którym:
L  – przyrost d³ugoœci przewodu [mm],
L – d³ugoœæ przewodu [m],
∆T – ró¿nica temperatury [C],
 – wspó³czynnik rozszerzalnoœci liniowej [mm/(m·C)].

Na przyk³ad: odcinek rury o d³ugoœci L = 5 m, której  = 0,0166 
mm/(m ·C) przy wzroœcie temperatury T = 20C wyd³u¿y siê o

L = 5 m · 20C · 0,0166 mm/(m ·C) = 1,66 mm.

Przyrost d³ugoœci rur miedzianych ∆L w zale¿noœci od przyrostu 
temperatury ∆T podano na rys. 2.1 oraz w tab. 2.1.

MiedŸ nale¿y do materia³ów, które ³atwo poddaj¹ siê obróbce pla-
stycznej na zimno i na gor¹co. W celu zmiêkczenia miedzi poddaje 
siê j¹ procesowi rekrystalizacji, tzn. podgrzewa do temperatury 
300÷600C, a nastêpnie och³adza. Im czystsza miedŸ – tym ni¿sza 
temperatura wy¿arzania.

W instalacjach gazowych stosuje siê miedŸ odtlenion¹ fosforem. 
Fosfor jest dobrym odtleniaczem miedzi, ale wiêksza jego iloœæ 
(powy¿ej 0,1%), powoduje jej kruchoœæ.

Podstawowe w³aœciwoœci fizyczne i mechaniczne miedzi przedsta-
wiono w tab. 2.2.
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Rys. 2.1. Wyd³u¿enie cieplne rur miedzianych
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2.2. Stopy miedzi

Do czystej miedzi dodaje siê ró¿ne pierwiastki stopowe: arsen, 
chrom, cynê, cynk, srebro, o³ów, nikiel, ¿elazo, glin (aluminium), 
siarkê, krzem.

Mosi¹dze – stopy miedzi, w których g³ównym dodatkiem stopo-
wym jest cynk.

Br¹zy – stopy miedzi, w których g³ównym dodatkiem stopowym 
jest cyna.

Mosi¹dze i br¹zy zawieraj¹ce wiêcej ni¿ jeden sk³adnik stopowy – to 
stopy specjalne.
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3. Wymagania dotycz¹ce elementów	
instalacji gazowych z miedzi

3.1. Rury

3.1.1. Wymagania materia³owe

Rury miedziane przeznaczone do budowy instalacji gazowych maj¹ 
szczególne w³aœciwoœci. Dotycz¹ one sk³adu chemicznego miedzi, 
wymiarów rur, koniecznych tolerancji wymiarowych, w³asnoœci me-
chanicznych oraz jakoœci ich powierzchni wewnêtrznych co zapew-
nia instalacjom oczekiwan¹ trwa³oœæ i ³atwoœæ ich wykonywania.

Rury do instalacji gazowych musz¹ byæ wykonane z miedzi odtle-
nionej fosforem o zawartoœci czystej miedzi ≥ 99,9 % i zawartoœci 
fosforu od 0,015  do 0,040 %. Ten gatunek miedzi jest oznakowany 
nastêpuj¹co: 
	wg normy  europejskiej EN 1057  – Cu-DHP,
	wg normy  miêdzynarodowej ISO 1190-1 – Cu-DHP,
	wg normy  niemieckiej DIN 1787  – SF-Cu,
	wg normy  brytyjskiej BS 1172  – C 106.

3.1.2. Wymagania dotycz¹ce stanu kwalifikacyjnego

Rury miedziane s¹ produkowane w trzech stanach kwalifikacyjnych 
ró¿ni¹cych siê stopniem twardoœci (miêkkim, pó³twardym i twar-
dym), a tym samym w³aœciwoœciami mechanicznymi i u¿ytkowymi. 
Mniejsz¹ twardoœæ uzyskuje siê w wyniku procesu rekrystalizacji 
(wy¿arzania). Oznaczenia stanów kwalifikacyjnych rur przedsta-
wiono w tab. 3.1.

Do instalacji gazowych nale¿y stosowaæ rury twarde ci¹gnione, 
bez szwu. Rury te maj¹ najwiêksz¹ wytrzyma³oœæ i twardoœæ.

Rury miedziane musz¹ byæ g³adkie, czyste, bez rys, pozbawione 
smarów po procesie ci¹gnienia i wêgla po procesie wy¿arzania. 
Dotyczy to zewnêtrznej i wewnêtrznej powierzchni rur.

Rury miedziane powinny posiadaæ aprobatê techniczn¹ wy-
dan¹ przez Instytutu Nafty i Gazu w Krakowie, potwierdzo-
n¹ deklaracj¹ zgodnoœci przez producenta. Zaleca siê aby 
producenci rur posiadali system jakoœci zgodny z normami 
PN-EN 29001, PN-EN 29002 i PN-EN 29003.
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3.1.3. Wymagania wymiarowe 

Rury miedziane do instalacji gazowej musz¹ spe³niaæ okreœlone 
wymagania dotycz¹ce œrednic zewnêtrznych, gruboœci œcianek oraz 
ich tolerancji wymiarowych. Gruboœæ œcianki rur miedzianych do 
instalacji gazowych nie mo¿e byæ mniejsza ni¿ 1 mm.

Podstawowy typoszereg rur miedzianych przeznaczonych do insta-
lacji gazowych zgodnie z norm¹ PN-EN1057 przedstawiono w ta-
beli 3.2. W sprzeda¿y mo¿na spotkaæ tak¿e rury wyprodukowane 
wg normy DIN 1786 (tab. 3.3).

Z uwagi na iloœci gazu zu¿ywane w praktyce przez wiêkszoœæ od-
biorców, instalacje gazowe z miedzi maj¹ najczêœciej œrednicê do 
54 mm. Rury wiêkszych œrednic s¹ rzadziej stosowane.

Utrzymanie odchy³ek (tolerancji) wg przedstawionych wymagañ 
daje gwarancjê poprawnego wykonania po³¹czeñ kapilarnych rur 
i ³¹czników.

Do pomiaru kontrolnego wymiarów rur powinno siê u¿ywaæ przy-
rz¹dów o dok³adnoœci minimum 0,01 mm (sprawdziany przechod-
nie i nieprzechodnie). Gruboœæ œcianek mierzy siê œrub¹ mikro-
metryczn¹ lub ultradŸwiêkowym miernikiem gruboœci.

3
Tabela 3.1. Podzia³ rur ze wzglêdu na ich twardoœæ

Okreœlenie
Stan kwalifikacyjny

miêkka pó³twarda twarda

Oznaczenie
wg normy PN-EN 1057

R220 R250 R290

Oznaczenie
wg DIN 17671

F22 F30 F37

Typowa d³ugoœæ [m] zwoje 25 i 50m 
odcinki proste

 3 i 5m

odcinki proste 
3 i 5m

odcinki proste 
3 i 5m

Zakres œrednic
wg PN-EN 1057[mm]

6-54 6-159 6-267

Naprê¿enie rozci¹gaj¹ce 
[MPa]*

´ 220 ´ 250 ´ 290

*  Wg normy DIN 17671 wartoœci naprê¿eñ s¹ wy¿sze i wynosz¹: F22 ´ 220 MPa,
    F30 ´ 290 MPa i F37 ´ 370 MPa
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Gruboœæ œcianki rur miedzianych stosowanych do wykonywania 
instalacji gazowych nie jest podyktowana wzglêdami wytrzyma-
³oœciowymi na rozerwanie, lecz mo¿liwoœci¹ ich skrêcenia lub 
zgniecenia podczas monta¿u.

3.1.4. Wymagania mechaniczne

Podstawowe wymagania mechaniczne dotycz¹ce poszczególnych 
stanów kwalifikacyjnych rur miedzianych mo¿na znaleŸæ w tab. 
3.4.

Ponadto, rury twarde o œrednicy 12 ÷18 mm powinny byæ podda-
wane próbie zginania oraz próbie rozt³aczania, a rury pó³twarde 
o œrednicy 12÷18 mm – próbie rozt³aczania. Po zakoñczeniu prób 
rury nie powinny wykazywać widocznych go³ym okiem rys ani 
pêkniêć.

3.1.5. Dopuszczalne ciœnienia robocze

Wytrzyma³oœæ rur miedzianych na ciœnienie wewnêtrzne wynika 
z ich wytrzyma³oœci na rozci¹ganie, przyjêtych gruboœci œcianek 
oraz temperatury pracy. Przyjmuj¹c wspó³czynnik bezpieczeñstwa 
równy 4 oraz najni¿sz¹ wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie (miedŸ w sta-
nie miêkkim) otrzymuje siê dopuszczalne ciœnienie robocze dla rur 
miedzianych, w zale¿noœci od temperatury pracy (rys. 3.1).

Dopuszczalne wartoœci ciœnienia roboczego dotycz¹ce rur mie-
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dzianych ³¹czonych lutem twardym (tylko taki dopuszcza siê w 
instalacjach gazowych) podano w tab. 3.5.
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Rys. 3.1. Dopuszczalne ciœnienie robocze dla rur miedzianych

3.1.6. Wymagania dotycz¹ce szczelnoœci rur

Wszystkie rury miedziane przeznaczona do instalacji gazowych 
musz¹ byæ szczelne. Producent powinien poddaæ je jednej z nastê-
puj¹cych prób szczelnoœci:
	pneumatycznej pod ciœnieniem 0,4 MPa (brak pêcherzyków po-

wietrza po zanurzeniu rury w wodzie – przez co najmniej 10 s),
	hydraulicznej – przez co najmniej 10 s (rury œrednicy 12 ÷ 54 mm 

– pod ciœnieniem wody 3,5 MPa, a rury œrednicy 64 ÷108 mm 
– pod ciœnieniem wody 2,5 MPa), 

	metod¹ pr¹dów wirowych.

3.1.7. Oznakowanie, pakowanie, magazynowanie i transport
rur miedzianych

Zgodnie z norm¹ europejsk¹ obowi¹zkiem producenta jest ozna-
kowanie rur, polegaj¹ce na umieszczeniu wzd³u¿ tworz¹cej rury 
napisu zawieraj¹cego:
	numer normy wg której jest wykonana rura (PN-EN 1057),
	œrednicê zewnêtrzn¹ w mm,
	gruboœæ œcianki w mm,
	stan kwalifikacyjny (oznaczenie twardoœci),
	znak identyfikacyjny producenta,
	datê produkcji – rok, kwarta³ lub miesi¹c.

Rury œrednicy 12 ÷ 54 mm powinny byæ trwale oznakowane co 
0,6 m. Inne rury trzeba oznakowaæ co najmniej na obu koñcach. 
Na przyk³ad: rura w stanie twardym o œrednicy 15mm i œciance 
gruboœci 1mm wyprodukowana przez HUTMEN SA w w listopadzie 
1998r. powinna byæ oznakowana w nastêpuj¹cy sposób:

 
PN-EN 1057 15x1 R290 HUTMEN POLSKA 11 98
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W wielu krajach producenci nanosz¹ na rury równie¿ i znaki 
jakoœci, np. w Niemczech – DVGW lub RAL, w Wielkiej Brytanii 
– BSI lub Kitemark (rys. 3.2).

Rys. 3.2. Przyk³adowe znaki jakoœci: 
a) niemiecki – RAL 

(z lewej wersja podstawowa, z prawej - uproszczona),
b) angielski – Kitemark

Zamawiaj¹c rury nabywca powinien podaæ nastêpuj¹ce informacje:
	iloœæ zamawianych rur (w m),
	numer normy (np. PN EN 1057),
	oznaczenie stanu kwalifikacyjnego,
	œrednicê zewnêtrzn¹  gruboœæ œcianki (w mm),
	d³ugoœæ (np. odcinki proste 3 i 5 m).

Przyk³ad zamówienia:

25 m Rura miedziana PN-EN 1057 R290 15 mm x 1 mm

W normie nie podano wymagañ dotycz¹cych pakowania, magazyno-
wania i transportu rur. Producent jest odpowiedzialny za w³aœciwe 
opakowanie i oznakowanie wyrobu. Rury trzeba przechowywaæ 
w czystych i suchych pomieszczeniach, wolnych od szkodliwych 
par i gazów. Rury luzem powinno siê uk³adaæ na g³adkim i czy-
stym pod³o¿u w stosach o wysokoœci do 0,5 m. Rury o wiêkszych 
œrednicach nale¿y uk³adaæ na spodzie stosów. Stosy rur trze-
ba zabezpieczyæ przed osuniêciem s³upkami oporowymi. Podczas 
transportu rury powinny byæ zabezpieczone przed uszkodzeniem 
mechanicznym.

Rury w wi¹zkach nale¿y zwi¹zaæ taœm¹ samoprzylepn¹ co najmniej 
w trzech miejscach wzd³u¿ rur. Rury o ró¿nych œrednicach powinny 
byæ pakowane w oddzielnych wi¹zkach. Nie nale¿y wsuwaæ rur o 
mniejszych œrednicach do wiêkszych.

Rury w zwojach nale¿y magazynowaæ poziomo do wysokoœci 1 m.

Rury nieprawid³owo transportowane b¹dŸ sk³adowane mog¹ 
ulec trwa³emu odkszta³ceniu, co utrudnia ich póŸniejszy 
monta¿.
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3.2. £¹czniki

3.2.1. Rodzaje ³¹czników

Do ³¹czenia rur miedzianych ze sob¹ oraz do zmiany kierunku 
prowadzenia przewodów stosuje siê kielichowe ³¹czniki miedzia-
ne, a do po³¹czenia z armatur¹ i odbiornikami gazu – ³¹czniki 
przejœciowe	 z	 brązu	 i	 mosiądzu. Wobec braku Polskich Norm 
na ³¹czniki do miedzianych instalacji gazowych korzysta siê z nie-
mieckiej normy DIN 2856 i wytycznych DVGWGW2.

W instalacjach gazowych wolno stosowaæ tylko ³¹czniki wykonane 
fabrycznie. Niedopuszczalne jest u¿ywanie trójników, redukcji i 
innych odga³êzieñ wykonanych rêcznie.

Wybór oferowanych ³¹czników miedzianych jest bardzo bogaty. Do 
podstawowych ³¹czników nale¿¹:
	z³¹czki równoprzelotowe i redukcyjne (rys. 3.3a),
	kolana jedno- i dwukielichowe (rys. 3.3b),
	³uki jednokielichowe (rys. 3.3c) i dwukielichowe – o k¹cie 45 

i 90,
	³uki 180,
	trójniki równoprzelotowe (rys. 3.3d) i redukcyjne,
	czwórniki,
	korki.

Rys. 3.3. £¹czniki miedziane 
– objaœnienia w tekœcie 
(fot. Ryszard Pi¹tkowski/WSiP)

Oprócz popularnych ³¹czników g³adkich wystêpuje odmiana ³¹czni-
ków miedzianych, zwanych ³¹cznikami z lutem integralnym. 
Maj¹ one charakterystyczne przet³oczenia obwodowe – w po³owie 
g³êbokoœci kielichów – z fabrycznie osadzonym pierœcieniem lu-
towniczym.

Rys. 3.4. £¹czniki ze stopów miedzi 
– objaœnienia w tekœcie 
(fot. Ryszard Pi¹tkowski/WSiP)
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Wœród łączników	 ze	 stopów	miedzi	 rozró¿niamy:
	z³¹czki proste oraz redukcyjne z gwintem zewnêtrznym albo 

wewnêtrznym i koñcówk¹ kielichow¹ (rys. 3.4a i b),
	kolana z gwintami i kielichami do lutowania (rys. 3.4c),
	dwuz³¹czki proste (rys. 3.4d) i k¹towe z koñcami gwintowanymi  

i do lutowania,
	³¹czniki zaciskowe.

W instalacjach gazowych nie wolno stosowaæ ³¹czników gwintowa-
nych z tn¹cym pierœcieniem zaciskowym.

£¹czniki miedziane i ze stopów miedzi maj¹ znormalizowane   
wymiary: œrednicê zewnêtrzn¹ lub wewnêtrzn¹, d³ugoœæ 
kielicha i minimaln¹ gruboœæ œcianki. Wszystkie ³¹czniki 
musz¹ mieæ aprobatê techniczn¹ wydan¹ przez Instytut 
Nafty i Gazu w Krakowie, potwierdzon¹ deklaracj¹ zgodnoœci 
z aprobat¹ techniczn¹ wydan¹ przez producenta.

3.2.2. Wymagania materia³owe

Wymagania materia³owe dotycz¹ce ³¹czników miedzianych s¹ takie 
same jak dla rur miedzianych, tzn. ³¹czniki te musz¹ byæ wyko-
nane z miedzi odtlenionej fosforem, o oznaczeniu Cu-DHP wg 
normy ISO 1190-1.

Stopy miedzi do produkcji ³¹czników musz¹ mieć sk³ad chemiczny 
gwarantuj¹cy odpornoœæ na odcynkowanie� , dlatego w instalacjach 
gazowych zaleca siê stosowanie ³¹czników z br¹zu. Do ich wykonania 
stosuje siê materia³ B-663 (wg PN-91/H-87026), który odpowiada 
materia³owi CuSn5ZnPb (wg DIN 1705) oraz CuPb5Sn5Zn5 (wg  pr 
EN 133/80).

Ł¹czniki mosiê¿ne do instalacji gazowych stosuje siê tylko wtedy, 
gdy nie bior¹ one bezpoœredniego udzia³u w procesie lutowania, 
gdy¿ likwidus�� lutu twardego (710÷880C) jest bliski tempera-
turze wrzenia cynku (906C), co mo¿e spowodowaæ zniszczenie, 
odkszta³cenie, a nawet parowanie cynku.

� Odcynkowanie – selektywna, miejscowa korozja stopów zawieraj¹cych cynk, na 
skutek której cynk zostaje wydzielony, a pozosta³e sk³adniki pozostaj¹ nienaru-
szone. Najczêstsze jest odcynkowanie mosi¹dzów.

�� Likwidus – wykres temperatury pocz¹tku odwracalnej krystalizacji stopu w 
zale¿noœci od jego sk³adu.
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Do produkcji ³¹czników mosiê¿nych stosuje siê materia³ MO 58A 
(wg PN-92/H-87025), co odpowiada CuZn40Pb2 (wg DIN 17660). 
Nie wolno stosowaæ w instalacjach gazowych z miedzi ³¹czników z 
mosi¹dzu MO 59. Mosi¹dze o zawartoœci o³owiu przekraczaj¹cej 
5% nie nadaj¹ siê do lutowania.

Badanie przeprowadzone metod¹ hydrauliczn¹ (wg DIN 2856) 
powinno potwierdziæ szczelnoœæ:
	³¹czników z miedzi o œrednicy do 54 mm poddanych dzia³aniu 

wody o ciœnieniu 8 MPa lub ³¹czników o wiêkszej œrednicy przy 
ciœnieniu 4 MPa,

	³¹czników z br¹zu o œrednicy do 54 mm poddanych dzia³aniu 
wody o ciœnieniu 2 MPa.

3.2.3. Wymagania wymiarowe

Zasada lutowania kapilarnego narzuca kszta³t ³¹czników, natomiast 
gruboœæ œcianek wynika z warunków wytrzyma³oœci analogicznych 
jak dla rur oraz technologii wykonania. W normach nie narzu-
cono gruboœci œcianek ³¹czników, okreœlono jedynie ich gruboœæ 
minimaln¹ – nieco mniejsz¹ od gruboœci œcianki rury miedzianej 
odpowiedniej œrednicy. Normowane s¹ tylko wymiary, od których 
zale¿y szczelnoœæ i trwa³oœæ po³¹czeñ, tzn.:
	œrednica wewnêtrzna i g³êbokoœæ kielicha,
	œrednica zewnêtrzna i d³ugoœæ bosej koñcówki,
	minimalna gruboœæ œcianki,
	minimalna œrednica otworu przelotowego.

£ączniki	 do	 połączeń	 kapilarnych.	Wszystkie ³¹czniki do luto-
wania kapilarnego s³u¿¹ do tworzenia po³¹czeñ nieroz³¹cznych. 
Wymiary wewnêtrzne kielichów ³¹czników i zewnêtrzne rur oraz ich 
tolerancje wymiarowe s¹ tak dobrane, aby – po w³o¿eniu bosego 
koñca rury lub ³¹cznika do kielicha – miêdzy ³¹czonymi elemen-
tami zawsze pozosta³a szczelina kapilarna. W z³¹czach elementów 
o œrednicy nominalnej do 54 mm szczelina ta powinna wynosiæ 
0,02 ÷ 0,30 mm. Podstawowe wymiary ³¹czników do lutowania ka-
pilarnego podano w tab. 3.6 oraz na rys. 3.5.

Pomiar kontrolny wymiarów ³¹cznika nale¿y wykonywaæ sprawdzia-
nem przechodnim i nieprzechodnim lub przyrz¹dem o dok³adnoœci 
0,01 mm. Gruboœæ œcianek mierzy siê œrub¹ mikrometryczn¹ lub 
ultradŸwiêkowym miernikiem gruboœci.
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Rys. 3.5. Wymiary ³¹czni-
ków lutowanych

d – œrednica wewnêtrzna kie-

licha, D – œrednica zewnêtrzna 

bosego koñca, e – gruboœæ 

œcianki, l1 – d³ugoœæ kielicha, 

l2 – d³ugoœæ bosego koñca
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£ączniki	 przejœciowe	 z	 końcówkami	 gwintowanymi.	 £¹czniki
z br¹zu z koñcówkami gwintowanymi powinny spe³niaæ nastêpuj¹ce 
wymagania:
	do po³¹czeñ z uszczelnieniem na gwincie – gwinty zewnêtrzne 

sto¿kowe 1:16 odpowiadaj¹ce rurowym sto¿kowym R (wed³ug 
PN-ISO 228-1), wewnêtrznie równoleg³e, odpowiadaj¹ce rurowym 
walcowym G (wed³ug PN-ISO 7-1),

	do po³¹czeñ z uszczelnieniem na p³aszczyŸnie czo³owej – gwinty 
wewnêtrznie równoleg³e, odpowiadaj¹ce rurowym walcowym G  
(wed³ug PN-ISO 7-1).

K¹t sfazowania krawêdzi otworu z gwintem wewnêtrznym powinien 
wynosiæ co najmniej 90. Minimaln¹ gruboœæ œcianek ³¹czników z 
koñcówkami gwintowanymi przedstawiono w tab. 3.7.

Do uszczelniania po³¹czeñ gwintowanych nale¿y stosowaæ 
taœmy teflonowe lub pasty uszczelniaj¹ce. Nie wskazane 
jest stosowanie w³ókna konopnego, gdy¿ podczas skrêcania 
³¹czników z br¹zu zsuwa siê ono z g³adkich powierzchni 
gwintu.

Ł¹czniki zaciskowe. W instalacjach wykonywanych z rur miedzia-
nych mog¹ byæ stosowane ³¹czniki zaciskowe o ró¿nej konstrukcji 
i zasadzie dzia³ania. Stosowane s¹ chêtnie przez instalatorów, prze-
de wszystkim w trudnych warunkach monta¿owych. Ze wzglêdu 
na ³atwy monta¿ ³¹czniki wykorzystuje siê przy ró¿nego rodzaju 
pracach remontowych, w miejscach trudno dostêpnych – gdy za-
stosowanie palnika jest niedozwolone. Z³¹czki produkowane s¹ 
ze stopów miedzi wysokiej jakoœci, odpornej na odcynkowanie. 
Klasyczna z³¹czka zaciskowa sk³ada siê z mosiê¿nego korpusu 
(z wbudowanym ogranicznikiem), do którego wsuwana jest rura, 
pierœcienia zaciskaj¹cego o rozmiarze dopasowanym do zewnêtrznej 
œrednicy rury i mosiê¿nej nakrêtki dociskaj¹cej.
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Monta¿ wymaga jedynie niewielkiego przygotowania rury, a jedy-
nym narzêdziem do wykonania po³¹czenia s¹ klucze p³askie. Do-
krêcenie nakrêtki ³¹cz¹cej powoduje zaciœniêcie na rurze specjalnie 
ukszta³towanego pierœcienia, tworz¹c mocne po³¹czenie.

Jedn¹ z odmian ³¹czników zaciskowych s¹ ³¹czniki zaprasowywa-
ne („obciskane”) o ró¿nych konstrukcjach. £¹czniki te posiadaj¹ 
uformowany wewn¹trz ³¹cznika rowek, w którym umieszczona 
jest elastyczna uszczelka. Uszczelki do gazu wykonywane s¹ z 
wysokojakoœciowego elastomeru odpornego na starzenie siê i nie 
trac¹cego sprê¿ystoœci. Po obciœniêciu ³¹cznika wokó³ wsuniêtej 
rury za pomoc¹ specjalnej prasy tworzy siê szczelne nieroz³¹czne 
po³¹czenie.

W ³¹cznikach zaprasowywanych tak jak i w innych zaciskowych 
normowana jest:
	minimalna gruboœæ œcianki,
	minimalna œrednica przekroju poprzecznego ³¹cznika.

Rys. 3.6. Czêœci sk³adowe ³¹cznika 
zaciskowego

Rys. 3.7. £¹cznik obciskany: a - stan przed zainstalowaniem, b - schemat 
po zainstalowaniu
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 Tabela 3.8. Wymiary ³¹czników zaciskowych [mm] 

Średnica nominalna 
rury wprowadzonej 

do ³¹cznika

Minimalna gruboœæ œcianki Minimalna 
œrednica otworu

przelotowego
MiedŸ i stopy miedzi        

do przeróbki 
plastycznej

Odlewniczne
stopy miedzi

8 1,0 1,0 6,0

10 1,0 1,0 7,0

12 1,1 1,1 9,0

15 1,2 1,2 11,0

18 1,4 1,4 14,0

25 1,5 1,5 18,0

28 1,6 1,8 23,0

35 1,8 1,8 29,0

42 1,9 2,0 36,0

54 2,0 2,3 47,0

64 2,6 2,4 55,0

76,1 2,6 2,8 65,0

88,9 2,9 3,1 76,0

108 3,3 3,5 92,0

Instalacje gazowe zaprasowywane nie mog¹ byæ uk³adane w zie-
mi, natomiast nie ma ¿adnych ograniczeñ do ich monta¿u na 
zewn¹trz budynków. Prowadzenie z³¹czy zaciskowych poprzedzone 
by³o dok³adnymi badaniami. Obecnie z³¹cza zaciskowe dopuszczo-
ne s¹ do stosowania w instalacjach gazu ziemnego,  instalacjach 
propanu, butanu i ich mieszanin w prawie wszystkich krajach 
Unii Europejskiej. Wyj¹tek stanowi Polska, gdzie przepisy „Prawa 
budowlanego” nie zezwalaj¹ na stosowanie z³¹czy zaciskowych w 
instalacjach gazowych.

3.2.4. Wymagania dotycz¹ce jakoœci powierzchni ³¹czników

Powierzchnie zewnêtrzne i wewnêtrzne ³¹czników powinny byæ 
czyste, wolne od produktów utleniania oraz uszkodzeñ mecha-
nicznych, rys, zgnieceñ. Maksymalna iloœæ wêgla lub smaru na 
wewnêtrznej powierzchni ³¹cznika nie mo¿e przekraczaæ 1 mg/dm2. 
£¹czniki z br¹zu nie mog¹ mieæ wad odlewniczych ani po obróbce 
mechanicznej. Krawêdzie koñcówek powinny byæ zaokr¹glone i od 
wewn¹trz œciête.
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3.2.5. Oznakowanie ³¹czników

Ka¿dy ³¹cznik powinien byæ oznakowany czytelnie i trwale:
	znakiem firmowym lub nazw¹ producenta,
	œrednic¹ nominaln¹ rury, która do niego pasuje lub wymiarem 

gwintu (³¹czniki z gwintem),
	znakiem jakoœci, je¿eli taki zosta³ przyznany przez stowarzyszenie 

lub instytut (np. DVGW, KIWA).

W zamówieniu nale¿y podaæ m.in.:
	nazwê ³¹cznika,
	nominalne œrednice koñcówek.

Rys. 3.8. Kolejnoœæ oznacza-
nia ³¹czników: 
         a) w Niemczech,   
         b) w Wielkiej Brytanii

Producenci ³¹czników miedzianych w ró¿ny sposób oznaczaj¹ ko-
lejnoœæ wymiarów koñcówek. Na rysunku 3.8 pokazano przyk³ady 
kolejnoœci oznaczeñ stosowanych w Niemczech oraz w Wielkiej 
Brytanii. W Polsce zaleca siê stosowanie standardów niemieckich 
(rys. 3.8a).

3.2.6. Magazynowanie i transport ³¹czników

W normie europejskiej nie okreœlono sposobu pakowania ³¹czni-
ków. £¹czniki pakuje siê do pude³ek kartonowych lub torebek z 
folii tworzywowej. W ka¿dym opakowaniu powinien znajdowaæ siê 
tylko jeden rodzaj ³¹czników. Na opakowaniu nale¿y umieœciæ ta-
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kie informacje jak: nazwê producenta, nazwê i symbol ³¹czników, 
wymiary, liczbê sztuk, znak kontroli jakoœci.

£¹czniki magazynuje siê w pomieszczeniach suchych, czystych, 
wolnych od szkodliwych par i gazów.

£¹czniki transportuje siê w opakowaniach zbiorczych, tzn. pud³ach 
kartonowych lub innych sztywnych pojemnikach zamkniêtych, któ-
rych masa nie powinna przekraczaæ 20 kg. Opakowanie zbiorcze 
powinno zawieraæ ³¹czniki jednorodne pod wzglêdem materia³u, 
typu, odmiany i wielkoœci.

Do ka¿dej partii ³¹czników powinien byæ do³¹czony przez 
producenta certyfikat wystawiony przez jednostkê kwa-
lifikacyjn¹ albo deklaracja zgodnoœci wystawiona przez 
dostawcê.

3.3. Materia³y do lutowania twardego

3.3.1. Luty

Rury miedziane stosowane do budowy instalacji gazowych, ze 
wzglêdu na ochronê przeciwpo¿arow¹, nale¿y ³¹czyæ wy³¹cznie lu-
tem twardym o temperaturze topnienia powy¿ej 650C. Na jakoœæ 
po³¹czeñ decyduj¹cy wp³yw ma sk³ad lutu, a przede wszystkim jego 
w³aœciwoœci zwil¿aj¹ce i oczyszczaj¹ce, które umo¿liwiaj¹ – przy 
odpowiedniej szczelinie kapilarnej – p³yniêcie i przyleganie lutu do 
powierzchni ³¹czonego materia³u. Spoiwa do lutowania twardego 
wystêpuj¹ w postaci drutów lub cienkich prêtów. Rodzaje lutów 
twardych stosowanych do instalacji gazowych przedstawiono w 
tab. 3.9.

Do lutowania instalacji gazowych trzeba stosowaæ luty wypro-
dukowane zgodnie z norm¹ (np. DIN 8513), maj¹ce deklaracjê 
zgodnoœci lub odpowiedni certyfikat. Luty powinny byæ odpowiednio 
opakowane, a opakowanie oznakowane (przedmiot, nazwa produ-
centa, oznaczenia lutu, informacja o jego toksycznoœci, norma wg 
której go wyprodukowano).

Zgodnie z tab. 3.9 do lutowania twardego ³¹czników z miedzi 
(maj¹cych certyfikat lub aprobatê techniczn¹) stosuje siê:
	luty fosforowe (CuP) bez topnika,
	luty srebrne (AgCuZn) z topnikiem.
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Do lutowania twardego ³¹czników z br¹zu i mosi¹dzu (maj¹cych 
certyfikat lub aprobatê techniczn¹) stosuje siê:
	luty srebrne (AgCuZn) z topnikiem,
	luty fosforowe (CuP) z topnikiem.

Stosuj¹c luty zawieraj¹ce srebro zawsze nale¿y dodawaæ topnik. 
Nie wymagaj¹ topnika luty z zawartoœci¹ fosforu, stosowane do 
lutowania ³¹czników z miedzi, nawet jeœli w ich sk³adzie jest nie-
wielka iloœæ srebra (np. L-Ag2P). Do lutowania ³¹czników z mosi¹-
dzu lub br¹zu lutami fosforowymi (CuP) zawsze nale¿y stosowaæ 
odpowiedni topnik.

W instalacjach gazowych nie wolno stosowaæ lutów z zawartoœci¹ 
kadmu ani luŸnych pierœcieni lutowniczych (kadm i jego opary s¹ 
szkodliwe dla zdrowia).

Przed stosowaniem ka¿dego lutu trzeba zapoznaæ siê z za-
leceniami producenta.

3

 Tabela 3.9. Spoiwa i topniki stosowane do lutowania twardego instalacji gazowych z miedzi 
(wg DIN 8513) 
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3.3.2. Topniki

Topnik spe³nia w procesie lutowania bardzo wa¿n¹ funkcjê: chro-
ni ³¹czone powierzchnie, wczeœniej oczyszczone do metalicznego 
po³ysku, przed utlenianiem wskutek podgrzewania. Zapewnia wiêc 
dobre zwil¿anie tych powierzchni stopionym spoiwem. Poniewa¿ 
topnik narusza powierzchnie elementów miedzianych (wykazuje 
w³aœciwoœci korozyjne), wiêc podaje siê go tu¿ przed rozpoczêciem 
lutowania. Nale¿y stosowaæ go ostro¿nie, nak³adaj¹c cienk¹ warstw¹ 
tylko na koniec rury, na d³ugoœci nie wiêkszej ni¿ g³êbokoœæ kie-
licha. Nadmiar topnika po lutowaniu nale¿y dok³adnie usun¹æ, 
wycieraj¹c okolice z³¹cza.

W topnikach do lutowania twardego wystêpuj¹ g³ównie: kwas 
borowy, boraks, fluorki i fluoroborki. Do lutów twardych nale¿y 
stosować topniki wyprodukowane zgodnie z norm¹ (np. DIN 8511), 
w³aœciwie oznaczone (jak luty) i maj¹ce odpowiedni certyfikat lub 
deklaracjê zgodnoœci. Najlepiej jest stosowaæ luty i topniki tego 
samego producenta. Do lutów twardych odpowiedni jest topnik 
o oznaczeniu F-SH1 (F – topnik, S – przeznaczony do lutowania 
metali, H – twardy, 1 – stopieñ wytrawiania materia³u).

Rys. 3.9. Zestaw materia³ów 
do lutowania twardego

Do ³¹czenia instalacji gazowych nie nale¿y u¿ywaæ past 
lutowniczych, tzn. mieszanek z³o¿onych z topnika i sprosz-
kowanego lutu.

Na rysunku 3.9 przedstawiono odpowiednio oznakowany zestaw 
materia³ów do lutowania twardego.
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4. Technika obróbki i ³¹czenia
rur miedzianych

4.1. Ciêcie

Ciêcie rur miedzianych z uwagi na stosunkowo cienkie œcianki 
nie stwarza praktycznie trudnoœci, jest szybkie i proste. Mo¿na 
je wykonaæ nawet drobnozêbn¹ pi³k¹ do metali, ale zalecanym 
narzêdziem jest obcinarka kr¹¿kowa (opisana w p. 5.1). Jej u¿ycie 
zapewnia prostopad³oœæ p³aszczyzny ciêcia do osi rury, g³adkoœæ 
krawêdzi ciêcia i powstawanie gratu jedynie od wewn¹trz rury. Wy-
magane jest oczywiœcie usuwanie gratu po ciêciu, aby uzyskaæ ca³e 
œwiat³o przewodu. Do usuwania gratu u¿ywa siê prostego narzêdzia 
przypominaj¹cego skrobak. Nale¿y przy tym unikaæ powstania 
fazy na koñcu rury, która przeszkadza póŸniej w wykonywaniu 
po³¹czenia. Optymalny rezultat ciêcia osi¹ga siê zwykle przy 5 -, 
6- lub 7-krotnym obróceniu obcinarki wokó³ osi rury i stopniowym 
wprowadzaniu jej no¿a – z ka¿dym obrotem coraz g³êbiej w ma-
teria³ rury. Zbyt g³êbokie wprowadzenie no¿a w materia³ spowoduje 
owalizacjê przekroju miêkkiej rury miedzianej lub uszkodzenie 
no¿a kr¹¿kowego – jeœli rura jest twarda. Zdeformowane koñce 
rury zaleca siê obci¹æ, w ostatecznoœci poddaæ kalibracji.

4.2. Giêcie

Du¿a plastycznoœæ miedzi oraz podatnoœæ na kszta³towanie daje 
mo¿liwoœæ ³atwego giêcia rur. Pozwala to na dopasowanie insta-
lacji do wnêtrza pomieszczenia, ograniczenie zu¿ycia ³¹czników 
kszta³towych, a tym samym zmniejszenie liczby po³¹czeñ. Technika 
giêcia rur miêkkich i twardych jest ró¿na i zale¿y od œrednicy 
rury. Do giêcia wszystkich rur twardych, dostarczanych w odcin-
kach prostych, u¿ywa siê odpowiednich narzêdzi. W zale¿noœci 
od zastosowanej giêtarki wyró¿niamy nastêpuj¹ce sposoby giêcia 
tych rur:
	na zimno,
	po wy¿arzaniu zmiêkczaj¹cym,
	na gor¹co.

Rury twarde o œrednicy nominalnej do 15 mm gnie siê na zimno, 
zachowuj¹c promieñ giêcia 3÷6 œrednic zewnêtrznych. Minimalny 
promieñ giêcia rury o œrednicy 15mm i œciance gruboœci 1mm 
wynosi 52,5mm.
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Do giêcia rur o œrednicy wiêkszej od 15 mm konieczne s¹ ju¿ 
specjalistyczne narzêdzia, zwiêksza siê te¿ pracoch³onnoœæ wyko-
nania tej operacji.

Gięcie	 po	 wy¿arzeniu	 zmiękczającym wymaga nastêpuj¹cych 
czynnoœci:
	trasowania obszaru giêcia i grzania,
	równomiernego podgrzania rury na d³ugoœci strefy grzania do 

temperatury ok. 650C (ciemnoczerwony kolor), tak aby jej nie 
przegrzać,

	swobodnego sch³odzenia rury,
	powolnego zginania o ok. 10 ponad ¿¹dany k¹t giêcia i skory-

gowania go do okreœlonej wartoœci.

Giêcie na gor¹co polega na:
	trasowaniu obszaru giêcia i grzania,
	wype³nieniu rury suchym piaskiem,
	zamkniêciu rury drewnianym korkiem,
	równomiernym podgrzaniu rury w ca³ym obszarze giêcia do 

temperatury 650C oraz powolnym zgiêciu jej o ok. 10 ponad 
¿¹dany k¹t giêcia, a nastêpnie skorygowaniu go do wyznaczonej 
wartoœci,

	usuniêciu piasku i swobodnym sch³adzaniu rury.

Grzanie wykonuje siê za pomoc¹ palnika acetylenowo-powietrznego, 
acetylenowo-tlenowego lub propano-butanowego. Nale¿y pamiêtaæ 
o odpowiednim doborze koñcówki palnika, zale¿nie od œrednicy 
rury oraz takim ustawieniu p³omienia, aby unikn¹æ przegrza-
nia materia³u. Wymagane promienie giêcia rury w zale¿noœci od 
œrednicy rury miedzianej przedstawiono w tab. 4.1.

Wy¿arzanie zmiêkczaj¹ce przebiega dok³adnie w ten sam sposób 
jak grzanie.
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Bardzo wa¿n¹ czynnoœci¹ 
jest trasowanie obszaru 
grzania i giêcia. Zasadê 
wyznaczania przebiegu osi 
giêtej rury oraz trasowania 
obszaru giêcia przedsta-
wiono na rys. 4.1.

Rys. 4.1. Wyznaczanie po³o¿enia 
osi giêtej rury i trasowanie ob-
szaru giêcia

4.3. Kielichowanie

Kielichowanie umo¿liwia wykonanie po³¹czenia dwóch rur miedzia-
nych o równych œrednicach, bez u¿ycia fabrycznie wykonanego, 
znormalizowanego ³¹cznika dwukielichowego. Wykonanie kieli-
chów do po³¹czeñ kapilarnych na rurach miêkkich nie przedstawia 
wiêkszych trudnoœci. Kielichowanie rury twardej nale¿y poprzedziæ 
wy¿arzaniem zmiêkczaj¹cym (por. p. 4.2). Kielichy wykonane na 
rurach musz¹ spe³niaæ wymagania odnoœnie wymiaru i tolerancji 
œrednicy wewnêtrznej ³¹czników (por. tab. 3.6). Szerokoœæ szczeliny 
miêdzy ³¹czonymi elementami nie mo¿e byæ mniejsza ni¿ 0,02mm, 
nie mo¿e te¿ przekraczaæ 0,3mm (rury œrednicy do 54mm) lub 
0,4mm (rury œrednicy powy¿ej 54mm). Przestrzeganie tych wymo-
gów zapewnia utworzenie z³¹cza kapilarnego. Minimalna d³ugoœæ 
kielichów, która zapewnia wytrzyma³oœæ otrzymanego z³¹cza nie 
mo¿e byæ mniejsza od wartoœci podanych w tab. 3.6. 

4.4. Po³¹czenia

4.4.1. Po³¹czenia nieroz³¹czne

Po³¹czenia nieroz³¹czne w instalacjach rur miedzianych mo¿na 
uzyskaæ, stosuj¹c lutowanie miêkkie i twarde, spawanie, lutospa-
wanie, ³¹czniki proste z gwintem lub ³¹czniki zaciskowe.

Podstawow¹ technik¹ ³¹czenia rur miedzianych jest lutowanie 
z u¿yciem lutu twardego (lutowanie twarde) lub lutu miêkkiego 
(lutowanie miêkkie). Wielkoœci¹ rozgraniczaj¹c¹ te dwa rodzaje 
lutowania jest temperatura topnienia lutu równa 450C. W insta-
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lacjach gazowych dopuszcza siê wy³¹cznie połączenia	lutem	twar-
dym. Ta metoda ³¹czenia zapewnia bezpieczeñstwo wykonywanych 
z³¹czy. Dziêki zastosowaniu spoiw o temperaturze sp³ywu ni¿szej 
ni¿ temperatura topnienia materia³ów ³¹czonych uzyskuje siê fi-
zyczn¹ ci¹g³oœæ po³¹czenia. Lutowanie charakteryzuje ponadto ma³a 
pracoch³onnoœæ, w porównaniu z innymi technikami ³¹czenia, oraz 
³atwoœæ wykonania.

Lutowanie rur miedzianych jest wykonywane metod¹ kapilarnego 
po³¹czenia kielichowego, tzn. ¿e szczelina miêdzy ³¹czonymi ele-
mentami musi byæ tak ma³a i równomierna, aby powsta³ efekt 
kapilarny, zwany równie¿ zjawiskiem w³oskowatoœci. Istotê tego 
zjawiska oraz wysokoœæ wznoszenia lutu w zale¿noœci od wielkoœci 
szczeliny pokazano na rys. 4.2.

Rys. 4.2. Zjawisko w³oskowatoœci oraz wysokoœæ wznoszenia lutu w zale¿noœci 
od wielkoœci szczeliny

W procesie lutowania wykorzystane jest tak¿e zjawisko dyfuzji, 
tzn. wzajemne przenikanie cz¹steczek ³¹czonych elementów i lu-
tu, zale¿ne od stopnia nagrzania ³¹czonych elementów, czasu lu-
towania, przewodnictwa cieplnego metali oraz stanu lutowanych 
powierzchni. Materia³y potrzebne do lutowania to lut oraz topnik 
lutowniczy (por. p. 3.3).

Przygotowanie elementów do lutowania zaczyna siê od ciêcia 
rury miedzianej (zawsze z zachowaniem prostopad³oœci krawêdzi 
ciêcia do osi rury). KrawêdŸ rury po ciêciu musi byæ pozbawio-
na gratów zewnêtrznych jak i wewnêtrznych. Ich pozostawienie 
uniemo¿liwi prawid³owe wykonanie z³¹cza. Zdeformowane koñce 
rury zaleca siê obci¹æ, w ostatecznoœci poddaæ kalibracji. Przy 
prawid³owym przecinaniu, sk³adowaniu i transportowaniu rur nie 
ma potrzeby ich kalibrowania. Powierzchnie z³¹cza (wewnêtrzna 
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powierzchnia kielicha i zewnêtrzna koñca rury) bezpoœrednio przed 
kalibrowaniem trzeba wyczyœciæ do metalicznego po³ysku celem 
usuniêcia wszystkich zabrudzeñ i tlenków.

Do czyszczenia zaleca siê u¿ywaæ:
	w³ókniny tworzywowe,
	we³nê stalow¹,
	szczotki stalowe rdzeniowe (do kielichów) i pierœcieniowe (do 

koñców rur),
	papier œcierny o ziarnistoœci 240.

Pozosta³oœci po czyszczeniu powinny byæ starannie usuniête.

Czyszczenie chemiczne miedzi i mosi¹dzu mo¿na przeprowadziæ        
w zimnym 5 ÷15-procentowym wodnym roztworze kwasu siarko-
wego(VI). Powierzchniê nale¿y odt³uœciæ trójchlorkiem etylu lub 
alkoholem etylowym. Dok³adne oczyszczenie powierzchni po³¹czenia 
ma istotne znaczenie dla przebiegu nastêpnych etapów lutowania: 
zwil¿enia powierzchni topnikiem i lutowania, a w rezultacie – dla 
wytrzyma³oœci i szczelnoœci z³¹cza.

Lutowanie twarde jest prowadzone w temperaturze powy¿ej 450C 
z zastosowaniem odpowiednich spoiw. Przebieg tej operacji jest 
nastêpuj¹cy:
	sprawdzenie i w miarê potrzeby kalibrowanie ³¹czonych elementów,
	oczyszczenie bosego koñca rury oraz kielicha,
	na³o¿enie topnika na bosy koniec rury, w miejscach gdzie jest 

to wymagane,
	wsuniêcie koñca rury w kielich do wyczuwalnego oporu,
	równomierne podgrzanie z³¹cza do temperatury nieco wy¿szej 

od punktu topnienia spoiwa,
	podanie spoiwa od krawêdzi kielicha (spoiwo topi¹c siê przy 

kontakcie z podgrzan¹ rur¹ wci¹gane jest w szczelinê kapilarn¹ 
– a¿ do jej wype³nienia),

	och³adzanie z³¹cza oraz usuniêcie resztek topnika z obszaru 
z³¹cza.

Schemat powstawania po³¹czenia lutowanego pokazano na rys. 
4.3. W celu dostarczenia do z³¹cza odpowiedniej iloœci ciep³a 
bardzo wa¿ne jest operowanie palnikiem. Ogrzewanie z³¹cza 
nale¿y zaczynaæ od rury. Nastêpnie p³omieñ przemieszcza siê 
w kierunku z³¹czki, ogrzewaj¹c na przemian z³¹czkê i rurê a¿ 
do wyrównania temperatury ³¹czonych elementów, nieco powy¿ej 
temperatury sp³ywu lutu. Mo¿na wówczas zacz¹æ podawaæ lut, 
pamiêtaj¹c ¿eby nie kierowaæ na niego p³omienia. Podczas lu-
towania ca³y czas trzeba obserwowaæ spoinê oraz kontrolowaæ 
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Rys. 4.3. Schemat powstawania po³¹czenia lutowanego

wype³nienie lutem. Pojawienie siê kropli lutu na krawêdzi kielicha 
usytuowanego poziomo lub wyp³ywki na krawêdzi kielicha usy-
tuowanego pionowo sygnalizuje prawid³owe wype³nienie szczeliny. 
Ogrzewaj¹c palnikiem z³¹cza wiêkszej œrednicy trzeba – oprócz 
ruchów wzd³u¿ osi z³¹cza – prowadziæ go po obwodzie rury oraz 
³¹cznika.

Nie wolno dopuœciæ do miejscowego przegrzania ³¹czonych 
elementów. Miejsca przegrzane s¹ w póŸniejszej eksploatacji 
najbardziej nara¿one na korozjê. 

Lutuj¹c ³¹czniki trzeba pamiêtaæ o zachowaniu kolejnoœci wyko-
nywania z³¹czy i zaczynaæ od zlutowania najni¿ej po³o¿onego. 

Skutecznoœæ lutowania zale¿y od wielkoœci szczeliny kapilarnej, 
temperatury do jakiej zosta³y podgrzane ³¹czone elementy i jakoœci 
lutu maj¹cego odpowiednie w³aœciwoœci zwil¿aj¹ce oraz wysok¹ 
wytrzyma³oœæ mechaniczn¹ i termiczn¹.

Spawanie mo¿e byæ stosowane do ³¹czenia rur miedzianych pod 
warunkiem, ¿e:
	rury s¹ gatunku SF-Cu,
	gruboœæ œcianki rury wynosi co najmniej 1,5 mm.

Do spawania miedzi stosuje siê trzy metody:
	spawanie gazowe,
	spawanie metod¹ TIG (spawanie elektrod¹ topliw¹ w os³onie 

gazu obojêtnego),
	spawanie metod¹ MIG (spawanie elektrod¹ nietopliw¹ zasilan¹ 

pr¹dem sta³ym, z dodatkowym spoiwem w postaci drutu, w 
os³onie gazu obojêtnego).
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Na budowie do spawania u¿ywa siê palnika acetylenowo-tlenowego. 
Jako drut spawalniczy zaleca siê stosowaæ materia³y z tab. 4.2.

Rury miedziane o jednakowej œrednicy mog¹ byæ, po nale¿ytej 
obróbce koñców, ³¹czone za pomoc¹ lutospawania. Po³¹czenie to 
jest stosowane w razie niebezpieczeñstwa topienia koñcówek pod-
czas spawania. Polega ono na po³¹czeniu elementów w szczelinie 
lutowniczej w kilku etapach, przy zastosowaniu metod podobnych 
do spawania. Temperatura sp³ywania topników jest wiêksza od 
450C. Do lutospawania stosuje siê:
	palnik acetylenowo-tlenowy lub propanowo-tlenowy,
	lut ze stopu miedzi (np. specjalny mosi¹dz z krzemem),
	topnik (mieszanki boraksu i kwasu borowego).

W instalacjach gazowych nie	 wolno	 stosowaæ	 nierozłącznych	
połączeń	 zaciskowych.

4.4.2. Po³¹czenia roz³¹czne

Po³¹czenia roz³¹czne mo¿na uzyskać za pomoc¹ ³¹czników gwin-
towanych z br¹zu lub mosi¹dzu. Jako materia³ uszczelniaj¹cy 
stosuje siê przede wszystkim taœmy teflonowe wymaganej gruboœci, 
przeznaczone do instalacji gazowych, pasty uszczelniaj¹ce lub 
odpowiednie w³ókno konopne.

4.5. Czyszczenie i kontrola po³¹czeñ

Po zakoñczeniu lutowania ca³¹ instalacjê nale¿y przedmuchaæ sprê-
¿onym powietrzem (nie zawieraj¹cym oleju) lub gazem obojêtnym 
(azot, argon), aby usun¹æ ewentualne zanieczyszczenia. Kontrola 
po³¹czeñ polega na ocenie wizualnej, sprawdzeniu czy wystêpuje 
wyp³ywka na ca³ym obwodzie krawêdzi kielicha i czy z³¹cze zosta³o 
w³aœciwie wype³nione lutem.

Wadliwe po³¹czenia nale¿y wyci¹æ i wykonaæ nowe.
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5. Narzêdzia do obróbki i ³¹czenia
rur miedzianych

5.1. Rodzaje narzêdzi

Operacje zwi¹zane z obróbk¹ i ³¹czeniem rur miedzianych, opi-
sane w rozdz. 4, wykonuje siê za pomoc¹ odpowiednich narzêdzi 
i urz¹dzeñ. S¹ to:
	pi³ki do metalu z drobnozêbnymi brzeszczotami,
	obcinarki kr¹¿kowe (ze sta³ymi lub ruchomymi rolkami pod-

pieraj¹cymi),
	gratowniki zewnêtrzne i wewnêtrzne,
	kalibrowniki,
	ekspandery do wykonywania kielichów, 
	materia³y czyszcz¹ce (drobnoziarnisty papier œcierny, we³na sta-

lowa, w³ókno tworzywowe, szczotki druciane, tkanina),
	giêtarki rêczne i hydrauliczne z napêdem mechanicznym,
	palniki z butl¹ na propan-butan i powietrze, propan-butan 

i tlen, acetylen i powietrze,
	zapalacz do gazu,
	os³ony metalowe ze szczelin¹ powietrzn¹, maty z w³ókna wêg-

lowego,
	klucz grzechotka,
	sprê¿arka lub butla z gazem obojêtnym (np. azot, argon),
	aparat do wykrywania nieszczelnoœci instalacji,
	m³otek, kombinerki,
	okulary ochronne.

Wszystkie narzêdzia powinny byæ wykonane w systemie metrycz-
nym.

5.2. Ciêcie, gratowanie i kalibrowanie

Najodpowiedniejszymi narzêdziami do ciêcia rur miedzianych 
s¹ obcinarki kr¹¿kowe, dostêpne w ca³ym zakresie œrednic do 
108 mm. Budowa obcinarek kr¹¿kowych jest oparta na jednej z 
dwóch zasad:
	sta³ych rolkach podpieraj¹cych oraz ruchomo osadzonym wy-

miennym no¿u kr¹¿kowym,
	obrotowym no¿u kr¹¿kowym zamocowanym na sta³e oraz ru-

chomych rolkach podpieraj¹cych (rys. 5.1).
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Rys. 5.1. Obcinarki kr¹¿kowe: 
u góry – obcinarka z obrotowym 
no¿em kr¹¿kowym zamocowa-
nym na sta³e oraz ruchomymi 
rolkami, u do³u – obcinarka o 
sta³ych rolkach podpieraj¹cych 
oraz ruchomo osadzonym, wy-
miennym no¿u kr¹¿kowym

Produkowane s¹ równie¿ miniobcinarki kr¹¿kowe przeznaczone do 
ciêcia rur o œrednicy maksymalnej 22 lub 28 mm, uk³adanych w 
wymuszonej pozycji (na œcianach, w bruzdach).

W obcinarkach kr¹¿kowych zawsze mo¿na wymieniæ nó¿ kr¹¿kowy, 
co ma istotne znaczenie, je¿eli chce siê uzyskaæ w³aœciwe krawêdzie 
ciêcia rury.

Wszystkie operacje zwi¹zane z ciêciem rur mo¿na wykonaæ bez 
mocowania ich w imadle monterskim. Je¿eli jednak zachodzi taka 
koniecznoœæ, to nale¿y zabezpieczyæ rury przed deformacj¹, np. 
zamontować szczêki imad³a z odpowiednimi gniazdami o przekroju 
ko³owym.

Czynnoœciami koñcz¹cymi operacjê ciêcia s¹:
	usuniêcie gratu,
	kalibrowanie koñca rury.

Oprócz zwyk³ych skrobaków do usuwania gratu s³u¿¹ proste na-
rzêdzia, zwane gratownikami. Ich g³ównym elementem jest nó¿ 
w postaci graniastos³upa, którego krawêdzie s³u¿¹ do usuwania 
gratów wewnêtrznych (rys. 5.2).

Rys. 5.2. Gratowniki (fot. z katalogu firmy Rothenberger)
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Rys. 5.3. Kalibratory do 
rur miedzianych: 
a) kalibrator œrednicy 
wewnêtrznej (trzpieñ), 
b) kalibrator œrednicy 
wewnêtrznej (tuleja),   
c) pos³ugiwanie siê kali-
bratorami

Do kalibrowania zdeformowanych koñców rur s³u¿¹ odpowiednie 
trzpienie	 oraz tuleje kalibruj¹ce. Sposób pos³ugiwania siê ka-
libratorami przedstawiono na rys. 5.3. Jednoczesne kalibrowanie 
zewnêtrznej i wewnêtrznej œrednicy rury prowadzi do zakleszczenia 
kalibratorów i ich uszkodzenia.

5.3. Giêcie

Do giêcia rur miedzianych najczêœciej jest stosowana giêtarka o 
konstrukcji pokazanej na rys. 5.4. Mo¿na ni¹ gi¹æ rêcznie, bez 
dodatkowego wy¿arzania zmiêkczaj¹cego, rury twarde œrednicy do 
22mm. Do giêcia rur wiêkszej œrednicy konieczne jest wspomaganie 
mechaniczne lub hydrauliczne.

Rys. 5.4. Giêtarka z wk³adk¹ polia-
midow¹ (fot. z katalogu firmy Rothen-
berger)
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Elementami wymiennymi w zale¿noœci od œrednicy giêtej rury 
s¹ poliamidowe wk³adki o specjalnej konstrukcji i sk³adzie za-
pewniaj¹cym ma³e tarcie. Dla u³atwienia pracy giêtarki, mo¿na 
posmarowaæ rury w obszarze giêcia olejem mineralnym, który 
nastêpnie nale¿y usun¹æ szmatk¹ i odt³uœciæ powierzchniê trój-
chlorkiem etylu, alkoholem etylowym lub wod¹ z dodatkiem de-
tergentów.

5.4. Kielichowanie

Najlepszym narzêdziem do kielichowania rur w warunkach budowy 
jest kielichownica – ekspander (rys. 5.5). Podstawowym elemen-
tem we wszystkich typach kielichownic jest g³owica ekspanduj¹ca 
(rys.5.6) o symetrycznie u³o¿onych segmentach. Wciskanie miêdzy 
segmenty specjalnego sto¿kowego trzpienia powoduje ich rozwarcie, 
a tym samym rozt³aczanie rur. Przed kielichowaniem rury twardej 
nale¿y poddaæ j¹ wy¿arzeniu.

Rys. 5.5. Kielichownica z wymiennymi g³owicami ekspanduj¹cymi (fot. z kata-
logu firmy Rothenberger)

Przyrz¹dem pokazanym na rys. 5.5 
mo¿na kielichowaæ rury o œrednicy 
do 42mm. Rury o œrednicy od 54 do 
108 mm kielichuje siê narzêdziami 
dzia³aj¹cymi na tej samej zasa-

Rys. 5.6. Wymienne g³owice ekspanduj¹ce do 
kielichownicy (fot. z katalogu firmy Rothenberger)
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dzie, stosuj¹c napêd hydrau-
liczny lub pneumatyczny. Mo¿-
liwe jest równie¿ kielichowanie 
rêczne kielichownic¹ stopniow¹ 
typu ciê¿kiego z g³owic¹ dosto-
sowan¹ do szeœciu œrednic rur 
(rys. 5.7) bez koniecznoœci jej 
wymiany, co znacznie przyspie-
sza postêp robót.

Rys. 5.7. Kielichownica stopniowa 
typu ciê¿kiego (fot. z katalogu firmy 
Rothenberger)

5.5. Czyszczenie

Bezpoœrednio przed lutowaniem powierzchnie ³¹czonych elementów 
rury trzeba oczyœciæ do metalicznego po³ysku, aby usun¹æ wszel-
kie zabrudzenia i tlenki. Do czyszczenia powierzchni zewnêtrznych 
u¿ywa siê specjalnego w³ókna tworzywowego, we³ny stalowej lub 
papieru	 œciernego	 o ziarnistoœci maksimum 240.

Do czyszczenia powierzchni wewnêtrznych stosuje siê odpowiednie 
stalowe szczotki druciane (rys. 5.8). Czynnoœæ ta nie przysparza 
trudnoœci, jeœli rury maj¹ œrednicê powy¿ej 22 mm. K³opotliwe jest

Rys. 5.8. Szczotki stalowe i w³ókno tworzywowe (fot. z katalogu firmy Rothenberger)
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czyszczenie koñców rur i kielichów ma³ych œrednic. Dla uspraw-
nienia oraz przyspieszenia tej pracy mo¿na pos³u¿yć siê szczot-
kami z cienkiego drutu stalowego, zaopatrzonymi w centralny 
trzpieñ, który mo¿na osadziæ w uchwycie wiertarki lub specjalnych 
urz¹dzeniach czyszcz¹cych z napêdem akumulatorowym i z kom-
pletem wymiennych szczotek (np. Orbit).

5.6. Lutowanie twarde

5.6.1. Palniki

Do lutowania instalacji gazowych z miedzi stosuje siê luty o tem-
peraturze topnienia 650 ÷ 880C (por. tab. 3.9). S³u¿¹ do tego celu 
specjalne palniki:	propanowo‑powietrzne, propanowo‑tlenowe lub 
acetylenowo‑powietrzne. Najodpowiedniejsze s¹ palniki dostosowane 
do prac ci¹g³ych podczas monta¿u – dziêki p³omieniowi dy¿urnemu 
nie ma potrzeby ci¹g³ego wygaszania i zapalania p³o-mienia. U¿ywanie 
takich palników zapewnia du¿¹ oszczêdnoœæ zu¿ycia gazu.

Nie nale¿y stosowaæ palników acetylenowo-tlenowych, z uwagi na 
zbyt wysok¹ temperaturê p³omienia. P³omieñ palników propanowo-
powietrznych osi¹ga temperaturê 1800C, a propanowo-tlenowych  
ok. 2000C.

U¿ywaj¹c palnika propanowo-powietrznego (rys. 5.9) mo¿na wy-
konaæ po³¹czenia lutem twardym rur o œrednicy do 28 mm. £¹cze-
nie metod¹ lutowania twardego elementów o œrednicy 54 mm lub 
wiêcej wymaga od montera umiejêtnego operowania ciep³em.

Rys. 5.9. Palnik propanowo-powietrzny (fot. z katalogu firmy Rothenberger)
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Podczas lutowania wskazane jest stosowanie os³on p³omienia, co 
pozwala na bardziej równomierny rozk³ad temperatury i os³oniêcie 
œcian przed opaleniem. Do os³ony œcian stosuje siê te¿ specjalne 
maty ognioodporne.

5.6.2. Przewody i reduktory

Do po³¹czenia palnika ze Ÿród³em gazu s³u¿¹ przewody z kauczuku 
lub specjalnego tworzywa odpornego na pêcznienie, oznakowane 
kolorem pomarañczowym. Wszystkie przewody elastyczne do gazu 
p³ynnego powinny byæ trwale oznakowane oraz mieæ certyfikat na 
znak bezpieczeñstwa B.

Ekonomiczn¹ oraz bezpieczn¹ pracê palnika zapewnia u¿ycie re-
duktora do butli gazu p³ynnego. Reduktor mo¿e byæ dodatkowo 
wyposa¿ony w manometr. Zakres pracy reduktorów stosowanych 
do butli propanowych wynosi 0 ÷ 0,6 MPa. Reduktory do butli 
tlenowych s¹ dostosowane do ciœnienia 0÷1,0 MPa.

5.6.3. Butle na gaz

Najwygodniejszym Ÿród³em gazu w warunkach budowy s¹ butle 
podręczne o pojemnoœci 2,5 kg. Butle na gaz p³ynny powinny 
mieæ odpowiednie certyfikaty. Poddaje siê je okresowej kontroli. 
Na ka¿dej butli powinny byæ nastêpuj¹ce oznaczenia:
	znak wytwórcy,
	numer fabryczny,
	pojemnoœæ butli w litrach,
	nadciœnienie próbne w megapaskalach,
	pe³n¹ nazwê gazu lub mieszaniny i wzór chemiczny,
	znak kontroli technicznej wytwórcy,
	datê ostatnio przeprowadzonego i nastêpnego wyznaczonego 

badania butli,
	znak rzeczoznawcy dozoru technicznego,
	masê brutto butli,
	masê netto ³adunku butli.

Ka¿da butla nape³niona gazem p³ynnym powinna byæ opatrzona 
znakiem identyfikacyjnym rozlewni gazu.

Zabrania siê nape³niania gazem p³ynnym butli, których stan tech-
niczny nie odpowiada wymaganiom bezpiecznej eksploatacji. 

Zabrania siê nape³niania gazem p³ynnym butli, których pow³oka 
ma barwê czerwon¹ lub ¿ó³t¹.
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6. Projektowanie  instalacji  gazowej 
z	miedzi

6.1. Ogólne zasady projektowania instalacji gazowej

Instalacja gazowa rozpoczyna siê za kurkiem g³ównym i obej-
muje:
	odcinki na poziomie piwnic,
	piony instalacyjne,
	przewody stanowi¹ce odga³êzienia do poszczególnych mieszkañ,
	wêze³ pomiaru gazu,
	przewody za gazomierzami,
	odga³êzienia do aparatów gazowych.
Instalacjê gazow¹ z miedzi projektuje siê podobnie jak ze stali, 
nale¿y jednak uwzglêdniæ ró¿nice technologiczne wynikaj¹ce z 
zastosowania innych materia³ów.

Instalacja gazowa w ka¿dym obiekcie budowlanym powinna byæ 
wykonywana na podstawie	projektu	budowlanego	 instalacji	ga-
zowej, opracowanego zgodnie z wymaganiami technicznymi, przez 
osobê uprawnion¹ do wykonywania samodzielnych funkcji tech-
nicznych  w budownictwie.

Przed przyst¹pieniem do projektowania nale¿y zebraæ informacje 
dotycz¹ce:
	liczby i rodzaju urz¹dzeñ gazowych oraz ich charakterystyki technicznej,
	jednoczesnoœci u¿ywania poszczególnych urz¹dzeñ (rozbioru gazu),
	u¿ytkowania poszczególnych urz¹dzeñ gazowych i przewodów 

instalacji gazowej w budynku,
	zasad wentylacji pomieszczeñ i sposobu odprowadzania spalin,
	sposobu prowadzenia instalacji elektrycznych, zainstalowanych      

w pomieszczeniach.

Projekt instalacji gazowej musi byæ uzgodniony z dostawc¹ gazu 
co do zgodnoœci z wydanymi warunkami zasilania, w których 
okreœla siê:
	rodzaj gazu zasilaj¹cego instalacjê,
	miejsce w³¹czenia instalacji gazowej,
	rodzaj ciœnienia gazu w sieci (niskie, œrednie) w wypadku pro-

jektowania przy³¹cza gazowego.

W projekcie trzeba uwzglêdniæ rozwi¹zania i materia³y dopuszczone 
do stosowania w budownictwie na podstawie aprobaty	technicznej	
i	 certyfikatów	na	 znak	 bezpieczeństwa.
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6.2. Kolejnoœæ projektowania instalacji gazowej

Projektowanie instalacji gazowych przebiega w nastêpuj¹cej 
kolejnoœci:
	wrysowanie przebiegu instalacji gazowej na planie budynku (na 

poszczególnych kondygnacjach) z zaznaczeniem przewodów wen-
tylacyjnych i spalinowych niezbêdnych do pracy przewidzianych 
projektem urz¹dzeñ,

	narysowanie rozwiniêcia aksonometrycznego instalacji gazowej z po-
daniem d³ugoœci i rozbiorów gazu na poszczególnych odcinkach,

	okreœlenie szczytowego poboru gazu w budynku (mieszkaniu) 
oraz przep³ywu gazu na poszczególnych odcinkach instalacji,

	przyjêcie do obliczeñ œrednic odcinków przewodów instalacyjnych, 
sprawdzenie spadków ciœnienia oraz dobór optymalnych œrednic 
rur na poszczególnych odcinkach (metod¹ kolejnych przybli¿eñ).

Projekt techniczny stanowi podstawê do wyst¹pienia o pozwo-
lenie na budowê instalacji gazowej do odpowiedniej jednostki 
nadzoru budowlanego dzia³aj¹cej na tym terenie. Okres wa¿noœci 
uzgodnienia projektu up³ywa z dniem utraty wa¿noœci zapewnie-
nia dostawy gazu lub warunków technicznych przy³¹czenia. Przy 
ka¿dorazowej przeróbce instalacji lub przy³¹czeniu dodatkowych 
urz¹dzeñ gazowych nale¿y uzyskaæ dodatkowe zapewnienie dostawy 
gazu oraz opracować projekt zamienny.

6.3. Obliczanie instalacji gazowej z miedzi �

6.3.1. Wyznaczanie zapotrzebowania na gaz
(wspó³czynniki jednoczesnoœci poboru gazu)

Szczytowe zapotrzebowanie na gaz w budynkach mieszkalnych 
(lub na danym odcinku instalacji) oblicza siê wg wzoru:

  
       VC =	ΣVKG⋅fKG+ΣVGW⋅fGW+ΣVOG⋅fOG+ΣVKGW⋅fKGW+ΣVKGWD⋅fKGWD           (6-1)

gdzie:
VKG – zu¿ycie gazu przez kuchenkê gazow¹ (KG) w m3/h,
fKG – wspó³czynnik jednoczesnoœci rozbioru gazu przez kuchenki ga-

zowe (z piekarnikiem lub bez piekarnika),
VGW – zu¿ycie gazu przez grzejnik wody (GW) w m3/h,

*  Z uwagi na brak polskich przepisów dotycz¹cych obliczania instalacji gazowej 
z miedzi proponuje siê stosowanie wytycznych niemieckich DVGW-TRGI’86 - G 
600, przystosowanych do warunków polskich.
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fGW –  wspó³czynnik jednoczesnoœci rozbioru gazu przez grzejniki wody  
przep³ywowej lub zbiornikowe,

VOG – zu¿ycie gazu przez gazowy ogrzewacz pomieszczeñ (OG) w m3/h,
fOG – wspó³czynnik jednoczesnoœci rozbioru gazu przez ogrzewacze 

pomieszczeñ (promiennikowe, konwekcyjne itp.),
VKGW – zu¿ycie gazu przez kocio³ grzewczy wodny (KGW) w m3/h,
fKGW – wspó³czynnik jednoczesnoœci rozbioru gazu przez kot³y grzewcze 

wodne,
VKGWD – zu¿ycie gazu przez kocio³ grzewczy wodny dwufunkcyjny (KGWD) 

w m3/h,
fKGWD – wspó³czynnik jednoczesnoœci rozbioru gazu przez kot³y grzewcze 

wodne dwufunkcyjne.

Zu¿ycie gazu VUG (w m3/h) przez urz¹dzenie gazowe (UG) mo¿emy 
odczytaæ z tab. 6.1 lub obliczyæ za pomoc¹ wzoru:

   (6-2)
gdzie:

QUG – wydajnoœæ cieplna (moc) urz¹dzenia gazowego w kW,
UG – sprawnoœæ urz¹dzenia gazowego,
Wd – wartoœæ opa³owa gazu w MJ/m3.

W tabeli 6.2 podane s¹ wspó³czynniki jednoczesnoœci rozbioru 
gazu w budynkach mieszkalnych dotycz¹ce poszczególnych grup 
urz¹dzeñ gazowych (wg norm niemieckich).

6.3.2. Obliczanie spadków ciœnienia na poszczególnych odcin-
kach instalacji

Du¿a g³adkoœæ powierzchni rur miedzianych sprawia, ¿e straty 
ciœnienia przy przep³ywie gazu, w porównaniu do rur stalowych, 
s¹ stosunkowo niskie. Spadek ciœnienia gazu na danym odcinku 
instalacji gazowej wyznacza siê wg wzoru

∆pi = Ri ⋅ li + Zi + ∆pHi (6-3)

gdzie:

Ri – jednostkowe straty liniowe ciœnienia na okreœlonym odcinku 
[hPa/m],

li – d³ugoœæ okreœlonego odcinka instalacji [m],
Zi – miejscowe straty ciœnienia (na przyk³ad: kolanka, trójniki, kurki) 

na okreœlonym odcinku [hPa],
∆pHi – strata (odzysk) ciœnienia spowodowana ró¿nic¹ poziomów i gêstoœci 

gazu w stosunku do powietrza na okreœlonym odcinku [hPa].
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Tabela 6.3. Jednostkowe straty liniowe ciœnienia R gazu ziemnego E o gêstoœci 0,74 kg/m3
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6.3.3. Jednostkowe straty liniowe ciœnienia

Liniowe straty ciœnienia R przypadaj¹ce na 1 m rury miedzianej         
o œrednicy 12÷54mm w instalacji gazu ziemnego E przedstawiono 
w tab. 6.3.

Przy stosowaniu gazu o gêstoœci x innej ni¿ podana w tabeli 
gêstoœæ  nale¿y zastosowaæ wzór przeliczeniowy

 

Rx = k ⋅ R   (6-4)

gdzie:
Rx – skorygowany liniowy spadek ciœnienia (w hPa/m) dotycz¹cy gazu   

o gêstoœci x,
R – spadek ciœnienia gazu ziemnego, wg tab.6.3 [hPa/m],
k – wspó³czynnik przeliczeniowy uwzglêdniaj¹cy inn¹ gêstoœæ gazu 

ni¿ ta, która jest podana w tab. 6.3; wspó³czynnik ten oblicza 
siê jako

 
 (6-5)

6.3.4. Miejscowe straty ciœnienia

Miejscowe straty ciœnienia na ³¹cznikach, kurkach itp. mo¿na 
obliczyæ wg wzoru

 (6-6)

gdzie:
Z – miejscowa strata ciœnienia [hPa],
ζ – wspó³czynnik oporów miejscowych (wg tab. 6.4),
ρ – gêstoœæ gazu [kg/m3],
w – prêdkoœæ gazu [m/s].

Projektuj¹c proste instalacje gazowe, mo¿na wprowadziæ pojêcie 
d³ugoœci zastêpczej, aby uproœciæ obliczenia miejscowych strat 
ciœnienia. Opory liniowe odcinka instalacji o d³ugoœci zastêpczej s¹ 
w przybli¿eniu równowa¿ne oporowi miejscowemu danego ³¹cznika 
lub armatury. W tabeli 6.5 podano wartoœci d³ugoœci zastêpczej.
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Prêdkoœæ przep³ywu gazu ziemnego mo¿na odczytaæ z tab. 6.6 lub 
obliczyæ za pomoc¹ wzoru

 (6-7)

gdzie:
w – prêdkoœæ gazu ziemnego [m/s],
V – strumieñ objêtoœciowy gazu przep³ywaj¹cego przez rurê [m3/h],
d – œrednica wewnêtrzna rury [mm].

Prêdkoœæ gazu w instalacji gazowej nie powinna przekraczaæ 6 m/s.

6
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Tabela 6.6. Prêdkoœæ gazu ziemnego Ls, Lw i E.
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6.3.5. Odzysk (strata) ciœnienia na pionowych odcinkach instalacji

Stratê ciœnienia spowodowan¹ ró¿nic¹ poziomów, wynikaj¹c¹ z 
ró¿nicy gêstoœci gazu i powietrza, mo¿na wyznaczyæ za pomoc¹ wzoru

pHi = g ⋅ Hi ⋅ ( – p) ⋅ 10 –2
 (6-8)

gdzie:
pHi – strata ciœnienia spowodowana ró¿nic¹ poziomów [hPa],
g – przyspieszenie ziemskie (9,81 m/s2),
Hi – ró¿nica wysokoœci na okreœlonym odcinku, która ma znak dodatni, 

jeœli gaz przep³ywa do góry, a znak ujemny – przy przep³ywie gazu    
w dó³ [m],

 – gêstoœæ gazu [kg/m3],
p – gêstoœæ powietrza (1,293 kg/m3).

6.3.6. Dopuszczalne spadki ciœnienia w instalacji gazowej

Na koniec obliczeñ wyznaczone wartoœci spadku ciœnienia w po-
szczególnych wêz³ach instalacji ∆pobl porównuje siê z granicznymi 
dopuszczalnymi wartoœciami ∆pdop z tab. 6.7. Spadki ciœnienia 
∆pobl w kolejnych wêz³ach oblicza siê, sumuj¹c spadki ∆pi na posz-
czególnych odcinkach instalacji. Wyznaczony w ten sposób spadek 
ciœnienia na instalacji ∆pobl nie uwzglêdnia spadku ciœnienia na 
gazomierzu.

pobl  pdop (6-9)

Tabela 6.7. Dopuszczalne wartoœci spadku ciœnienia w instalacji gazowej (w hPa)

Rodzaj gazu
Instalacja zasilana z sieci 

niskiego ciœnienia

Instalacja zasilana z sieci 
œredniego ciœnienia lub ze 
zbiornika (przez reduktor)

Gaz ziemny Ls 1,0 1,5 ÷ 3,0*

Gaz ziemny Lw 1,0 1,5 ÷ 3,5**

Gaz ziemny E 1,5 2,5 ÷ 4,0**

Propan — 13,0

* Je¿eli reduktor jest ustawiony na ciœnienie 13 hPa, to nale¿y przyj¹æ doln¹ wartoœæ z zakresu, a jesli na 

16 hPa - to przyjmuje siê górn¹ wartoœæ

** Je¿eli reduktor jest ustawiony na ciœnienie nominalne 20 hPa, to nale¿y przyj¹æ doln¹ wartoœæ z zakresu, 

a jesli na 25 hPa (lub 23 hPa w instalacji na gaz Lw) - to przyjmuje siê górn¹ wartoœæ
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6.3.7. Przyk³ad

Obliczyæ straty ciœnienia w instalacji gazowej – przedstawio-
nej na rys. 6.1 – zasilaj¹cej kuchniê gazow¹ czteropalnikow¹ 
z piekarnikiem, gazowy kocio³ grzewczy wodny niskotem-
peraturowy o mocy 40 kW i sprawnoœci 85% oraz gazowy 
grzejnik wody przep³ywowej mocy 17,5 kW i sprawnoœci 
85%. Instalacja ta bêdzie zasilana z sieci gazowej niskiego 
ciœnienia gazem E o wartoœci opa³owej Wd = 35 MJ/m3 i 
gêstoœci r = 0,74 kg/m3.

Rys. 6.1. Schemat instalacji gazowej (w aksonometrii)
KG – kurek g³ówny, G – gazomierz, 1÷5 – numery odcinków instalacji, GGWP 
– gazowy grzejnik wody przep³ywowej, KGP – kuchenka gazowa czteropalnikowa           
z piekarnikiem, KGGW-N – gazowy kocio³ grzewczy wody niskotemperaturowy

Zu¿ycie gazu przez poszczególne urz¹dzenia gazowe mo¿na odczytaæ 
z tab. 6.1, np.: 
	kuchnia gazowa czteropalnikowa z piekarnikiem VKGP = 1,3 m3/h.

Mo¿na te¿ obliczyæ je za pomoc¹ wzoru (6-2), znaj¹c moc ciepln¹ 
i sprawnoœæ zasilanych urz¹dzeñ:
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	gazowy kocio³ grzewczy wodny o mocy 40 kW i sprawnoœci  KGGW-N = 0,85

	gazowy grzejnik wody przep³ywowej o mocy 17,5 kW i sprawnoœci 
GGWP = 0,85

Obliczenie strat ciœnienia zamieszczono w tab. 6.9. Jednostkowe 
liniowe straty ciœnienia odczytano z tab. 6.3, po za³o¿eniu œrednic 
D odcinków instalacji. D³ugoœci zastêpcze równowa¿ne oporom 
miejscowym na poszczególnych odcinkach instalacji, odczytane z 
tab. 6.5, podano w tab. 6.8.

Z wartoœci wyliczonych w kolumnie 17. tabeli 6.9 wynika, ¿e 
najwiêkszy spadek ciœnienia wyst¹pi³ na odcinku 1-2-3, gdzie 
∆p = 1,370 hPa. Jest on mniejszy od wartoœci dopuszczalnej dla 
tego rodzaju gazu (tab. 6.7). Na tej podstawie mo¿na stwierdziæ, 
¿e dobór œrednic przewodów jest prawid³owy.
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7. Ogólne zasady prowadzenia
instalacji gazowej z miedzi

7.1.	 Wprowadzenie

Instalacjê gazow¹ nale¿y projektowaæ, wykonywaæ oraz u¿ytkowaæ 
zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami i zasadami wiedzy technicz-
nej, w sposób zapewniaj¹cy bezpieczne u¿ytkowanie oraz ochronê 
œrodowiska naturalnego.

Podstawowymi elementami sk³adowymi ka¿dej instalacji gazowej 
s¹ przewody, kszta³tki i kurki odcinaj¹ce. Oprócz nich w sk³ad 
instalacji wchodz¹ równie¿ urządzenia	 pomiarowe (gazomierze), 
urz¹dzenia gazowe oraz przewody spalinowe.
Wysokie wymagania, jakie stawiane s¹ wewnêtrznej instalacji ga-
zowej, ju¿ w za³o¿eniu eliminuj¹ materia³y o niskiej odpornoœci 
na wp³yw temperatury oraz ma³ej wytrzyma³oœci mechanicznej.

Do budowy instalacji wolno stosowaæ wy³¹cznie rury, ³¹czniki, 
armaturê oraz inne urz¹dzenia maj¹ce odpowiedni certyfikat lub 
aprobatê techniczn¹ wydan¹ przez Instytut Nafty i Gazu w Kra-
kowie.

7.2. Uk³adanie przewodów gazowych

Podstawowe zasady prowadzenia przewodów gazowych:

	Przewody instalacji gazowej nale¿y wykonywaæ z rur stalowych bez 
szwu, rur stalowych ze szwem przewodowych, zgodnych z Polskimi 
Normami, ³¹czonych przez spawanie lub rur miedzianych ³¹czo-
nych za pomoc¹ lutowania twardego. Dopuszcza siê stosowanie 
po³¹czeñ gwintowanych do przy³¹czenia armatury oraz do innych 
po³¹czeñ w budynku:

	 – mieszkalnym jednorodzinnym,
	 – mieszkalnym wielorodzinnym za gazomierzami odbiorców indy-

widualnych,
	 – zamieszkania zbiorowego lub u¿ytecznoœci publicznej za po³¹cze-

niami odga³êzieñ prowadz¹cych do odrêbnych lokali.
	Przewodów instalacji gazowych nie nale¿y prowadziæ przez po-

mieszczenia mieszkalne oraz pomieszczenia, których sposób 
u¿ytkowania mo¿e spowodować naruszenie stanu technicznego 
instalacji lub wp³ywaæ na parametry eksploatacyjne gazu.
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	Dopuszcza siê prowadzenie przewodów instalacji gazowych przez 
pomieszczenia mieszkalne pod warunkiem zastosowania rur 
miedzianych ³¹czonych przez lutowanie lub stalowych bez szwu 
³¹czonych za pomoc¹ spawania.

	Przewody instalacji gazowej, w stosunku do przewodów innych 
instalacji w budynku (centralnego ogrzewania, wodnej, kanaliza-
cyjnej, elektrycznej, piorunochronnej itp.), nale¿y lokalizowaæ w 
sposób zapewniaj¹cy bezpieczeñstwo ich u¿ytkowania. Odleg³oœæ 
miêdzy przewodami instalacji gazowej a innymi przewodami po-
winna umo¿liwiaæ wykonywanie prac konserwacyjnych.

	Poziome odcinki instalacji gazowych powinny byæ usytuowane w 
odleg³oœci co najmniej 0,1 m powy¿ej innych przewodów instala-
cyjnych, a je¿eli gêstoœæ gazu jest wiêksza od gêstoœci powietrza 
– to poni¿ej przewodów elektrycznych i urz¹dzeñ iskrz¹cych.

	Przewody instalacji gazowej krzy¿uj¹ce siê z innymi przewoda-
mi instalacyjnymi powinny byæ od nich oddalone co najmniej 
o 20 mm.

	Po zewnêtrznej stronie œcian budynku nie mo¿e byæ prowadzona 
instalacja gazowa:

	 – zasilana gazem zawieraj¹cym parê wodn¹ lub inne sk³adniki
ulegaj¹ce kondensacji w warunkach eksploatacyjnych,

	 – wykonana z rur miedzianych.
	Odcinki przewodów instalacji gazowej usytuowane poza obrysem 

budynku i po³o¿one poni¿ej poziomu terenu oraz przechodz¹ce 
przez zewnêtrzne przegrody budowlane, powinny spe³niaæ wymaga-
nia okreœlone w przepisach dotycz¹cych budowy sieci gazowych.

	Instalacja gazowa przy³¹czona do sieci gazowej, wykonanej z rur 
stalowych, powinna byæ zabezpieczona przed wp³ywem pr¹dów 
b³¹dz¹cych.

	Rozwi¹zanie techniczne instalacji gazowej powinno umo¿liwiaæ    
samokompensacjê wyd³u¿eñ cieplnych i eliminowaæ ewentualne 
odkszta³cenia instalacji, wywo³ane deformacj¹ lub osiadaniem 
budynku.

	Przewody instalacji gazowej w piwnicach i suterenach nale¿y 
prowadziæ na powierzchni œcian. Na innych kondygnacjach do-
puszcza siê prowadzenie ich w bruzdach os³oniêtych nie uszczel-
nionymi ekranami lub wype³nionych – po uprzednim wykonaniu 
próby szczelnoœci instalacji – ³atwo usuwaln¹ mas¹ tynkarsk¹, nie 
powoduj¹c¹ korozji przewodów. Wype³nianie bruzd, w których s¹ 
prowadzone przewody  z rur miedzianych, jest zabronione.

	Przewody gazowe z rur stalowych, po wykonaniu próby szczelnoœci, 
powinny byæ zabezpieczone przed korozj¹.

	Piony gazowe powinny byæ prowadzone w przedpokojach, koryta-
rzach lub na klatkach schodowych.
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	W kot³owniach i pomieszczeniach technicznych, gdzie s¹ tak¿e 
inne przewody, przewód gazowy powinien byæ oznaczony kolorem 
¿ó³tym lub trwale zamocowanymi etykietami koloru ¿ó³tego z czar-
nymi strza³kami wskazuj¹cymi kierunek przep³ywu gazu.

	Nie wolno prowadziæ przewodów gazowych przez przewody i kana³y 
kominowe (wentylacyjne, spalinowe, dymowe).

	Uk³adanie instalacji gazowej na strychach lub pod pod³og¹ jest 
niedopuszczalne.

	Przewodów instalacji gazowej nie mo¿na wykorzystywaæ jako prze-
wodów uziemiaj¹cych lub jako elementów instalacji odgromowej.

	Przewody instalacji gazowej nie mog¹ byæ mocowane do innych 
przewodów, stanowiæ dla nich wsporników lub byæ obci¹¿one w 
jakikolwiek inny sposób.

	Do wykonywania odga³êzieñ w instalacjach gazowych miedzianych 
dopuszcza siê tylko trójniki wykonane fabrycznie.

	Do mocowania rur miedzianych nale¿y stosowaæ odpowiednie 
uchwyty.

	Projektuj¹c i wykonuj¹c instalacje gazowe z miedzi, nale¿y 
przestrzegać rozmieszczenia uchwytów mocuj¹cych.

	Koñce rur doprowadzaj¹cych gaz, nie po³¹czone z urz¹dzeniami 
gazowymi, powinny byæ szczelnie zamkniête korkami, nawet gdy 
w przewodach nie ma gazu.

	Rury przechodz¹ce przez przegrody budowlane nale¿y prowadziæ          
w rurze os³onowej wype³nionej odpowiednim szczeliwem (np. kitem 
elastycznym).

	Nie wolno prowadziæ przewodów gazowych z miedzi przez gara¿e.
	Wysokoœæ przejœæ pod przewodami instalacyjnymi powinna wynosiæ 

w œwietle co najmniej 1,9 m (na drogach ewakuacyjnych – mini-
mum 2,2 m).

	W celu pod³¹czenia do instalacji kuchni gazowych mo¿na stosowaæ 
przewody elastyczne maj¹ce certyfikat na znak bezpieczeñstwa.

	Dla poprawienia estetyki wykonania po³¹czeñ lutowanych dopuszcza 
siê ich pokrycie lakierem bezbarwnym z domieszk¹ sproszkowanej 
miedzi, ale dopiero po przeprowadzonej próbie szczelnoœci.

7.3. Przejœcia przez przegrody budowlane

Wszystkie przejœcia przewodów przez przegrody budowlane (takie 
jak œciany, stropy) wykonuje siê w rurach os³onowych. Przestrzeñ 
miêdzy rur¹ miedzian¹ a rur¹ os³onow¹ nale¿y wype³niæ odpo-
wiednim szczeliwem (np. kitem elastycznym).

Przepusty instalacyjne prowadzone przez zewnêtrzne œciany bu-
dynków znajduj¹ce siê poni¿ej poziomu terenu trzeba zabezpieczyæ 
przed mo¿liwoœci¹ przenikania gazu do wnêtrza budynku.
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7.4. Mocowanie przewodów gazowych

Projektuj¹c jak i wykonuj¹c instalacje gazowe z miedzi, nale¿y 
œciœle przestrzegaæ wymagañ dotycz¹cych rozmieszczenia uchwytów 
mocuj¹cych. Odleg³oœci miêdzy uchwytami na poziomych odcin-
kach instalacji podano w tab. 7.1. Na pionowych odcinkach rur o 
œrednicy do 22 mm odleg³oœci podane w tab. 7.1 mo¿na zwiêkszyæ 
o 30%, a jeœli rury maj¹ wiêksz¹ œrednicê – to o 10%.

Obci¹¿enie ko³ków nie mo¿e przekroczyæ 100 N, a uk³ad mocowañ 
powinien uniemo¿liwiæ odpadniêcie przewodów gazowych w wypad-
ku po¿aru (nawet po rozszczelnieniu po³¹czeñ lutowanych).

Uchwyty i ko³ki rozporowe do mocowania rur miedzianych musz¹ 
byæ wykonane z materia³ów niepalnych, np. z miedzi, mosi¹dzu 
lub stali nierdzewnej (rys. 7.1).

Rys. 7.1. Uchwyty do instalacji ga-
zowych

Uchwyty powinny byæ zabezpieczone przed przenoszeniem drgañ.

Do instalacji gazowej z miedzi nie wolno u¿ywaæ uchwytów   
i ko³ków z tworzywa sztucznego, drewna lub zwyk³ej stali.

7.5. Lokalizacja i monta¿ kurków gazowych

Kurki gazowe powinny spe³niaæ wymagania w zakresie bezpieczeñ-
stwa zawarte w normach oraz posiadaæ certyfikat uprawniaj¹cy do 
oznaczania Znakiem	 Bezpieczeństwa. Budynek zasilany z sieci 
gazowej powinien mieæ zainstalowany na przy³¹czu kurek g³ówny, 
umo¿liwiaj¹cy odciêcie dop³ywu gazu do instalacji gazowej.
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Kurek g³ówny powinien byæ zainstalowany: 
	Na zewn¹trz budynku w wentylowanej szafce przy œcianie, we 

wnêce œciennej lub w odleg³oœci nie przekraczaj¹cej 10 m od za-
silanego budynku, w miejscu ³atwo dostêpnym i zabezpieczonym 
przed wp³ywami atmosferycznymi i dostêpem osób niepowo³anych. 
Odleg³oœæ ta w zabudowie jednorodzinnej i zagrodowej mo¿e byæ 
wiêksza ni¿ 10 m od zasilanego budynku w szafce usytuowanej w 
linii ogrodzenia od ulicy lub ogólnego ci¹gu pieszego z dostêpem do 
niej od strony zewnêtrznej dzia³ki budowlanej. W takim przypadku 
nale¿y na œcianie budynku zamontowaæ kurek odcinaj¹cy.

	W budynkach o charakterze monumentalnym dopuszcza siê 
instalowanie kurków g³ównych w miejscach ³atwo dostêpnych 
z zewn¹trz, nie bêd¹cych pomieszczeniami np. w podcieniach, 
przeœwitach, bramach.

	Odleg³oœæ kurka g³ównego od poziomu terenu oraz najbli¿szej kra-
wêdzi okna, drzwi lub innego otworu w budynku powinna wynosiæ 
co najmniej 0,5 m.

	Miejsce usytuowania kurka g³ównego powinno byæ jednoznacznie 
oznakowane.

Przed ka¿dym urz¹dzeniem gazowym powinien byæ zamontowany 
kurek, pozwalaj¹cy na szybkie odciêcie dop³ywu gazu przy obrocie 
o 90o w prawo oraz posiadaæ ogranicznik uniemo¿liwiaj¹cy dalszy 
obrót dŸwigni kurka. Kurek powinien byæ sztywno zamocowany do 
œciany przy pomocy odpowiednich uchwytów, aby w trakcie otwiera-
nia czy zamykania nie nast¹pi³o odkszta³cenie instalacji z miedzi.
Kurki odcinaj¹ce powinny byæ montowane nie tylko przed ka¿-
dym aparatem gazowym i gazomierzem ale równie¿ w miejscach 
oddzielaj¹cych poszczególne odcinki instalacji gazowej.

Musi byæ zapewniony ³atwy dostêp do armatury odcinaj¹cej.

7.6. Lokalizacja i monta¿ gazomierzy
Ka¿da instalacja gazowa powinna byæ wyposa¿ona w gazomierz 
– urz¹dzenie rozliczaj¹ce zu¿ycie gazu przez odbiorcê. Bez wzglêdu 
na miejsce lokalizacji gazomierza za jego stan techniczny odpowia-
da dostawca gazu. Gazomierze powinny byæ instalowane oddzielnie 
dla ka¿dego z odbiorców i zabezpieczone przed dostêpem osób 
niepowo³anych. Lokalizacja gazomierzy powinna zapewniæ ³atwy 
dostêp w celu ich kontroli lub wymiany. 
Gazomierze	mo¿na	 instalowaæ:
	w szafkach metalowych z otworami wentylacyjnymi:
	 – na klatkach schodowych lub korytarzach kondygnacji u¿ytkowych,
	 – w kuchniach i przedpokojach (dopuszczalne jest tam instalowa- 
  niegazomierzy bez szafek),
	 – na zewn¹trz budynku, razem z kurkiem g³ównym instalacji gazo-
  wej (z zachowaniem przepisów podanych w p.7.5),
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	w szybach pionów instalacyjnych z drzwiczkami dostêpnymi od 
strony pomieszczeñ mieszkalnych,

	w pomieszczeniach piwnicznych, je¿eli maj¹ one otwór okienny oraz 
przewód wentylacji grawitacyjnej wyprowadzony ponad dach lub 
œcianê zewnêtrzn¹ na wysokoœæ co najmniej 2,5 m powy¿ej terenu,          
w odleg³oœci nie mniejszej ni¿ 0,5 m od bocznej krawêdzi okien, 
drzwi i innych otworów.
Gazomierzy	nie	mo¿na	 instalowaæ:
	w pomieszczeniach mieszkalnych, ³azienkach lub innych, w któ-

rych wystêpuje zagro¿enie korozyjne (wilgoæ, opary zwi¹zków 
chemicznych itp.),

	we wspólnych wnêkach z licznikami elektrycznymi,
	w odleg³oœci mniejszej  w rzucie poziomym ni¿  1 m od palnika 

gazowego lub innego paleniska,
	w odleg³oœci mniejszej ni¿ 3 m od urz¹dzenia gazowego, mierz¹c             

w rozwiniêciu d³ugoœæ przewodu.

Przed ka¿dym gazomierzem trzeba zainstalowaæ kurek odcinaj¹cy. 
Je¿eli gazomierz jest instalowany w jednej szafce zewnêtrznej z 
kurkiem g³ównym, uwa¿a siê, ¿e wymaganie to jest spe³nione. 
Gazomierze nale¿y instalowaæ na wysokoœci 0,3 ÷ 1,8 m od pozio-
mu pod³ogi do spodu gazomierza i co najmniej 0,5 m od pozio-
mu terenu. Gazomierze do pomiaru przep³ywu gazu l¿ejszego od 
powietrza nale¿y umieszczaæ powy¿ej licznika elektrycznego, a do 
gazu ciê¿szego od powietrza – poni¿ej licznika.

Zawsze powinno byæ mo¿liwe od³¹czenie gazomierza bez koniecz-
noœci demonta¿u czêœci instalacji.

7.7. Prowadzenie gazowych przewodów miedzianych 
w	 ziemi

Je¿eli kurek g³ówny znajduje siê na zewn¹trz budynku, to in-
stalacjê gazow¹ mo¿na prowadziæ pod ziemi¹, stosuj¹c siê do 
przepisów dotycz¹cych budowy sieci gazowych. Gazowe przewody 
miedziane prowadzone w ziemi powinny byæ zabezpieczone przed 
uszkodzeniami mechanicznymi i korozj¹. W tym celu obszar 
wokó³ rury nale¿y  odpowiednio wype³niæ podsypk¹ (minimum 
10 cm) i nadsypk¹ (minimum 20 cm), a nastêpnie zasypywaæ 
kolejnymi warstwami ziemi, stopniowo je utwardzaj¹c. Miedziane 
rury prowadzone w ziemi   powinny mieć os³onê antykorozyjn¹. 
Wszystkie po³¹czenia rur musz¹ byæ te¿ zabezpieczone antyko-
rozyjnie.
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8. Odbiór instalacji gazowej z miedzi

8.1. Sprawdzanie instalacji gazowej z miedzi 
– etapy kontroli i wymagane dokumenty

Ka¿da instalacja gazowa po wykonaniu, a przed oddaniem do 
u¿ytku powinna byæ sprawdzona przez wykonawcê w obecnoœci 
dostawcy gazu oraz inwestora. Sprawdzenie	 instalacji	 gazowej	
polega na kontroli:
	zgodnoœci wykonania z projektem technicznym, pozwoleniem na 

budowê oraz obowi¹zuj¹cymi przepisami,
	jakoœci wykonania instalacji,
	szczelnoœci instalacji.

W czasie odbioru technicznego instalacji wykonawca zobowi¹zany 
jest przedstawić nastêpuj¹ce dokumenty:
	pozwolenie na budowê wydane przez w³aœciwy organ admini-

stracji pañstwowej,
	dziennik budowy,
	wymagane uprawnienia do wykonywania instalacji gazowych,
	dokumentacjê techniczn¹ (powykonawcz¹) ze zmianami nano-

szonymi podczas budowy,
	protoko³y wykonanych prób i badañ,
	opiniê zak³adu kominiarskiego z potwierdzeniem prawid³owoœci 

pod³¹czenia urz¹dzeñ gazowych do przewodów kominowych oraz 
dro¿noœci przewodów spalinowych,

	certyfikaty (certyfikat na znak bezpieczeñstwa B lub znak DT) 
aprobaty techniczne, deklaracje zgodnoœci,

	warunki techniczne dostawy gazu,
	instrukcje obs³ugi zamontowanych urz¹dzeñ gazowych.

8.2. Kontrola zgodnoœci wykonania instalacji gazowej 
z projektem technicznym

Kontrola	 zgodnoœci	 instalacji	 gazowej	 z	 projektem	 technicz-
nym polega na sprawdzeniu:
	wymiarów przewodów gazowych i ich w³aœciwego prowadzenia,
	doboru rur, ³¹czników, armatury i materia³ów pomocniczych,
	mocowania przewodów i armatury, dzia³ania przyborów gazowych 
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oraz w³¹czenia rur spalinowych do przewodów spalinowych,
	wykonania wentylacji pomieszczeñ,
	zgodnoœci wykonania z obowi¹zuj¹cymi przepisami.

Wszystkie zmiany wprowadzone przez wykonawcê w czasie 
budowy instalacji musz¹ byæ wpisane w dziennik budowy 
i naniesione w dokumentacji technicznej.

8.3. Kontrola jakoœci wykonania instalacji gazowej

Kontrola	jakoœci	wykonania	instalacji	gazowej polega na spraw-
dzeniu:
	jakoœci zastosowanych materia³ów (rur, ³¹czników, lutów, arma-

tury, elementów mocuj¹cych) z uwzglêdnieniem dopuszczenia 
ich do stosowania w instalacjach gazowych,

	doboru w³aœciwej technologii wykonania,
	sprawnoœci armatury gazowej,
	przystosowania urz¹dzeñ gazowych do danego typu gazu.

W czasie kontroli nale¿y poddaæ wnikliwej ocenie wszystkie 
po³¹czenia lutowane i sprawdziæ czy na ca³ym obwodzie 
krawêdzi kielicha szczelina lutownicza jest wype³niona lu-
tem, co œwiadczy o w³aœciwym wykonaniu z³¹cza. Wadliwe 
po³¹czenie nale¿y wyci¹æ i wykonaæ ponownie.
Wszystkie wyroby stosowane do budowy instalacji gazowych 
powinny mieæ certyfikat na znak bezpieczeñstwa B, znak 
DT, atest energetyczny lub aprobatê techniczn¹.

8.4. Próba szczelnoœci instalacji gazowej

8.4.1. Uwagi ogólne

Przed nape³nieniem paliwem nowo wykonanej instalacji gazowej 
nale¿y przeprowadziæ próby	 szczelnoœci:
	g³ówn¹ próbê szczelnoœci,
	próbê szczelnoœci instalacji gazowej przed nape³nieniem paliwem 

gazowym.
Nie dotyczy to odcinków instalacji gazowej, u¿ytkowanych poza 
obszarem budynku i po³o¿onych poni¿ej poziomu terenu, których 
próby szczelnoœci powinny byæ przeprowadzone zgodnie z wyma-
ganiami zawartymi w Polskich Normach i przepisach dotycz¹cych 
gazoci¹gów.
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Przed prób¹ szczelnoœci instalacjê gazow¹ nale¿y przedmuchaæ 
sprê¿onym powietrzem (wolnym od zanieczyszczeñ i oleju) 
lub gazem obojêtnym (np. azotem lub argonem), aby usun¹æ 
ewentualne zanieczyszczenia i sprawdziæ, czy przewód nie 
jest zatkany. Nie wolno u¿ywaæ do tego tlenu.

8.4.2. G³ówna próba szczelnoœci

G³ównej próbie szczelnoœci podlega instalacja nowo wybudowana, 
przebudowana, dobudowana, remontowana lub wy³¹czona z eks-
ploatacji na d³u¿ej ni¿ 6 miesiêcy. Instalacjê gazow¹ uznaje siê za 
przygotowan¹ do przeprowadzenia g³ównej próby szczelnoœci, je¿eli 
jest zmontowana, oczyszczona, ma zaœlepione koñcówki, a kurki 
pozostaj¹ w pozycji otwartej. W instalacji nie powinny byæ zamon-
towane odbiorniki gazu. Zamiast gazomierzy mo¿na zamontowaæ 
odcinki spinaj¹ce. Mo¿na wykonaæ próby odrêbnie dla czêœci in-
stalacji przed i za gazomierzami. G³ówn¹ próbê szczelnoœci prze-
prowadza siê przed wykonaniem zabezpieczenia antykorozyjnego. 
Stanowisko pomiarowe powinno byæ wyposa¿one w manometr 
maj¹cy zatwierdzenie typu i uwierzytelnienie odpowiedniej klasy 
dok³adnoœci.

Po przedmuchaniu instalacji i szczelnym zaœlepieniu koñców, insta-
lacjê nale¿y nape³niæ czynnikiem próbnym (powietrzem lub gazem  
obojêtnym) do ciœnienia 50 kPa. W instalacji przebiegaj¹cej przez  
pomieszczenia mieszkalne lub zakwalifikowane jako zagro¿one 
wybuchem ciœnienie czynnika próbnego powinno wynosiæ 100 
kPa.

Je¿eli w czasie 30 min od ustabilizowania siê ciœnienia próby 
nie nast¹pi spadek ciœnienia, to wynik g³ównej próby szczelnoœci 
nale¿y uznaæ za pozytywny.

Z przeprowadzonej próby nale¿y sporz¹dziæ protokó³ podpisany 
przez uczestnicz¹cych w niej inwestora i wykonawcê instalacji 
gazowej.

8.4.3. Próba szczelnoœci instalacji gazowej
przed nape³nieniem paliwem gazowym

Próbie szczelnoœci, przed nape³nieniem paliwem gazowym, podlega 
instalacja gazowa zg³oszona dostawcy gazu przez w³aœciciela lub 
zarz¹dcê, w celu nape³nienia paliwem gazowym.

Próbie podlega instalacja, która przesz³a pomyœlnie g³ówn¹ próbê 
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szczelnoœci z wynikiem pozytywnym. Próbê wykonuje siê bezpo-
œrednio przed nape³nieniem paliwem gazowym. 

Instalacjê gazow¹ uznaje siê za przygotowan¹ do przeprowadzenia 
próby je¿eli jest ca³kowicie zmontowana  i przygotowana do nape³-
nienia paliwem gazowym, a kurki s¹ w pozycji otwartej.

Dopuszcza siê niezamontowanie gazomierzy i odbiorników gazu 
w instalacji przygotowanej do próby. Wówczas pozostaj¹ce wolne 
koñcówki instalacji powinny byæ zaœlepione.

Stanowisko pomiarowe powinno byæ wyposa¿one w jeden z dwóch 
ni¿ej wymienionych przyrz¹dów pomiarowych (maj¹cych zatwier-
dzenie typu i uwierzytelnienie klasy dok³adnoœci):
	manometr o odpowiedniej klasie dok³adnoœci,
	przep³ywomierz z wbudowanymi manometrami, równie¿ o od-

powiedniej klasie dok³adnoœci.

Ciœnienie czynnika próbnego powinno wynosiæ 150	%	 ciœnienia	
nominalnego paliwa gazowego przed odbiornikami gazowymi, 
ustalonego dla danej grupy i podgrupy paliwa gazowego zgodnie          
z PN-C-04750.

Po zamontowaniu manometru w dowolnym punkcie instalacji, 
nape³nia siê j¹ gazem obojêtnym lub powietrzem do ciœnienia 
próby. Je¿eli po up³ywie 5 min od momentu ustabilizowania siê 
ciœnienia próby przyrz¹d pomiarowy nie wyka¿e spadku ciœnienia, 
to wynik próby nale¿y uznaæ za pozytywny.

Podczas przeprowadzania próby za pomoc¹ przepływomierza spo-
sób jego zamontowania i szybkoœæ nape³niania instalacji musz¹ byæ 
zgodne z zasadami okreœlonymi przez producenta tego urz¹dzenia. 
Je¿eli po up³ywie 5 min od momentu ustabilizowania siê ciœnienia 
próby przep³ywomierz nie wyka¿e przep³ywu czynnika próbnego, 
to wynik próby nale¿y uznaæ za pozytywny.

Przed nape³nieniem instalacji paliwem gazowym nale¿y sporz¹-
dziæ protokó³ przeprowadzonej próby szczelnoœci, podpisany przez 
uczestnicz¹cych w niej przedstawicieli w³aœciciela lub zarz¹dcy 
budynku oraz dostawcy paliwa gazowego.

8.5. Odbiór koñcowy instalacji gazowej

Po pozytywnym wyniku przeprowadzonych prób szczelnoœci i od-
biorze technicznym (wg zaleceñ opisanych w p. 8.2 i 8.3) wyko-
nawca wype³nia protokó³ odbioru instalacji gazowej oraz ustala z 
dostawc¹ gazu termin oraz warunki uruchomienia instalacji.
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Dostawca gazu po otrzymaniu protoko³u odbioru instalacji zawiera  
z odbiorc¹ umowê o dostawê gazu.

Inwestor zg³asza przekazanie instalacji do u¿ytkowania do w³aœci-
wego urzêdu rejonowego.

8.6. Uruchamianie instalacji gazowej

Po przeprowadzeniu odbioru technicznego i podpisaniu umowy z 
dostawc¹ gazu przez w³aœciciela instalacji instalacja gazowa mo¿e 
byæ pod³¹czona do sieci rozdzielczej i uruchomiona przez dostawcê 
gazu. Uruchomienie polega przede wszystkim na doprowadzeniu 
gazu do wszystkich odcinków instalacji oraz urz¹dzeñ gazowych. 
Do obowi¹zków dostawcy gazu nale¿y zamontowanie gazomierzy 
(oddzielnych dla ka¿dego odbiorcy).

Bezpoœrednio przed uruchomieniem instalacji nale¿y sprawdziæ, 
czy wszystkie przewidziane w projekcie miejsca wyp³ywu gazu 
s¹ zamkniête (kurki, zawory, palniki urz¹dzeñ gazowych itp.). 
Uruchomienie du¿ych instalacji gazowych zasilaj¹cych odbiorców 
w budynkach wielorodzinnych powinno nast¹piæ przed zasiedle-
niem budynku, po zamontowaniu wszystkich gazomierzy i odciêciu 
dop³ywu gazu przed gazomierzami. Uruchamianie takich instalacji 
jest dwuetapowe: 
	uruchomienie instalacji rozprowadzaj¹cych w piwnicach oraz 

pionów gazowych,
	uruchomienie instalacji w poszczególnych mieszkaniach.

Otwarcie dop³ywu gazu do instalacji gazowej jest zwi¹zane z nie-
bezpieczeñstwem powstania mieszaniny gazu z powietrzem, co 
stanowi istotne zagro¿enie dla odbiorców gazu i dlatego instalacjê 
nale¿y odpowietrzyæ. Po odpowietrzeniu instalacji sprawdza siê 
dzia³anie wszystkich kurków ka¿dego urz¹dzenia gazowego. 

Instalacjê mo¿na uznaæ za uruchomion¹ i nadaj¹c¹ siê 
do eksploatacji, je¿eli odpowietrzono wszystkie jej odcinki 
oraz urz¹dzenia gazowe i sprawdzono, czy wszystkie za-
montowane urz¹dzenia funkcjonuj¹ prawid³owo. Regulacjê 
i sprawdzenie prawid³owoœci funkcjonowania urz¹dzeñ ga-
zowych powinien wykonać pracownik maj¹cy odpowiednie 
uprawnienia, np. przedstawiciel serwisu firmy produkuj¹cej 
gazowe kot³y grzewcze.
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9. Eksploatacja instalacji gazowej
z	 miedzi

9.1. Uwagi ogólne

Najwa¿niejszym zadaniem podczas rozprowadzania paliw w in-
stalacjach gazowych jest dostarczenie do odbiorników gazu o od-
powiednich parametrach przy zapewnienionym bezpieczeñstwie. 
Jest to mo¿liwe tylko pod warunkiem prawid³owej eksploatacji 
instalacji. Za eksploatacjê instalacji gazowej odpowiada w³aœciciel, 
zarz¹dca lub u¿ytkownik obiektu. Po pewnym okresie eksploata-
cji instalacja – czêsto z winy u¿ytkowników – mo¿e wykazywaæ 
wiele nieprawid³owoœci zagra¿aj¹cych bezpieczeñstwu. Do czêstych 
nieprawid³owoœci instalacji gazowych zalicza siê:
	niew³aœciw¹ lokalizacjê kurków g³ównych,
	nieprawid³owe wentylowanie pomieszczeñ (zamurowane wyloty 

kana³ów wentylacyjnych, zatkane kratki wentylacyjne itp.),
	zmienion¹ lokalizacjê urz¹dzeñ gazowych,
	niew³aœciwe u¿ytkowanie pomieszczeñ, w których jest instalacja      

i urz¹dzenia gazowe,
	nieszczelnoœci przy kurkach g³ównych oraz elementach skrê-

canych instalacji spowodowane wysychaniem uszczelniacza,
	nieszczelnoœci kurków przed urz¹dzeniami,
	niew³aœciwe po³¹czenie instalacji z urz¹dzeniem gazowym (na 

przyk³ad wê¿em gumowym), brak kurka odcinaj¹cego przed 
urz¹dzeniem,

	nieszczelnoœci po³¹czeñ gazomierzy z instalacj¹,
	nieszczelnoœci korpusów gazomierzy,
	kolizje instalacji gazowych z instalacj¹ wodn¹, kanalizacyjn¹, 

centralnego ogrzewania itp.,
	zbyt ma³e œrednice przewodów,
	wadliwe wykonanie po³¹czenia lutowanego,
	brak uszczelnieñ przy przejœciach przewodów przez œciany ze-

wnêtrzne budynku,
	brak tulei przy przejœciach przewodów przez œciany i stropy 

budynku.

Warunkiem prawid³owej eksploatacji instalacji gazowej jest 
wykonywanie okresowych kontroli.
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9.2. Kontrola instalacji gazowych

Instalacja gazowa stanowi element wyposa¿enia budynku, tak 
wiêc podlega takim samym wymogom jak wszystkie jego elemen-
ty sk³adowe. Zgodnie z art. 62 ustawy Prawo budowlane [13] 
w³aœciciel lub zarz¹dca budynku ma obowi¹zek okresowych kon-
troli instalacji gazowej:
	wraz ze sprawdzeniem przewodów kominowych (dymowych, spa-

linowych i wentylacyjnych) – co najmniej raz w roku,
	wraz ze sprawdzeniem stanu sprawnoœci technicznej i wartoœci 

u¿ytkowej ca³ego obiektu budowlanego – co najmniej raz na 
5 lat.

W ramach corocznych	 przeglądów	 instalacji nale¿y:
	dokonaæ przegl¹du piwnic, w których zlokalizowane s¹ instala-

cje,
	sprawdzić dostêp do zaworów i kurków,
	sprawdziæ przejœcia przewodów przez zewnêtrzne œciany budyn-

ków,
	sprawdzić stê¿enie gazu w piwnicach,
	skontrolowaæ szczelnoœæ po³¹czeñ gwintowanych i kurków,
	sprawdziæ eksplozymetrem stê¿enie gazu na górnych piêtrach 

budynków wyposa¿onych w sanitarne kana³y zbiorcze,
	sprawdziæ stê¿enie gazu we wnêkach gazomierzowych, szczelnoœæ 

po³¹czeñ i stan gazomierzy,
	sprawdziæ stan aparatów gazowych w lokalach, prawid³owoœæ 

ich dzia³ania i przebieg procesu spalania gazu,
	sprawdziæ stan elastycznych pod³¹czeñ przyborów gazowych i 

ich zgodnoœæ z wymaganymi atestami,
	sprawdziæ stan przewodów spalinowych,
	sprawdziæ funkcjonowanie przewodów wentylacyjnych,
	pomalowaæ przewody instalacji gazowej na kolor ¿ó³ty,
	sprawdzić stan techniczny pomieszczenia na kurek g³ówny.

W budynkach u¿ytkowanych 15 lat lub d³u¿ej nale¿y, oprócz wy¿ej 
wymienionych czynnoœci, wykonaæ uproszczon¹ próbê szczelnoœci. 
Powinien w niej uczestniczyæ dostawca gazu, który okreœli para-
metry, przy jakich próba powinna byæ wykonywana.
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W ramach przeglądów	 wykonywanych	 co	 5	 lat nale¿y dodat-
kowo:
	sprawdziæ stan techniczny instalacji gazowej, w tym wp³yw ko-

rozji,
	wykonaæ uproszczon¹ próbê szczelnoœci instalacji gazowej przy 

udziale dostawcy gazu.

Z przeprowadzonego przegl¹du nale¿y sporz¹dziæ protokół, w któ-
rym zostan¹ zawarte nastêpuj¹ce dane:
	data przeprowadzenia przegl¹du,
	sk³ad zespo³u przeprowadzaj¹cego przegl¹d,
	zakres przegl¹du,
	ustalenia wynikaj¹ce z wizji lokalnej i pomiarów,
	ustalenia dotycz¹ce dopuszczenia instalacji do dalszej eksploa-

tacji,
	wnioski w sprawie przeprowadzenia niezbêdnych prac, przeróbek 

lub inwestycji,
	podpisy osób wykonuj¹cych przegl¹d i w³aœciciela (zarz¹dcy) 

budynku.

Orygina³ protoko³u nale¿y do³¹czyæ do ksi¹¿ki obiektu budowla-
nego.

Przegl¹dem nale¿y obj¹æ instalacje gazowe budynków wielorodzin-
nych, zamieszkania zbiorowego i u¿ytecznoœci publicznej.

Kontrole stanu technicznego instalacji gazowych powinny 
byæ przeprowadzane przez osoby maj¹ce kwalifikacje wy-
magane przy wykonywaniu dozoru lub us³ug w zakresie 
naprawy i konserwacji odpowiednich urz¹dzeñ gazowych. 
Kontrole stanu technicznego przewodów kominowych prze-
prowadzaj¹ kominiarze o kwalifikacjach zatwierdzonych 
przez izbê rzemieœlnicz¹.
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10. Zasady bhp i ppo¿.

Podczas eksploatacji instalacji gazowych nale¿y przestrzegaæ pod-
stawowych zasad bhp i ppo¿. ze wzglêdu na niebezpieczeñstwo 
zapalenia i wybuchu rozprowadzanego gazu ziemnego.

Roboty na czynnych instalacjach gazowych nale¿¹ do prac gazo-
niebezpiecznych i powinny je wykonywaæ osoby o odpowiednich 
kwalifikacjach.

Podczas prac monta¿owych i eksploatacyjnych nale¿y przestrzegaæ 
nastêpuj¹cych zasad:
	prace na czynnych instalacjach gazowych mo¿na wykonywaæ 

dopiero po odciêciu dop³ywu gazu,
	kontrolê szczelnoœci urz¹dzeñ gazowych powinno przeprowadzaæ 

siê wy³¹cznie za pomoc¹ œrodka pianotwórczego lub wykrywacza 
gazu (eksplozymetru),

	w razie wykrycia (eksplozymetrem lub wykrywaczem metanu) 
obecnoœci gazu – trzeba dok³adnie przewietrzyæ miejsce pracy 
przed przyst¹pieniem do robót na przewodach gazowych,

	przed rozpoczêciem prac monta¿owych nale¿y sprawdziæ stan 
narzêdzi i w³aœciwe funkcjonowanie urz¹dzeñ,

	do miedzianych po³¹czeñ lutowanych, ze wzglêdu na toksycznoœæ, 
powinno siê stosowaæ luty bezkadmowe,

	zachowaæ ostro¿noœæ przy stosowaniu topników do lutowania 
(nie wolno wtedy spo¿ywaæ posi³ków ani paliæ papierosów, a po 
zakoñczeniu pracy trzeba niezw³ocznie umyæ rêce).

Po po¿arze budynku gazow¹ instalacjê miedzian¹ nale¿y wymieniæ, 
niezale¿nie od jej stanu technicznego. W temperaturze powy¿ej 
400°C nastêpuj¹ znaczne wyd³u¿enia rur, co mo¿e spowodowaæ 
rozszczelnienie instalacji.

Podczas u¿ytkowania urz¹dzeñ gazowych nale¿y zwracaæ szcze-
góln¹ uwagê na sprawn¹ wentylacjê pomieszczenia i w³aœciwe 
odprowadzenie spalin.

Roboty gazoniebezpieczne powinny wykonywaæ co najmniej 
dwie osoby.
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Wykaz norm
Normy polskie
PN-C-96008 Przetwory naftowe. Gazy wêglowodorowe. Gazy skroplone C3 – C4.

PN-C-04750 Paliwa gazowe. Klasyfikacja, oznaczenie i wymagania.
PN-C-04753 Gaz ziemny. Jakoœæ gazu dostarczanego odbiorcom z sieci rozdziel-

czej.
PN-EN 29001 Systemy jakoœci. Model zapewnienia jakoœci w projektowaniu i kon-

struowaniu produkcji, instalowaniu i serwisie
PN-EN 29002 Systemy jakoœci. Model zapewnienia jakoœci w produkcji i instalowa-

niu
PN-EN 29003 Systemy jakoœci. Model zapewnienia jakoœci w kontroli i badaniach
PN-EN 1057 Miedz i stopy miedzi. Rury miedziane okr¹g³e bez szwu do wody i gazu 

stosowane w instalacjach sanitarnych i ogrzewania.
PN-EN 1173 MiedŸ i stopy miedzi. Oznaczenia stanów materia³ów.
PN-71/H-01706 Metale nie¿elazne. Postacie i stany obróbki cieplnej i umocnienia. Nazwy 

i oznaczenia.
PN-77/H-82120 MiedŸ. Gatunki
PN-92/H-87025 Stopy miedzi do przeróbki plastycznej. Stopy miedzi z cynkiem. Gatun-

ki
PN-91/H-87026 Odlewnicze stopy miedzi. Gatunki
PN-ISO 7-1 Gwinty rurowe po³¹czeñ ze szczelnoœci¹ uzyskiwan¹ na gwincie. Wy-

miary, tolerancje i oznaczenie
PN-ISO 228-1 Gwinty rurowe po³¹czeñ ze szczelnoœci¹ nie uzyskiwan¹ na gwincie. 

Wymiary, tolerancje i oznaczenie
PN-801M-02031 Gwinty rurowe sto¿kowe. Wymiary i tolerancje
PN-761M-34034 Ruroci¹gi. Zasady obliczeñ strat ciœnienia
PN-921M-34503 Gazoci¹gi i instalacje gazownicze. Próby ruroci¹gów
PN-861M-40303 Urz¹dzenia gazowe do u¿ytku domowego, komunalnego i turystycznego. 

Podzia³
PN-801M-69411 Spawalnictwo. Spoiwo srebrne do lutowania

PN-701M-69413 Spoiwa miedziane, mosiê¿ne, br¹zowe i niklowe do spawania i lutowa-
nia

PN-EN 45014 Ogólne kryteria dotycz¹ce deklaracji zgodnoœci wydawanej przez do-
stawców
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Normy europejskie
EN 133/20 Gatunki miedzi
EN 1057 MiedŸ i stopy miedziane. Zastosowanie rur okr¹g³ych miedzianych 

bez szwu do przewodów wodoci¹gowych i gazowych w instalacjach i 
urz¹dzeniach sanitarnych i ogrzewczych

EN 1173 Kupfer und Kupferlegierungen – Zustandsbezeichnungen (MiedŸ i stopy 
miedziane. Oznaczenia twardoœci)

EN 1412 Kupfer und Kupferlegierungen – Europäisches Werkstoffnummern-
system (MiedŸ i stopy miedziane. Europejski system numerowania 
materia³ów)

pr EN 133/22 Seamless round copper tubes for water and gas in sanitary and heating 
applications

pr EN 133/80-1 Copper and copper alloys. Plumbing fittings. Part 1: Fittings with ends 
for capillary soldering or capillary brazing to copper tubes

pr EN 133/80-2 Copper and copper alloys. Plumbing fittings. Part 2: Fittings with com-
presion ends for use with copper tubes

pr EN 133/80-4 Copper and copper alloys. Plumbing fittings. Part 4: Fittings combining 
other and connections with capillary or compression ends

pr EN 133/99 MiedŸ i stopy miedzi. Oznaczanie stanu materia³u
pr EN 1254 £¹czniki z miedzi i stopów miedzi
ISO 8491 Badanie rur miedzianych

Normy niemieckie
DIN 1705 Odlewnicze stopy miedzi. Gatunki
DIN 1733 Domieszki spawalnicze
DIN 1786 Rury miedziane do instalacji wodnych i gazowych. (Installationsrohre 

aus kupfer. Nahtlosgezogen) – obecnie DIN EN 1057
DIN 1787 Gatunki miedzi. (Kupfer. Halbzeug)
DIN 2856 £¹czniki do rur miedzianych. (Kapillarlötfittings)
DIN 4815 Przewody giêtkie dla propanu i butanu
DIN 8511  Czêœæ 1: Topniki do lutowania elementów metalowych. Topniki do lutów 

twardych. Podzia³  (Hartlötpaste und Sweißpulwer)
DIN 8513  Czêœæ 1: Luty twarde. Luty na bazie miedzi, sk³ad, zastosowanie, tech-

niczne warunki dostaw (Hartlöt)
DIN 8513  Czêœæ 2: Luty twarde. Luty z zawartoœci¹ srebra poni¿ej 20% udzia³u 

wagowego, sk³ad, zastosowanie, techniczne warunki dostaw
DIN 8513  Czêœæ 3: Luty twarde. Luty z zawartoœci¹ srebra co najmniej 20% udzia³u 

wagowego, sk³ad, zastosowanie, techniczne warunki dostaw
DIN 17660 Stopy miedzi z cynkiem. Gatunki
DIN 17671 Rury miedziane. Stany kwalifikacyjne
DIN 59753 Rury miedziane do ³¹czenia kapilarnego

Normy brytyjskie
BS 1172 Gatunki miedzi
BS 2871 Part 1 Copper tubes for water, gas and sanitation (Rury miedziane do wody, gazu 

oraz instalacji sanitarnych)

BS 2871 Part 2 Specyfication for copper and copper alloys tubes



zasad doboru materiałów instalacyjnych w zależ-
ności od charakteru instalacji i jakości wody

projektowania instalacji z miedzi

oceny jakości wody pod kątem jej 
oddziaływania na materiał instalacyjny

sposobów wykonania instalacji z miedzi

eksploatacji instalacji z miedzi
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