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1. Informacje ogolne

Powodzenie, jakim ciesza si¢ na catym Swiecie instalacje z miedzi — zaréwno wodne
jak 1 gazowe, podyktowane jest szeregiem zalet, jakie instalacje te posiadaja w stosunku do
instalacji wykonywanych ze stali, a nawet z tworzyw sztucznych. Do zalet tych nalezy:

— wysoka trwato$¢ przewodow,

— fatwy, szybki i tani montaz — m.in. poprzez wyeliminowanie potaczen gwintowa-

nych na korzys¢ lutowanych,

— mniejsze zuzycie materiatu — stosowanie rur o mniejszych srednicach i mniejszych

grubosciach Scianek w stosunku do instalacji wykonanych ze stali,

— Dbakteriostatyczne oddziatywanie miedzi w stosunku do wody instalacyjnej (instala-

cje wodociggowe),

— nieprzepuszczalno$¢ dla gazow (istotne dla instalacji ogrzewczych),

— koszt poréwnywalny z kosztami instalacji wykonywanych z innych materiatow,

— uniwersalne stosowanie poszczegdlnych elementéw instalacji niezaleznie od ich

producenta.
Wszystkie przedstawio-
Tabela 1.1 Wtasnosci fizyczne miedzi ne zalety wynikajg przede
Cecha Warto$¢ / miano wszystkim z wiasciwosci
Barwa Czerwona same] miedzi. MiedZ jest
Gestos¢ (d) 8,94 kg/dm?3 materiatem o wysokiej od-
Temperatura topnienia 1083°C pornosci korozyjnej, chara-
Wsp6tczynnik kteryzujacym si¢ bardzo do-
przewodnictwa ciepta (1) 390 W/m°C bra plastycznoscia, tatwos-
Wsp6tezynnik cig obrobki mechanicznej,
rozszerzalnosci liniowej (o) 17 x 100 K! doskonatym przewodnict-
Granica wytrzymatosci wem cieplnym 1 elektrycz-
na rozciaganie (G) 180 - 340 MPa nym, a takze fatwoscia pod-
Wydtuzenie A, stan rekrystalizowany dawania si¢ lutowaniu przy
(migkki) 30% uzyciu odpowiednich spoiw.
stan pottwardy 10% Podstawowe wtasnosci fizy-
stan twardy 3% kochemiczne miedzi przed-

stawiono w tabeli 1.1.

Mied7 odporna jest na dziatanie wigkszosci sSrodowisk, w jakich jest stosowana. Odpor-
na jest m.in. na dziatanie:

— wody wodociggowej (zimnej i cieptej wody uzytkowej),

— wody stosowanej w instalacjach ogrzewczych,

— kwaso6w nieutleniajacych m.in. solnego, octowego,

— czynnikéw atmosferycznych we wszystkich strefach klimatycznych.

Te wtasnosci miedzi umozliwity stosowanie przewodéw miedzianych w wielu syste-
mach instalacyjnych, m.in.:

— instalacjach wody zimnej i cieptej wody uzytkowej,

— instalacjach ogrzewczych (wtacznie z ogrzewaniem plaszczyznowym: podtogo-

wym i Sciennym oraz z zastosowaniem kolektorow stonecznych),
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instalacjach gazu ziemnego,

instalacjach oleju opatowego,

instalacjach technologicznych,

instalacjach gazéw medycznych i technicznych.

Miedz jest trwata korozyjnie w Srodowiskach spotykanych w instalacjach wodnych.

W kolejnych rozdziatach poradnika przedstawiono wymagania, jakie stawiane sa ru-
rom, facznikom i spoiwu przeznaczonym do wykonywania instalacji z miedzi, a takze za-
sady poszczegdlnych operacji technologicznych dotyczace wykonywania instalacji oraz
zasady prowadzenia przewodéw miedzianych w instalacjach wodociaggowych, instalacjach
ogrzewania i instalacjach gazowych.

Spefnienie tych wymagan opracowanych na podstawie wieloletnich doswiadczen sto-
sowania instalacji z rur miedzianych, zapewni¢ powinno tym instalacjom wieloletnig trwa-
tos¢, ktdra szacuje si¢ obecnie na okoto 100 lat i to niezaleznie od jakosci wody zasilaja-
cej instalacje — jezeli spetnia ona wymagania wody do picia. Istniejace ograniczenia w sto-
sunku do jakosci wody zasilajacej instalacje wodociaggowa z miedzi maja zapewniac
przede wszystkim spetnienie wymagan sanitarnych, ktére normuja ilo§¢ jonéw miedzi
w wodzie opuszczajacej instalacje.

Wymagania te okreslaja, ze woda zasilajaca instalacje wodociggowe z rur miedzianych
winna posiadac:

— odczyn pH: pH>T7;
— stezenie jonéw amonowych (NH}): CNH+<O,5 mg N/litr;
4

. . . Zogélna

— zawarto$¢ jon6w siarczanowych SO7 okreslono réwnaniem: T . >2
soy

gdzie:
ZOg sina — Zasadowos¢ ogodlna okreslona wg PN-90/C-04540.03,

Cyor — stezenie jonéw SO wyrazone w molach/m?,
Cxnj — stezenie jonéw NH} wyrazone w miligramach N/1.

Wartosci: pH, zasadowosci ogdlne;j Zogélna, Crug Cso?; okreslaja specjalistyczne labo-

ratoria (np. przedsigbiorstw wodociggowych, stacji SANEPID).

Inwestorzy badZ projektanci instalacji, podejmujac decyzj¢ o wykonywaniu instalacji
z miedzi, winni zasiegna¢ informacji odnosnie spetnienia przez wode wodociagowa poda-
nych wyzej warunkéw. Praktycznie jednak, jezeli woda zasilajaca instalacj¢ wodociagowa
spefnia wymagania wody do picia, to nie stwarza ona zagrozenia korozyjnego poprawnie
zaprojektowanej 1 wykonanej instalacji z rur miedzianych.

[los¢ jonéw miedzi w wodzie wodociggowej, a wigc w wodzie zimnej i cieptej wodzie
uzytkowej, ktéra powinna spetnia¢ wymagania wody do picia i potrzeb gospodarczych jest
scisle normowana. Wg aktualnie obowiazujacych w kraju przepiséw ujetych w Rozporza-
dzeniu Ministra Zdrowia z dn. 4.09.2000 r. — ilo$¢ jonéw miedzi wynosi 1 mg/l.

Wymagania Dyrektywy Europejskiej nr 98/83/EC z 1998 r. dotyczacej jakosci wody
pitnej, okreslaja dopuszczalng zawarto$¢ jonéw miedzi na 2 mg/l (uznawang jako Srednia
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dobowa), a zalecenia Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) z 1994 r., okreslaja dopu-
szczalng ilo$¢ jonéw miedzi w wodzie pitnej rowniez na 2 mg/litr.

Jony miedzi dostaja si¢ do wody instalacyjnej w wyniku korozji przewodéw miedzia-
nych. W instalacjach wodnych przewody miedziane moga ulegac:

— korozji réwnomiernej, ktora przebiega na cafej wewnetrzej powierzchni przewodu
stykajacej si¢ z woda. Jest to najmniej niebezpieczny rodzaj korozji, biorac pod
uwage trwatos¢ instalacji. Jednakze w wodach migkkich, kwasnych o pH<6,5 (np.
wodach gorskich, gdzie jest duzo rozpuszczonego dwutlenku wegla czy kwaséow
humusowych) obserwuje si¢ ponadnormatywna zawartos¢ jonéw Cu2*, mogacych
powodowac niebieskie zabarwienie wody czy powstawanie zielono-niebieskich za-
barwien na urzadzeniach sanitarnych;

— korozji wzerowej (lokalne ubytki metalu), ktdrej powstawaniu sprzyjaja nieprawi-
dtowosci ochronnej warstwy tlenkowej, tworzacej si¢ na powierzchni przewodow
miedzianych. Nieprawidtowosci te wywotuje m.in. obecnos¢ warstewek wegla po-
wstajacych na powierzchni miedzi badZ w procesie wytwarzania rur rekrystalizo-
wanych (migkkich), badZ podczas spalania smaréw obecnych na rurach twardych
podczas np. lutowania twardego, giecia rur czy innych operacji technologicznych,
wymagajacych operowania palnikiem o temp. > 450 °C. Powstawaniu korozji wze-
rowej sprzyja rowniez przedostawanie si¢ do wnetrza przewodéw miedzianych cza-
stek statych takich jak piasek, produkty korozji zelaza, zaprawa cementowa i in-
nych, ktdre, osadzajac sie na wewnetrznych powierzchniach przewodéw, powodu-
ja nieprawidtowe ksztattowanie si¢ warstwy ochronnej (stad wymagania by, stoso-
wac filtry na wlocie wody wodociggowej do instalacji z rur miedzianych);

— korozji erozyjnej — powodowanej jednoczesnym dziataniem burzliwego przeptywu
wody przy Sciance przewodu i procesow korozyjnych. Dla wyeliminowania tego ty-
pu korozji ogranicza si¢ szybkos$¢ przeptywu wody w przewodach, nie dopuszcza-
jac do gwattownych zmian kierunku przeptywu wody, przewezen przewodow czy
powstawania nadlewow lutowniczych na wewngtrznych powierzchniach przewo-
déw, ktére powoduja lokalny burzliwy przyptyw wody przy $ciance przewodu.

W instalacjach ogrzewczych miedZ moze by¢ stosowana bez ograniczen ze strony ja-
kosci wody — pewnos¢ unikania korozji daje zachowanie w instalacjach ogrzewania catko-
witej szczelnosci uktadu wodnego, co oznacza, Ze stezenie tlenu w wodzie instalacyjnej
jest ponizej 0,1 mg/l.

Pewne problemy korozyjne zaréwno w instalacjach wodociagowych, jak i instalacjach
ogrzewczych wynika¢ moga przy faczeniu miedzi z innymi materiatami instalacyjnymi.
Przy tych potaczeniach istnieja pewne zasady odnoszace si¢ zarowno do samych materia-
16w, jak i sposobu ich faczenia w jednym obiegu wodnym.

Bez wzajemnego negatywnego oddziatywania korozyjnego wprowadza¢ mozna do in-
stalacji wykonywanej z rur miedzianych elementy ze stali kwasoodpornych (np. po-
wszechnie stosowane wymienniki ciepta) lub tworzyw sztucznych. Istotne problemy koro-
zyjne stwarza faczenie w jednej instalacji wodnej miedzi i stali czy stali ocynkowane;j.

Wzajemne negatywne oddzialywanie polega na tworzeniu si¢ ogniwa korozyjnego:
miedzZ-stal czy miedZ-stal z powtoka cynkowa, przy bezposrednim potaczeniu obu tych
metali. W wyniku pracy takiego ogniwa stal (zelazo) lub powfoka cynkowa (cynk) ulegaja
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rozpuszczaniu co w efekcie powoduje uszkodzenia Scianek przewodéw stalowych az do
ich perforacji. Sytuacji tej mozna zapobiec, izolujac elektrycznie potaczenie obu metali np.
tasma teflonowa.

Mechanizm ten dotyczy jednak nie tylko bezposredniego kontaktu stali i miedzi, ale ne-
gatywnego oddzialywania na stal znajdujacych sie w wodzie jonéw miedzi pochodzacych
z korozji wewnetrznych powierzchni przewodéw miedzianych. Jony te (Cu?*) osadzaja sie
na powierzchni stali (stali ocynkowanej) w postaci metalicznej miedzi, powodujac powsta-
wanie lokalnych mikroogniw korozyjnych, co doprowadza do intensywnej korozji przewo-
déw czy urzadzen wodnych.

Mechanizm wzajemnego oddziatywania przewodéw stalowych i miedzianych jest ana-
logiczny w instalacjach wodociagowych (cieptej i zimnej wody) oraz w instalacjach ogrze-
wczych, gdzie jednak wplyw ten jest duzo mniejszy, jezeli zachowane sa warunki szczel-
nosci instalacji, a tym samym jezeli woda pozbawiona jest rozpuszczonego tlenu, odpo-
wiedzialnego w pierwszym rzgdzie za korozje stali.

Biorac pod uwage przedstawione powyzej ograniczenia, w instalacjach cieptej i zimnej
wody (a wigc w wodzie wodociggowej, ktdra zawiera rozpuszczony tlen) nie nalezy insta-
lowaé przewodoéw lub urzadzen stalowych (stalowych ocynkowanych) za przewodami
z miedzi, uwzgledniajac kierunek przeptywu.

W wodach, ktére powoduja korozje stali ocynkowanej nie zaleca si¢ rowniez instalo-
wania przewodow 1 urzadzen ze stali ocynkowanej przed przewodami z miedzi. Produkty
korozji zelaza moga by¢ przenoszone przez przeptywajaca wode do przewodow miedzia-
nych, o ile nie sa zamontowane odpowiednie filtry mechaniczne, powodujac ogniska ko-
rozji na wewnetrznych powierzchniach rur miedzianych. Uwzgledniajac powyzsze zagro-
zenia, zaleca si¢, aby instalacje wodociggowe wykonywac z materiatéw jednorodnych.

W instalacjach ogrzewczych, gdzie jakos¢ wody mozna modyfikowac, obowiazuja in-
ne zasady faczenia materiatow. Dopuszcza si¢ przede wszystkim faczenie miedzi ze stalg
w jednym obiegu — warunki te okresla Polska Norma PN-C-04607 Woda w instalacjach
ogrzewania. Wymagania i badania jakosci wody. Zgodnie z wymaganiami powyzszej nor-
my faczenie miedzi i stali w jednym obiegu wodnym (np. przewody miedziane — grzejni-
ki stalowe) mozliwe jest w instalacjach c.o. systemu zamknietego i tylko wtedy, gdy suma-
ryczne stezenie jonow chlorkowych i siarczanowych w wodzie instalacyjnej wynosi nie
wiecej niz 50 mg/l. Jezeli suma ta jest wigksza, nalezy stosowa¢ odpowiednie inhibitory
korozji (zwiazki ktére hamuja korozje stali, takze w obecnosci jonéw Cu®*). Decyzje o po-
faczeniu obu tych metali w jednym uktadzie grzewczym podejmuje projektant instalacji po
przeanalizowaniu skfadu fizykochemicznego wody zasilajacej budynek i ewentualnego za-
lecenia stosowania odpowiednich inhibitoréw korozji.

Przedstawiony powyzej mechanizm oddziatywania jonéw miedzi w stosunku do
stali dotyczy roéwniez faczenia w jednym obiegu wodnym miedzi i aluminium np. czg-
sto spotykane grzejniki aluminiowe w instalacjach z rur miedzianych. Laczenie obu
tych metali w jednym obiegu wodnym instalacji ogrzewczej jest dopuszczalne tylko
przy uzyciu odpowiednich inhibitoréw korozji dopuszczonych tylko dla takiego zesta-
wu materiatow. Ustanowiona w 1993 r. Polska Norma PN-C-04607 nie dopuszczata ta-
kiego uktadu materiatowego ze wzgledu na brak w owym czasie odpowiednich inhibi-
toréw korozji.
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Warunki taczenia miedzi z innymi materiatami w instalacjach ogrzewczych okresla
wspomniana powyzej Polska Norma PN-93/C-04607.

Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce przepisami wprowadzonymi ustawa ,,Prawo bu-
dowlane” wszystkie materialy, urzadzenia i elementy instalacji z miedzi powinny posiadac
dopuszczenie do obrotu i stosowania w budownictwie. Dopuszczenie to gwarantuje, ze
spelnione sa wszystkie wymagania, stawiane poszczegdlnym elementom instalacji. Doku-
mentem dopuszczajacym wyroby do stosowania w budownictwie (w zakresie elementéw
instalacji z miedzi) sa:

— certyfikat zgodnosci z Polska Norma badZz Aprobata Techniczna (o ile na dany wy-
r6b nie wydano Polskiej Normy). Certyfikat wydaje jednostka uprawniona (akredy-
towana) przez Polskie Centrum Badan i Certyfikacji;

— deklaracja zgodnosci z Polska Norma lub Aprobata Techniczna. Deklaracje zgod-
nosci wydaje producent badZ upowazniony przez niego dystrybutor wyrobow.

W stosunku do urzadzen zasilanych gazem wymagany jest certyfikat na znak bezpie-

czenstwa B lub DT.

Ponadto dla wszystkich wyrobow stykajacych si¢ z woda do picia i potrzeb gospodar-
czych wymagany jest Atest Higieniczny wydawany przez Panstwowy Zaktad Higieny.
Wyroby przeznaczone do pracy w instalacjach wodociggowych nie uzyskaja Aprobaty
Technicznej bez waznego Atestu Higienicznego.

Aprobaty Techniczne okreslaja podstawowe wymagania dotyczace samego wyrobu,
a takze przedstawiaja system kontroli jakosci wyrobu, do jakiego zobowiazany jest produ-
cent. Do wydawania Aprobat Technicznych w zakresie wyrobéw stosowanych w montazu
instalacji ogrzewczych, wody cieptej
1 zimnej upowazniony jest przez Ministra

Spraw Wewnetrznych i Administracji — — ¥ APROBATA Numer
Centralny Osrodek Badawczo Rozwojowy = TECHNICZNA Ml
Techniki Instalacyjnej INSTAL (COBRTI it R

INSTAL) w Warszawie, natomiast w za- T e

kresie wyrobow do instalacji gazowych — Swona.

Instytut Gérnictwa Naftowego 1 Gazow-
A.AKCEPTACJA

nictwa (IGNiG) w Krakowie. Na podstave i Miisa Sprae i Administci 7 i 5 srpnia 199 . w spravic
L . .. . aprobat i kryteriow wyrobow (Dz. U.Nr 107,z 1998 r.
poz. 679), w wyniku postepowania aprobacyjnego dokonanego w Centralnym Osrodku Badawczo-Rozwojowym
Wz6ér Aprobaty Technicznej i Certyfikatu o 00 i psgpovs
Zgodn0§ci poda_no na rysunkach 1.1, 1.2.a. stwierdza sie §¢ do stosowania w ictwie wyrobu pod nazwa:
i1.2.b. eochvanego proez
Wz6r deklaracji zgodnoSci PrzedStawionO | e e spobaci wcsii B i 1o preanscssiv s s warunkach sesowais ik
w czesci B pkt 2. Miejsce (a) produkcji wyrobu, ktérego dotyczy niniejsza AT podano w czesci C pkt. 4
na ry S. 1 . 3 . aprobaty. Aprobata techniczna nie jest dokumentem dopuszczajacym wyréb do stosowania w budownictwie
w Polsce, stanowi jedynie podstawe do wydania takich dokumentéw zgodnie z ustaleniami w czesci B
L . pkt.5.1.1 niniejszej aprobaty.
Przyktad Atestu Higienicznego pPrzedsta- | R e s s s moie b udosspmian vyl st 2 sachosanin ustld
. formalnych podanych w czesci B pkt 5.2. Dopuszeza sig wykorzystanie reprodukcji str. pierwszej niniejszej
wiono narys. 14. aprobaty w celach promocyjnych przez Dostaweg wyrobu. Reprodukea taka nic zastepuje kompletnej aprobaty.

Termin wainosci
Aprobata Techniczna COBRTI INSTAL Nr AT.......
‘waina jest do dnia XX XX. T

Micjsce i data wystawienia aprobaty Kierownik Jednostki Aprobujaej
Warszawa, dnia XXX

Rys. 1.1. Wzér wydawanej przez COBRTI INSTAL
Aprobaty Technicznej
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CENTRALNY OSRODEK BADAWCZO-ROZWOJOWY
TECHNIKI INSTALACYJNEJ INSTAL
ZAKLAD CERTYFIKACJI I NORMALIZACJI

H®
EEIN=  CERTYFIKAT ZGODNOSCI
Nr @ CBEC
47/Cw-37/1/97
Na:

Typ (odmiany):

Podstawowe parametry:

Symbol SWW: PKWiU:
Wyr6b spetnia wymagania
zawa
Zgodnie 7¢ sprawozdaniem
ari wykonanych przez:
Numer i data spawozdania:
i certyfikatu od do

Prawo do uzywania certyfikatu dotyczy wylacznie egzemplarzy wyrobu majacych identyczne
wlasciwosci (parametry) jak przedstawiony do badan wzor (wzory) i odpowiadajacych wyma-
‘ganiom wyze] wymienionej normy.

KIEROWNIK DYREKTOR
ZAKLADU CERTYFIKACI COBRTI INSTAL
INORMALIZACII
Anna Biela Olgierd Romanowski

Warszawa, dnia
. Zaktad Certyfikacji i Normalizacji COBRTI INSTAL, 02-656 Warszawa, ul. Ksaweréw 21 .

FUE GORNICTWA N AFIOWEGO TGAZOWNICTWA
O1L AND GAS INSTITUTE

K =

31-503 Kiakiw, ul Lubicz, 25

el 0127210033, tx 02576 [GNIG. fax: 0122210050
BIURO CERTYFIRACH WYROBOW
OFFICE FOR CERTIFICATION OF PROUCTS.

PemE

10/Cw-11/2/93

CERTYFIKAT

CERTIFICATE

Nr 143/96

for designation of products with Safety Mark

WITZENMANN Gmbil Metallschiauch-Fabrik Pforzheim
75175 Plorzheim  Postfach 1280 Ostl Karl-Friedrich-Strasse 134
< Germany

Nazwa | adees
posiadacza ce

Namwaadies producents - wTZENMANN Gnibl1 Metalishjauch Fabrik Plorzheim
me st 75175 Plorzheim Postfach 1280 Ostl Karl-Friedrich-Strasse 134

Nazwa wyrobu:
Hemetpot Metalowe przews
“Typ (odmisny): GA6l1, G
Tetwoda 15
dlugost przewoll: 500, 500 SO

Symbol SWW: 0616-13
16 spetis wymagans

e e

et et

———

odnic ze sprawozdaniem
Tt wpkonanych pracz:

Tistytut Gérnictwa Naftowego | Gazownictwa
Laboratcium Dadaweze Sprzeu Gaaoweo
w Keako

Mo data sprawodania:  98/GU.3/94 2 dnia 10.10.1994 ora.
™t protokél z kontroli w dniu 8.05.1996

Prawo do oznaczania w okicsic 0d 18 pasdaiet do 30 listopada 1998 ©
ajacych identyczne wi

ey o (vmnwlty) ok pdsviony
18 Octoter 199610
KIEROWNIK DyREKTOR
BIURA CERTYFIKACH
WYROBOW Nmow:col GI\ZOWNICI'WA

" .

dr ini. Irena Lubiniecka
Kaskéw, duia 18

prof dr hab.in. Jézef Racthowski

Rys. 1.2.a. Wzér Certyfikatu zgodnosci wydawane-
go przez COBRTI INSTAL

Rys. 1.2.b. Przykfad Certyfikatu wydawanego przez
Instytut Gémictwa Naftowego i Gazownictwa

Deklaracja zgodnosci nr.....

. Producent wyrobu: . .........
(pelna nazwa i adres zakladu produkujgcego wyréb)

(nazwa, nazwa handiowa, typ, odmiana, gatunek, klasa)

3. Klasyfikacja wyrobu: . .

" (symbol SWW iub kod PKWil)

4. Przeznaczenie i zakres stosowania:

(dane niezbedne do identyfikacji parti okresione] w programie badar)

Deklarujg z pelng odpowiedzialnoscia, ze wyroby z partii okreslonej w pkt 6 3 zgodne z doku-
mentami odniesienia wymienionymi w pkt 5.

(miejsce i data wystawienia) imig, nazwisko i podpis osoby upowaznione])

PANSTWOWY ZAKLAD HIGIENY
NATIONAL INSTITUTE OF HYGIENE

ZAKELAD HIGIENY KOMUNALNEJ
DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL HYGIENE

Z N
Trgoad

Chocimska street 24 00-791 Warsaw Phone (48-22) 49-40-51/57 ext. 354 fax (0-22) 49-78-14 tix 816712 pl

HK/W/0007/01/98

ATEST HIGIENICZNY
HYGIENIC ATTEST

ORGINAL - KOPIA

Wyréb / produt: Rury miedziane produkcjifirmy Wednesbury Copper Tube of Fittings

Zawierajacy / ontaining: miedz 99,9% (wg DIN/EN 1057:1996)

Przeznazony do / destined: przesylania zimnej i cieplej wody do picia i na potrzeby gospodarcze

Wymieniony wyzej produkt odpowiada przy spelnieniu
warunkow / is aceptable according to hygienic criteria with the following conditions:

Wytworca / produer:
WENDESBURY OPPER TUBE of Fittings
WV 14 7 DS. Bilston
Oxford Street, wm Middlans, Anglia
Niniejszy dokument wydano na wniosek / this attest issued for
IMS Plus Wazawa $p.Z00,
03-878 War:
oL tuinowa 4

Atest moze by zmieniony lub uniewazniony po przedstawieniu stosownych dowodow przez
ktorakolwiek strone (The attest may be correted of cancelled after appropriate motivation)
Niniejszy atest traci waznos¢ po 10 latach od daty wystawienia lub w przypadku zmian w
recepturze albo w tehnologii wyrobu (The attest loses its validity after 10 years from
the date of issue or in the case of changes in composition or in technology of prodution).

Zakacts Higiony Komunaine]
©owp O MNSwvousba

Data wydania atestu higienicznego: 15 stycznia 1998 Doc. o hab. Stefan Maziarka

Rys. 1.3. Wz6ér Deklaracji Zgodnosci wg Rozporzadze-
nia MSWiA Dz.U. nr 113 poz. 728 z 31.07.1998 1.

Rys. 1.4. Przyktad Atestu Higienicznego wydawanego
przez PZH.
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2. Wymagania dla rur, tacznikow i spoiw stosowanych do instalacji
z miedzi

2.1. Wymagania dla rur miedzianych

Rury z miedzi stosowane w instalacjach wodociagowych wody zimnej i cieptej, in-
stalacjach ogrzewaczych i ogrzewania podtogowego, oraz instalacji gazowych posiada-
Jja szczegdlne wlasciwosci w stosunku do rur miedzianych przeznaczonych do innych
zastosowan. Te szczegdlne wiasciwosci dotycza: skfadu chemicznego miedzi, wymia-
row rur i zachowania koniecznych tolerancji wymiarowych, wtasnosci mechanicznych
rur oraz jakosci ich powierzchni wewngetrznych. Zapewnia to instalacjom wykonanym
z tych rur oczekiwanag trwatos¢, oraz fatwos¢é wykonywania samych instalacji.

Rury dla instalacji wodnych i gazowych produkowane sa w trzech stanach. Oznacze-
nia wg PN-EN-1057:1999 (w slad za normg EN 1175):

— stanie rekrystalizowanym (miekkim) — oznaczonym symbolem R 220,
— stanie pottwardym — oznaczonym symbolem R 250,
— stanie twardym — oznaczonym symbolem R 290.

Rury w stanie rekrystalizowanym produkowane moga by¢ do Srednicy 54 mm.
W zakresie Srednic 6 <+ 22 mm dostarczane sg w kregach. Dtugos¢ rury w kregu wynosi
25 m lub 50 m, a §rednica kregu od 500 do 900 mm.

Rury péttwarde o srednicach 12 + 28 mm wystepuja w odcinkach prostych o dtugosci
5 m, rury twarde o §rednicach 6 + 133 mm — w odcinkach prostych o dtugosciach 5 m,
natomiast rury o Srednicach 159 mm, 219 mm i 267 mm — w odcinkach 3 m lub 5 m.

Rury miedziane dla instalacji sanitarnych, a przede wszystkim dla instalacji ogrze-
wczych, dostarczane sa na rynek réwniez w postaci preizolowanej — w otulinie z tworzyw
sztucznych lub w izolacji termicznej. Wymagania w stosunku do otulin i izolacji termicz-
nej podano w dalszej czgsci rozdziatu.

Wtasciwosci rur miedzianych umozliwiajace ich stosowanie w instalacjach wodnych
i gazowych przedstawiono ponizej. Wartosci te sa zgodne z ustanowiona w 1999 r. Polska
Norma PN-EN-1057 Mied? i stopy miedzi. Rury miedziane okrggte bez szwu do wody i ga-
zu stosowane w instalacjach sanitarmych i ogrzewczych.

2.1.1. Sktad chemiczny miedzi

Rury do instalacji wodnych wykonane musza by¢ z miedzi odtlenionej fosforem o za-
wartosci:

Cu + Ag min. 99,90 %, (Cu — miedzZ, Ag — srebro),

0,015% < P £0,040%, (P — fosfor).

Gatunek ten oznaczany jest symbolem: Cu — DHP albo CW 024A, spotykanym ozna-
czeniem jest SF — Cu (wg starej normy niemieckiej DIN 1787).
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2.1.2. Wlasciwosci mechaniczne

Wymaganiami objeto wytrzymatos$¢ na rozciaganie i minimalne wydtuzenie. Wymaga-
nia, jakie powinny spetnia¢ rury poszczegdlnych stanéw w zaleznosci od Srednicy, przed-
stawiono w tabeli 2.1.

W tabeli 2.1 podano takze wartosci twardosci rur (HVS5) w poszczegdlnych stanach,
chociaz wymagania te nie s3 obowiazujace.

Tabela 2.1 Wtasciwosci mechaniczne miedzianych rur instalacyjnych

Stan materiatu Nominalna $rednica | Wytrzymatos¢ | Wydtuzenie Twardos¢
zewnetrzna D na rozciaganie (orientacyjna)
mm Rm A HVS
MPa %
Oznaczenie Nazwa stanu | min. max. min. min.
wg EN 1173 kwalifika-
cyjnego
R220 Rekrysta-
lizowany 6 54 220 40 (40 do 70)
(miekki)
R250 Pottwardy 6 66,7 250 30 (75 do 100)
6 159 20
R290 Twardy 6 267 290 3 (min 100)
UWAGA 1: Wartosci twardosci w nawiasach nie s3 objete wymaganiami objetymi norma i sa podawane wytacznie
jako orientacyjne.
UWAGA 2: 1MPa jest réwnowazny 1 N/mm?

Wtasciwosci te sprawdzane sg przez producenta rur badZ przez jednostke certyfikujaca
wyrob. Jezeli wyréb posiada dopuszczenie do stosowania w budownictwie oznacza to, ze
wymagania te sg spetnione.

2.1.3. Wymiary

Wymagania wymiarowe rur dotycza: Srednicy zewnetrznej rur (Srednica nominal-
na), grubosci $cianek rur i dtugosci rur. Wymagania w tym zakresie sg inne dla rur prze-
znaczonych do stosowania w instalacjach wodociagowych (wody zimnej i ciepfej) i ga-
zu, inne dla rur stosowanych w instalacjach ogrzewczycch. Norma PN-EN 1057 znacz-
nie rozszerza ten zakres (tabela 2.2). Jednak dla zachowania prawidtowego funkcjono-
wania instalacji wodociaggowych, gazu i ogrzewczych konieczne jest ograniczenie po-
danych w normie zakres6w Srednic rur i grubosci ich $cianek do zalecanych w przed-
stawionych ponizej tabelach 2.3 1 2.4.

Jednoczesnie w tabeli 2.5 podano tolerancje (dopuszczalne odchytki) Srednicy ze-
wnetrznej rur miedzianych, a w tabeli 2.6 tolerancje (dopuszczalne odchytki) grubosci
Scianek rur.
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Tabela 2.3 Wymiary rur do instalacji wodociago-
wych i instalacji gazowych

Tabela 2.2 Nominalne Srednice zewnetrzne 1 gru-
bosci Scianek rur miedzianych wg PN-EN 1057

(caty zakres zastosowan przewidzianych norma)

Srednice nominalne Grubosci Scianek
Srednica nominalna Grubos¢ Scianek (zewnetrzne) rur [mm] rur [mm)]
zewnetrzna [mm] rur [mm] 10; 12; 15; 18 1,0
6 0,6; 0,8; 1,0 22,28 1,2; 1,5
8 0,6; 0,8; 1,0 35; 42 1,5
10 0,6; 0,7; 0,8;1,0 54 2,0
12 0,6; 0,8; 1,0 64 2,0
149 0,7;0,8; 1,0 76,1 2,0
15 0,7; 0,8; 1,0 88,9 2,0
169 0,8; 1,0 108 2,5
18 0,8; 1,0 133; 159; 219; 269 3,0
22 0,9; 1,0; 1,2; 1,5
257 L0, L2 15 Tabela 2.4 Wymiary rur do instalacji ogrzewania
28 09;1,0;1,2; 1,5
35 1,2; 1,5 Srednice nominalne Grubosci Scianek
40" 1,0; 1,1 (zewnetrzne) rur [mm] rur [mm]
42 1,2, 1.5 8: 10; 12; 147; 15; 18 0,8; 1,0
54 1,2;1,5,2,0 22 0,9; 1,0, 1,2; 1,5
64 2,0 28 1,0,1,2;1,5
66,7 12 35,42 12, 1,5
707 2,0, 2.5 54 12; 1,5:2,0
;g]) 152 5’0 64 20
$8.9 20 76,1 1,5; 2,0
108 1,5, 2.5 88,9 20
133 1.5: 3.0 108 1,5; 2,5
159 2:02 3:0 133 1,5,3,0
219 3,0 159 2,0; 3,0
267 3,0 219; 267 3,0
*) rury nie zalecane w normie PN EN 1057 ) rury do instalacji ogrzewczych ptaszczyznowych

Tabela 2.5 Tolerancje Srednicy zewnetrznej miedzianych rur instalacyjnych [mm]

Nominalna $rednica zewnetrzna Tolerancje Srednicy zewnetrznej
Odnosnie do Odnosnie do kazdej srednicy!
Sredniej Srednicy
Powyzej Do (wlacznie) Wszystkie stany | Stan R290 (twardy) | Stan R250 (péttwardy)
82 18 +0,04 +0,04 0,09
18 28 +0,05 0,06 10,10
28 54 10,06 +0,07 10,11
54 76,1 +0,07 0,10 0,15
76,1 88,9 0,07 0,15 10,20
88,9 108 +0,07 0,20 10,30
108 159 +0,2 +0,7 0,40
159 267 +0,6 +1,5 -

1 tacznie z owalnoscia.

2 Wiacznie z 8.

UWAGA: Do rur w stanie R220 (rekrystalizowanym) stosuje si¢ tylko tolerancje Sredniej Srednicy.
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Tabela 2.6 Tolerancje grubosci $cianki rury instalacyjnej Wymagania, natozo-
Nominalna $rednica Tolerancje grubosci Scianki e | ne na rury instalacyjne
zewnetrzna d /mm/ e<l mm el mm w zakresie tolerancji, nie

% % sa uzaleznione od prze-
<18 +10 +13 . . S
>18 10 159 Znaczema Tur 1 Obe_]mu_]@
1) Lacznie z réznosciennoscia. wszystkie zastosowania
2) + 10% dla rur w stanie R250 (péttwardym) o Srednicach 35 mm, 42 mm instalacyjne (woda wo-
i 54 mm o grubosci Scianki 1,2 mm. dociagowa — ogrzewanie
UWAGA: Réznosciennos¢ jest ograniczona gruboscia Scianki. — gaz),

2.1.4. Jakosc powierzchni

Wymagania te, istotne z punktu widzenia trwatosci rur, dotycza czystosci powierzchni
wewngtrznych i zewnetrznych w stosunku do zanieczyszczein mechanicznych, jakie moga
by¢ na wewnetrznej powierzchni rur, oraz obecnosci wegla na tych powierzchniach (ich
wplyw na trwatos¢ rur przedstawiono w rozdziale 1). Zaréwno zewngtrzne, jak i wewne-
trzne powierzchnie rur musza by¢ gtadkie i czyste, bez rys, peknigc czy innych defektéw
powstatych w procesie produkcji. Na wewngtrznych powierzchniach rur nie moga si¢ row-
niez znaleZ¢ jakiekolwiek zanieczyszczenia mechaniczne takie jak widry, piasek itp. Do-
puszczalne ilosci wegla, czy to w postaci wegla resztkowego pozostatego po spalaniu (ru-
ry rekrystalizowane, péttwarde), czy wegla potencjalnego (rury w stanie twardym posiada-
jace na wewnetrznych powierzchniach smary, ktére spalaja sie¢ pod wptywem temperatury
— lutowanie twarde, grzanie itp.), przedstawiono w tabeli 2.7.

Tabela 2.7 Dopuszczalna ilos¢ wegla na wewnetrznych powierzchniach rur

Nominalna Srednica Stan Wegiel Wegiel Wegiel Préba filmu
zewnetrzna d, materiatu resztkowy!) | potencjalny?)| catkowity!) | weglowego
mm mg/dm? mg/dm? mg/dm?
Od 10 do 54 R220 0,20 - 0,20 Tak
wilacznie (rekrystalizowany)
R250 (péttwardy) 0,20 - - Tak
R290 (twardy) - 0,20 - Tak
Powyzej 54 R250 (péttwardy) 0,20 - - Tak
R290 (twardy) - 1,0 - Nie
D Definicja zgodna z EN 723

Badania zawartosci wegla przeprowadza producent wyrobu (rur), a takze jednostka cer-
tyfikujaca wyrdb, tak wigc rury, posiadajace dopuszczenie do stosowania w budownictwie,
powinny spetnia¢ to wymaganie.
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2.1.5. Inne wymagania miedzianych rur instalacyjnych

Pozostate wymagania okreslone Polska Norma PN EN 1057:1999 dotycza szczelnosci rur,
rozttaczania, zginania, wywijania kotnierza. Badania w tym zakresie prowadzi producent rur
badZ w ramach statej kontroli produkciji (szczelno$¢ rur), badZ na zlecenie zamawiajacego.
Spetnienie tych wymagan gwarantuje dopuszczenie do obrotu i stosowania w budownictwie.

2.1.6. Znakowanie rur miedzianych

Kazda rura powinna by¢ oznaczona (cechowana) trwale napisem umieszczonym
wzdtuz rury, zawierajacym:

¢ Numer normy wg ktérej jest wykonana rura (PN EN 1057),
Nominalne wymiary: Srednica X grubos$¢ Scianki w mm,
W przypadku gdy jest to stan péttwardy znak H-,
Znak wytworcy,
Data produkcji — rok i kwartat (I — I'V) lub rok i miesiac (1 — 12).

Napis powinien by¢ umieszczony w trwaty sposéb na catej dtugosci rury w powtarzal-
nych odstepach, nie wigkszych niz 600 mm — dla rur o Srednicach 10-54 mm, a dla pozo-
statych Srednic co najmniej na koficach rur.

* & o o

Na rysunku 2.1 pokazano przyktady
oznakowan rur miedzianych.

Spotykane sg réwniez oznaczenia jako-
Sciowe przyznawane przez odpowiednie
stowarzyszenia krajowe np.:

niemiecki RAL —

niemiecki DVGW —  (®) ,

Rys. 2.1 Przykiad oznakowania rury miedzianej angielski BSI' —

2.1.7. Pakowanie, magazynowanie rur

Rury w odcinkach prostych w stanie twardym i péttwardym powinny by¢ pakowane do
drewnianych skrzyn wyfozonych foliag. Rury w stanie péttwardym powinny by¢ pakowa-
ne do skrzyfn w wiazkach po maks. 10 sztuk. Masa 1wiazki nie moze przekracza¢ 100 kg.

Do wiazania rur nalezy uzywac taSmy samoprzylepnej, a wigzanie nalezy wykonac
w trzech miejscach). Rury o réznych Srednicach mozna pakowac tylko w oddzielnych wiaz-
kach. Rury twarde mozna pakowac luzem. Rury rekrystalizowane (migkkie) w kregach pa-
kuje si¢ w kartony. Masa jednego opakowania rur w kregach nie powinna przekracza¢ 50 kg.
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Konice rur powinny by¢ zabezpieczone zaslepkami z tworzywa sztucznego uniemozli-
wiajacymi przedostawanie si¢ zanieczyszczen do wnetrza rury. Do kazdego opakowania
producent powinien przymocowac przywieszke zawierajaca:

¢ Nazwe wytworcy,

¢ Postac lub stan kwalifikacyjny rur,

¢ Wymiary rur,

¢ Numer partii,

¢ Masg netto i brutto,

a takze informacje o dopuszczeniu do obrotu i stosowania w budownictwie.

Pomieszczenia, w ktérych przechowywane sg rury powinny by¢ czyste, bez szkodli-
wych oparéw. Rozmieszczenie rur powinno eliminowa¢ mozliwos¢ ich uszkodzen mecha-
nicznych np. przez przypadkowe nadepnigcie.

Obowigzki wykonawcy instalacji

Wykonawca instalacji powinien sprawdzi¢, czy: zakupione rury maja §wiadectwo
dopuszczenia do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie (co to jest ww.
Swiadectwo omowiono w rozdziale 1), ktére gwarantuje spetnienie wszystkich wyma-
gan przedstawionych powyzej, a takze sprawdzié, czy rura miedziana jest oznakowana
zgodnie z wymaganiami (napis na rurze powinien zawiera¢ informacje przedstawione
w rozdziale 2.1.6).

Przed przystapieniem do wykonywania instalacji, przede wszystkim przed czynnoscia-
mi zwiazanymi z wykonywaniem pofaczen lutowanych nalezy sprawdzi¢ Srednice zewne-
trzng rury. Pomiaru nalezy dokona¢ w dowolnym miejscu rury przyrzadem, ktérego btad
graniczny wynosi 0,01 mm — np. odpowiednia suwmiarka lub mikrometrem. Podobnie na-
lezy wykona¢ pomiar grubosci $cianki rury.

Wykonawca instalacji powinien sprawdzi¢ rowniez stan powierzchni zewnetrznych
i wewnetrznych — powinny one by¢ czyste i gtadkie, bez widocznych nieuzbrojonym
okiem rys, pgknigc, poréw itp.

W przypadku stwierdzenia niezgodnosci z przedstawionymi wymaganiami rur nie na-
lezy instalowac.

2.2. Wymagania dla otulin rur miedzianych

Rury miedziane preizolowane do instalacji sanitarnych moga by¢ dostarczane w otuli-
nie lub izolacji termiczne;.

Rury w izolacji termicznej stosowane mogg by¢ w instalacjach ogrzewczych i cieptej
wody uzytkowej. Izolacja moze by¢ wykonywana z pianki kauczukowej, polietylenowej
lub poliuretanowej. Izolacja termiczna stanowi odrgbny wyrdb, ktéry musi posiada¢ odrgb-
ne dopuszczenie do obrotu i stosowania w budownictwie.

Rury w otulinie moga by¢ uzywane do wszystkich zastosowan rur miedzianych. Otu-
lina jest Scisle przylegajaca do rury warstwa tworzywa sztucznego o grubosci 1 — 3 mm.
Otulina stanowi ochrone rur przed uszkodzeniami mechanicznymi. Rury z otuling zale-
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cane sa do prowadzenia przewodow pod tynkiem, otulina stanowi réwniez pewna izo-
lacj¢ termiczna, np. zapobiega wykraplaniu si¢ wody bezposrednio na rurach, a takze
izolacje dzwigkowa.

2.2.1. Materiat na otuliny

Otuliny mogg by¢ wykonywane z dowolnego tworzywa sztucznego pod warunkiem, ze
tworzywa te oraz wydzielajace si¢ z nich w czasie eksploatacji sktadniki nie dziataja szkodli-
wie na miedZ. Musza by¢ takze odporne na dziatanie oczekiwanych temperatur roboczych.

Informacje, z jakiego materiatu jest wykonana otulina, powinien zawiera¢ dokument
odniesienia dopuszczenia do obrotu i stosowania w budownictwie.

2.2.2. Wymiary otulin

Stosowane sa dwa ty-  Tabela 2.8 Grubosci otulin do rur miedzianych

py otulin: Srednica nominalna | Nominalna grubo$¢ | Dopuszczalne odchytki
— obustronnie gtadkie, (zewnetrzna) rury [mm] otuliny [mm] grubosci otuliny [mm)]
— profilowane — z kana- Otuliny gtadkie

likami od strony rury. 385_ 2584 }2 i(;)l 15

: - +
li 2. ’ -

W tabeli 2.8 quano 64— 76.1 2.0 +02

nominalne grubosci otu- -
. R ; Otuliny profilowane

lin gtadkich 1 profilowa- 8_10 1.6 +03
nych oraz dopuszczalne 12-22 2,0 +0,3
odchytki grubosci otuli- 28-35 2,5 104
ny. 42-176,1 3,0 +0,5

2.2.3. Inne wtasciwosci otulin

Dopuszczajac do stosowania rury z otuling, uwzglednia si¢ odpornos¢ ogniowa tworzyw
sztucznych, z ktdrych sa wykonane — w tym zakresie musza spelni¢ wymagania podanej normy

PN-B-02873:1996.

W zakresie wlasciwosci mechanicznych kontroluje si¢ wydtuzenie, do zerwania zdjgtej
z rury otuliny, ktére winno wynosi¢ nie mniej niz 50%. Otulina kontrolowana jest takze pod
wzgledem odpornosci na starzenie zgodnie z wymaganiami EN 13349. Spetnienie tych wy-
magan gwarantuje dopuszczenie rur z otuling do stosowania w budownictwie.

2.2.4. Znakowanie

Rury w otulinie powinny posiada¢ — poza napisem na rurze — réwniez czytelny, i nie-
zmywalny woda napis na otulinie. Powinien on zawierac:

Srednice zewnetrzng i grubos¢ Scianki rury w mm,
znak identyfikacyjny producenta,

znak H- dla rur péttwardych (R 250),
dat¢ produkcji: rok i kwartat lub rok i miesiac.
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2.3. Laczniki do rur miedzianych

Do taczenia rur miedzianych o srednicach zewngtrznych od 8 do 108 mm stuza dwa ro-
dzaje facznikow:

— 1Taczniki do lutowania kapilarnego,

— 1taczniki zaciskowe.

Rury o Srednicach powyzej 108 mm zaleca si¢ taczy¢ tylko metoda spawania doczoto-
wego.

Produkowane sa takze taczniki z koncdwkami réznego typu (mieszane), stuzace do 13-
czenia rur miedzianych z rurami z innych materiatéw: stalowymi i z tworzyw sztucznych
oraz armaturg i innymi elementami wyposazenia instalacji wodnych i gazowych.

Wszystkie typy facznikéw muszg spetnia¢ wymagania gwarantujace trwatos¢ i szczel-
nos¢ pofaczen z rurami. Czg$¢ wymagan jest wspdlna dla réznych typéw tacznikow. Na-
leza do nich wymagania materialowe, jakos$ci powierzchni, dopuszczalne ci$nienia
1 znakowanie (cechowanie).

2.3.1. Wymagania materiatowe
Eaczniki do instalacji miedzianych wykonuje si¢ z miedzi, mosiadzu i brazu.
2.3.1.1. Miedz

Do produkcji facznikéw mozna stosowaé wytacznie miedZz odtleniong fosforem,
z ktérej produkowane sg rury instalacyjne (patrz rozdz. 2.1.1).

2.3.1.2. Brazy

Zalecane sa gatunki o symbolach:
B-663 i B-555 wg PN-H-87026,
CuPb5Sn5Zn5 wg EN 1982 Mied? i stopy miedzi — Sztaby i odlewy.

2.3.1.3. Mosiadze

W instalacjach wodnych nalezy stosowac gatunki mosigdzu odporne na odcynkowanie.
Sa to mosiadze gatunkow:

MO 58, MO 59, MO 60 wg polskiej normy PN-H-87025,

CuZn39Pb3, CuZn33Pb2 wg projektu normy europejskiej EN 12420 Mied? i stopy
miedzi — Odkuwki.

Do produkcji tacznikéw uzywanych do montazu instalacji gazowych mozna stosowac
mosiadze o nizszej odpornosci na odcynkowanie. O odpornosci na odcynkowanie powin-
ny informowac litery ,,CR” lub ,,DZR” umieszczone na taczniku.
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2.3.2. Stan powierzchni

Powierzchnie wewnetrzne i zewnetrzne powinny by¢ czyste, bez widocznych produktéw
utlenienia oraz defektdw po obrébce mechanicznej, np.: rys, poréw, wad szlifierskich.

Na powierzchni wewnetrznej nie mogg znajdowac si¢ zanieczyszczenia o zawartosci
wegla wiekszej niz 1,0 mg C/dm?.

2.3.3. Cechowanie

Na zewngtrznej powierzchni facznikéw powinno znajdowac si¢ oznakowanie zawierajace:

— znak firmowy lub nazwe producenta,

— Srednice nominalng taczonej rury lub wymiar gwintu.

Inne wymagania dotycza poszczegdlnych typow tacznikdw.

W chwili oddawania podrecznika do druku nie zostata ustanowiona Polska Norma do-
tyczaca tacznikow dla instalacji z miedzi. Pigcioczg¢Sciowa Norma Europejska EN 1254
okresla wymagania zaréwno dla tacznikéw do lutowania kapilarnego, jak i facznikéw za-
ciskowych.

Gwarancja spetnienia wszystkich wymagan ustanowionych dla tacznikéw jest stosowa-
nie facznikéw dopuszczonych do obrotu i stosowania w budownictwie. W Polsce wyma-
gania te okreslaja Aprobaty Techniczne wydawane dla kazdego rodzaju tacznikéw pro-
dukowanych przez poszczegdlnych wytworcow.

2.3.4. Lgczniki do lutowania kapilarnego

Laczniki do lutowania kapilarnego posiadaja koncéwki kielichowe, dostosowane do wy-
miaréw rur miedzianych. Wsunigta do kielicha koficéwka rury jest spajana z tacznikiem lu-
tem, ktéry wnika do kapilar-
nej szczeliny pomigdzy rura
a kielichem. Czes$¢ faczni-
kéw posiada koficéwki bose,
stuzace do taczenia z innymi
facznikami.

Dla szczelnosci i trwato-
Sci zfacza istotne sg wymiary:
— Srednica wewnetrzna D,

i glebokos¢ kielicha L,
rys. 2.2.a;

— Srednica zewnetrzna D,
i dtugos¢ koncéwki bosej
L, (gdy Srednica bosej
koncowki jest mniejsza od

Rys. 2.2. Eaczniki do lutowania kapilarnego: a) kielich, b) tacznik $rednicy tacznika, dtugosé

z lutem integralnym, c) koficéwka ,,bosa”: c-1) srednica mniejsza

niz Srednica facznika, c-2) Srednica wigksza niz Srednica facznika

koncéwki jest zwigkszona
0 L2), rys. 2.2.c;
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— minimalna grubos¢ Scianki — t (t” w stosunku do tacznikéw z lutem integralnym),

rys. 2.2.b,

— minimalna Srednica najmniejszego otworu facznika.
Wymiary tacznikéw oraz ich tolerancje podano w tabelach 2.9 i 2.10. Wartosci t' odno-
sza si¢ do facznikéw z lutem integralnym — trwale osadzonym pierscieniem lutu wewnatrz

facznika (rys. 2.2b).

Tabela 2.9 Wymiary i tolerancje Srednicy tacznikéw kapilarnych

Srednica nominalna [mm]| Odchytki od Srednicy nominalnej | Dtugos¢ kielicha lub koficéwki bosej [mm]
wewnetrzna kielicha koncowki bosej | wewnetrznej L L
lub konicéwki bosej zewngtrznej kielicha 1 2
8 6,8
10 +0,04 +0,15 7.8
12 -0,05 +0,06 8,6 2,0
15 10,6
18 12,6
22 +0,05 +0,18 154 2,0
28 -0,06 +0,07 18,4
35 +0,06 +0,23 23
42 -0,07 -0,07 27 2,0
54 32
64 +0,07 +0,33 32,5 2,0
76,1 -0,08 +0,10 335 3,0
88,9 37,5 3,0
108 475 4,0
Tabela 2.10 Minimalne grubosci Scianek konicéwek do lutowania i Srednice otworéw przelotowych tacz-
nikéw [mm]
Minimalna grubos$¢ Scianek t Minimalna
Srednica Srednica
nominalna Miedziane Stopy miedzi do Odlewnicze otworu
przerdbki plastycznej stopy miedzi przelotowego
d t t t t t t
8 0,6 0,54 1,0 0,55 1,0 0,65 6,0
10 0,6 0,54 1,0 0,55 1,0 0,65 7,0
12 0,6 0,54 1,1 0,60 1,1 0,71 9,0
15 0,7 0,63 1,2 0,66 1,2 0,78 11,0
18 0,8 0,72 1,4 0,77 14 091 14,0
22 0,9 0,81 14 0,77 1,5 0,97 18,0
28 0,9 0,81 1,5 0,82 1,8 1,17 23,0
35 1,0 0,90 1,6 0,88 1,8 1,17 29,0
42 1,1 0,99 1,8 0,99 2,0 1,30 36,0
54 1,2 1,08 1,9 1,04 23 1,49 47,0
64 14 1,26 2,0 1,1 24 1,56 55,0
76,1 1,6 1,44 2,6 1,43 2,8 1,82 65,0
88,9 1,8 1,62 29 1,59 3,1 2,01 76,0
108 2,1 1,89 33 1,8 3,5 2,27 92,0
133 23 2,07 42 2,31 4,5 2,92 113,0
159 2,6 2,34 52 2,86 5,5 3,57 135,0
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2.3.5. Lgczniki zaciskowe

W instalacjach wykonywanych z rur miedzianych moga by¢ uzywane taczniki zacisko-
we o réznej konstrukcji i zasadzie dziatania, ale kazdy z nich musi spetnia¢ podstawowe
wymagania:

— grubo$¢ Scianki w
zadnym punkcie nie
moze by¢ mniejsza od Tabela 2.11 Wymiary tacznikéw zaciskowych [mm]

warto$ci podanej w ta- | Srednica nominalna Minimalna grubos¢ Scianki Minimalna
beli 2.11, rury wprowadzonej | MiedZ i stopy miedzi Odlewniczne Srednica
— powierzchnia otworu do tacznika do przerébki stopy miedzi otworu
przelotowego w do- plastycznej przelotowego
wolnym przekroju nie 8 1,0 1,0 6,0
moze by¢ mniejsza od 10 1,0 1,0 7,0
powierzchni kota o 12 L1 L1 9,0
promieniu  podanym 15 1.2 12 11,0
w tabeli 2.11. 18 L4 1.4 140
Klasyczny facznik za- 25 L5 L5 18,0
ciskowy, w ktérym me- 28 1,6 1,8 23,0
talowy pierscien ptaski 35 1.3 18 29.0
lub zacinajacy dociskany 42 19 20 36,0
jest przez obrét nakretki 54 20 23 47.0
na gwintowanym korpu- 64 2,6 24 550
sie przedstawia rysunek 76,1 2,6 28 65.0
2.3. Jest to potaczenie cze- 88,9 29 3.1 76,0
Sciowo roztaczne — po 108 3.3 35 92,0

wymianie pierScienia. Lacznik ten moze byé
uzyty do potaczenia nowej rury. Odmiang
facznikéw zaciskowych sa taczniki nasuwa-
ne, ktére mozna przesuwac wzdtuz rury (nie
maja ogranicznikdw), a pierscien zaciskowy
jest wykonany z materiatu elastycznego.
Faczniki zaciskowe moga by¢ stosowa-
ne do taczenia rur o maksymalnej Srednicy
108 mm.
Podstawowym wymaganiem dla faczni-
el kow zaciskowych jest ich funkcjonalnosc,
Rys. 2.3. Czgsci sktadowe facznika zaciskowego  ktéra sprawdzana jest w probach wytrzymato-
Sciowych na rozrywanie i szczelno$¢ przy zgi-
naniu. Dlatego wazne jest, aby stosowac faczniki o jakosci potwierdzonej dopuszczeniem do
obrotu i stosowania w budownictwie. Wykonanie potaczen zaciskowych musi by¢ zgodne z in-
strukcja montazu podawang przez producenta. Gdy jest to wymagane w instrukcji, nalezy sto-
sowac narzgdzia oferowane przez producenta tacznikow.
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Jedna z odmian facznikéw zaciskowych sa taczniki zaprasowywane (uzywana jest tez
nazwa ,,obciskane”) o r6znych konstrukcjach.

Laczniki te posiadaja uformowany wewnatrz facznika rowek, w ktérym umieszczona
jest elastyczna uszczelka. Po obcisnieciu facznika wokét wsunietej rury za pomoca specjal-
nej prasy tworzy sie szczelne nieroziaczne potaczenie — rys. 2.4.

b)

O-rin

tacznik

Rys. 2.4. Lacznik obciskany: a — stan przed zainstalowaniem, b — schemat po zainstalowaniu

W facznikach zaprasowywanych normowane sg podobnie jak w innych zaciskowych:
— minimalna grubos¢ Scianki,

— minimalna §rednica przekroju poprzecznego facznika.

Wymagania te podane sg w tabeli 2.11.

2.3.6. Lgczniki z koricowkami gwintowanymi

Laczniki mogg posiada¢ dwa rodzaje gwintow:
— gwinty rurowe, ze szczelnoscig uzyskiwang na gwincie wg PN-ISO 7-1 (zewnetrzne
stozkowe R, wewngtrzne stozkowe R i wewngtrzne walcowe R );
— gwinty mocujace z uszczelnieniem doczofowym wg PN-ISO 228-1 (wewnetrzne wal-
cowe G i zewngtrzne walcowe GA 1 GB).

sz 2

Wymiarem normowanym jest grubos¢ Scianek tacznikow, réwniez czgsci gwintowane;.
W tabeli 2.12 podano grubosci Scianek tacznikow z koncowka gwintowana, a na rysunku
2.5 pokazano przyktadowe dwa rodzaje tacznikow.

Tabela 2.12 Grubosci Scianek tacznikéw z koncéwka gwintowang

Oznaczenie Minimalna grubos¢ scianek [mm]
gwintu [cal] | Miedz i stopy miedzi Odlewnicze stopy
do przerdbki plastycznej miedzi
1/4 | 1,0
3/8 1,1 1,1
1/2 1,2 1,2
3/4 14 1,5
1 1.5 1,8
1% 1,6 1,8
1% 1,8 2,0
2 1,9 2,3
2 2,0 24
3 2,3 2,6
4 2,8 29

Rys. 2.5. Laczniki z koficowka
gwintowana
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2.3.7. Pakowanie, przechowywanie, transport

2.3.7.1. Pakowanie

Laczniki powinny by¢ pakowane w sposéb zabezpieczajacy je przed zanieczyszcze-
niem, uszkodzeniami mechanicznymi i korozja. Na opakowaniu powinny by¢ umieszczo-
ne charakterystyczne dane zfaczki: producent, wymiar, numer katalogowy, ilo§¢. W jed-
nym opakowaniu mozna umieszczac tylko taczniki tego samego typu, wymiaru i wykona-
ne z tego samego materiatu.

2.3.7.2. Przechowywanie

Laczniki nalezy przechowywaé w pomieszczeniach suchych o wilgotnosci wzglednej,
nie wigkszej niz 70%. W pomieszczeniach skfadowania nie powinny znajdowac si¢ zwigz-
ki chemiczne dziatajace korodujaco m.in. kwasy i amoniak.

2.3.7.3. Transport

Eaczniki powinny by¢ przewozone Srodkami krytymi, zabezpieczajacymi przed uszko-
dzeniami mechanicznymi i wptywami atmosferycznymi. Opakowania musza by¢ zabez-
pieczone przed przesuwaniem si¢.

2.4. Spoiwa

2.4.1. Luty do potgczeri rur miedzianych

Podstawowa metodg taczenia rur i tacznikow z miedzi w instalacjach sanitarnych jest
lutowanie kapilarne.

Podstawowymi materiatami do procesu lutowania kapilarnego sa:

¢ Luty miekkie (o temp. topnienia 220 — 250°C),

¢ Luty twarde (o temp. topnienia 630 — 890°C),

¢ Topniki, ktérych zadaniem jest redukcja warstewek tlenkowych na oczyszczonych

mechanicznie powierzchniach, poddawanych nastgpnie dziataniu stopionego spoi-
wa (lutu).

Do potaczen rur miedzianych uzywa sie takze past lutowniczych (lutowanie migkkie),
stanowigcych mieszaning topnika z odpowiednim lutem migkkim (min. 60% sproszkowa-
nego lutu migkkiego).

W Polsce bez wzgledu na przeznaczenie instalacji (woda pitna — instalacje grzewcze)
obowiazuje stosowanie lutow posiadajacych dopuszczenie do obrotu i powszechnego sto-
sowania w budownictwie oraz Atest Higieniczny wydany przez Panstwowy Zaktad Hi-
gieny. Wymagania sanitarne nie dopuszczaja do stosowania w instalacjach wody pitnej lu-
téw zawierajacych kadm i otéw.
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2.4.1.1. Luty do lutowania miekkiego

Do lutowania migkkiego dopuszcza si¢ luty o sktadzie przedstawionym w tabeli 2.13a.

Tabela 2.13a Spoiwa do lutowania — luty do lutowania migkkiego

Oznaczenie lutu Sktad chemiczny Przedziat temp. topnienia °C
Wg Wg Cu Ag Sn
EN 29454 | DIN 1707
S-Sn97Cu3 L-SnCu3 2,5,3,5 - reszta 230 + 250
S-Sn97Ag3 L-Sn Ag5 - 3+35 reszta 221 +230
*) norma DIN 1707 jest obecnie normg nieaktualng i zastapiona zostata norma DIN EN 29454

Oznakowanie lutu umieszczone jest na opakowaniu i zawiera¢ musi:

— rodzaj materiatu,

— symbol lutu (oznaczony skfad),

— nazwe¢ handlowa,

— numer normy, wg ktdrej jest wykonywany,

— znak jakosciowy,

— forma lutu np. pret kwadratowy #2mm.

Powierzchnia lutéw powinna by¢ czysta i gtadka, bez rys, pekniec i zanieczyszczen.

2.4.1.2. Topniki do lutowania miekkiego

Do lutowania migkkiego stosuje si¢ topniki dopuszczone do obrotu i powszechnego sto-
sowania. Oznakowanie topnikdw powinno by¢ zgodne z Norma Europejska EN 29454 cz. 1:

—Typ3.1.1,

—Typ3.1.2,

—Typ2.1.2.

Cyfry w znakowaniu oznaczaja intensywno$¢ trawienia i np. typ 2.1.2 ma najmniejsza
zdolnos¢ trawienia, typ 3.1.1 jest najbardziej agresywny.

Na opakowaniu topnika (puszka lub tuba) powinno by¢ podane:

— rodzaj materiatu (topnik do lutowania migkkiego),

— typ lutu (oznaczenie wg EN 29454 cz.1),

— znak producenta (dostawcy),

— nr partii towaru,

— nr atestu higienicznego,

— informacje o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie.

2.4.1.3. Pasty do lutowania miekkiego

Pasta do Iutowania migkkiego sktada sie z lutu migkkiego w postaci proszku, topnika
oraz spoiwa. Pasta, najczesciej kremowa powinna zawiera¢ 60% czystego lutu.

Oznakowanie pasty lutowniczej znajduje si¢ na opakowaniu i zawiera¢ powinno:

— symbol i sktad lutu,
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— typ topnika,

—nazwe producenta,

— 1r atestu higienicznego,

— informacje o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie.

2.4.14. Luty do lutowania twardego

Do lutowania twardego stosuje si¢ luty o sktadzie chemicznym przedstawionym
w tabeli 2.13b. W tabeli tej przedstawiono roéwniez zakres temperatury stosowania dla
poszczegdlnych typéw lutéw oraz oznaczenia wg Normy Europejskiej EN 1044 i odpo-
wiadajace im oznaczenia wg dawnej Normy Niemieckiej DIN 8513, jako czgsto spoty-
kane w kraju.

Tabela 2.13b Spoiwa do lutowania — luty do lutowania twardego

Oznaczenie lutu Sktad chemiczny Przedziat temp.

W, W, topnienia °C
ENI04 | DINgSI3 | A Zn P Cu S ’
CP 203 L CuPo6 - - 5,9+6,5 reszta - 710+890
CP 105 L Ag?2P 1,5+2,5 - 5,9+6,5 reszta - 645+825
AG 106 |L Ag34Sn | 33,0:35,0 | reszta - 35,0370 | 2,5+3,5 637+730
AG 104 |L Ag45Sn | 44,0+46,0 | reszta - 26,0+28,0 | 2,5+3.5 640+680
AG 203 L Ag44 | 43,0+45,0 | reszta - 29,0+31,0 - 675+735

Luty do lutowania twardego podobnie jak luty do lutowania migkkiego powinny posia-
da¢ dopuszczenia do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie — Atest Higie-
niczny wydawany przez Pafnstwowy Zakfad Higieny.

W zakresie stosowania lutowania twardego nalezy przestrzega¢ zasady, aby w instala-
cjach wodociagowych (instalacje wody zimnej i cieptej wody uzytkowej) potaczenia wy-
konane lutem twardym stosowac¢ tylko dla rur o §rednicach powyzej 28 mm.

Na opakowaniu lutu (luty oferowane sa na ogét w postaci pretéw) umieszczone sg ana-
logiczne informacje jak w przypadku lutéw do lutowania migkkiego (p. 2.4.1.1).

2.4.1.5. Topniki do lutowania twardego

W przeciwienstwie do lutowania migkkiego przy lutowaniu twardym nie zawsze stoso-
wane s3 topniki. Przy stosowaniu lutéw miedziano-fosforowych w potaczeniach miedz —
miedZ topnik nie jest wymagany poniewaz role topnika petni fosfor. Jezeli jednak taczone
sa elementy z miedzi z elementami z mosiadzu lub brazu, nalezy stosowac topnik do luto-
wania twardego. Topnik do lutowania twardego oznakowany jest zgodnie z Norma Euro-
pejska EN 1045 —np. FH 10.
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2.4.2. Pomocnicze materialy do spawania

Do spawania rur miedzianych stosuje si¢ druty spawalnicze o sktadzie chemicznym:
99% Cu, 1% Ag (oznakowanie wg DIN 1733 — S CuAg) lub 98% Cu i 1% Sn (oznako-
wanie wg DIN 1733 — S-CuSn). Do procesu spawania topniki nie s wymagane. Jednak
mozna stosowac topniki na bazie zwigzkéw boru (oznakowanie wg DIN 1733 -FSH2
lub FSH3).

Zakres topnienia:

S Cu Ag 1070 = 1080 °C (spawanie gazowe, spawanie elektroda wolframowa

z topnikiem),

S Cu Sn 1050 =+ 1075 °C (spawanie gazowe),

1020 + 1050 °C (spawanie elektroda wolframowa, spawanie elektroda
topliwa).
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3. Obrobka i taczenie rur miedzianych

3.1. Uwagi ogolne

Niniejsze wytyczne obrébki i wykonywania potaczen podczas montazu instalacji z rur
miedzianych sg zbiorem znanych regut technicznych oraz procedur technologicznych zaleca-
nych przez wytworcow rur i facznikow.

W wigkszosci krajéw europejskich zaleca si¢ przestrzeganie instrukcji roboczych wyda-
nych przez instytucje, ktérych gtéwnym zadaniem jest okreslenie wymagan jakosciowych dla
wyrob6éw lub procedur roboty dobrej jakosciowo.

Najdoktadniej procedury takie ustalono dla wykonywania potaczen w wewnetrz-
nych rurowych instalacjach wodociaggowych i gazowych. Przyjeto si¢ jednak, ze sa one
stosowane jako norma, takze przy montazu innych rurowych instalacji, jak: ogrzewania
wodnego, przesytania olejéw opatowych, spr¢zonego powietrza, gazow ptynnych i me-
dycznych.

Nalezy jednak zwraca¢ uwage na dodatkowe warunki lub wskazania wystgpujace
w tych innych dziedzinach stosowania rur miedzianych. Maja one bowiem na celu zapew-
nienie niezbgdnej trwatosci cafej instalacji pracujacej w réznych warunkach i Srodowi-
skach.

3.2. Rodzaje potaczen rurowych i ich stosowanie
3.2.1. Polgczenia nieroztgczne

Potaczenia nieroztaczne rur miedzianych moga by¢ wykonane przez:
lutowanie migkkie lub twarde z tacznikami kapilarnymi,
Iutowanie twarde bez tacznikéw,

spawanie z tacznikami lub bez,

zaprasowywanie specjalnymi facznikami.

Do potaczen nieroztacznych zaliczane sa rowniez takie, w ktérych zastosowano taczniki
przejsciowe; z jednego konca zaopatrzone w gwint wewnetrzny lub zewnetrzny, drugi zas ko-
niec maja uksztattowany dla potaczenia z rurg lutowaniem, spawaniem lub zaprasowywaniem
(obciskaniem).

3.2.2. Polgczenia rozlgczne

Potaczenia roztaczne stosowane sa przede wszystkim do faczenia rur miedzianych z ar-
matura przewodowa (np. zawory odcinajace i zwrotne), osprzetem (np. rozdzielacze, pom-
py, liczniki, filtry), urzadzeniami (np. zbiorniki, kotly, wymienniki) oraz wykonywania ce-
lowych podziatéw rozlegtej instalacji rurowe;.
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Stuza temu:

— 1taczniki najczgsciej mosiezne lub z brazu, o postaci dwuztaczek prostych lub kato-
wych rozmaitej budowy, zapewniajacych przenoszenie sit osiowych wywotanych
ciSnieniem wewnetrznym dzigki wlutowaniu z jednej strony koiica rury, a z drugiej
strony — potaczeniu gwintowanemu lub zaciskowemu,

— dwuzfaczki proste lub katowe z pierScieniami zaciskowymi i uszczelniajacymi,
ktérych uzycie wymaga odpowiedniego rozmieszczenia punktéw statych przewodu
po obu stronach ztacza, zapobiegajacych wyslizgiwaniu si¢ koficéw rur z tacznika,

— 1taczniki proste o budowie nasuwek z odpowiednim uszczelnieniem miekkim, kt6-
rych uzycie wymaga réwniez zabezpieczenia punktami statymi na przewodzie,

— zlacza kotnierzowe z kotnierzami statymi lutowanymi lub luZznymi, opartymi na lu-
towanych lub spawanych wywinigciach koncéw taczonych rur.

3.2.3. Zalecenia stosowania réznych potaczen rur miedzianych

3.2.3.1. Potgczenia nieroztgczne lutowane

Stosowanie potaczen nieroztacznych lutowanych w réznych instalacjach podano w tabeli 3.1.

Tabela 3.1 Stosowanie ztaczy lutowanych w instalacjach

Potaczenia lutowane
Rodzaj z tacznikami kapilarnymi bez facznikow

instalacji miegkkie twarde miegkkie twarde

Wodociaggowe + + +0 +

(powyzej & 28) (powyzej & 28)
Ogrzewania + (110°C) + +(110°C) +
Gazowe - + - +
Gazo6w ptynnych
i medycznych - + - -
Olejowe i sprezonego
powietrza - + — _

D W przewodach wodociagowych oraz ogrzewania wodnego potaczenia rur identycznej srednicy oraz
jednostopniowe redukcje mogg by¢ lutowane w kielichach wykonywanych na zimno.
Niedopuszczalne jest wyzarzanie zmigkczajace rur przed kielichowaniem w instalacjach wodociagowych.

Uwaga: Ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenn powierzchni rur przy temperaturze > 400°C, co moze

zmniejszy¢ odpornos¢ korozyjna przewodéw miedzianych, potaczenia przewodéw w instalac-
jach wodociagowych do srednicy 28 mm wigcznie moga by¢ wykonywane jedynie przez luto-
wanie migkkie.

3.2.3.2. Polgczenia spawane

Potaczenia spawane rur miedzianych sa dopuszczalne:

— w instalacjach wodociagowych — od $rednicy 35 mm wzwyz,
— w instalacjach ogrzewania wodnego,

— w instalacjach gazowych,

— w instalacjach oleju opatowego,
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— w instalacjach spre¢zonego powietrza.

W instalacjach wodociagowych i gazowych potaczenia spawane moga by¢ stosowane,
o ile grubos¢ Scianki rur wynosi minimum 1,5 mm.

W przewodach o srednicach powyzej 108 mm spawanie pozostaje jedyna metoda wy-
konywania potaczen nieroztacznych z uwagi na trudnosci uzyskania szczelin kapilarnych
dla lutowania.

3.2.3.3. Polgczenia zaprasowywane (obciskane)

Potaczenia zaprasowywane rur miedzianych dopuszczalne sa dotychczas tylko w insta-
lacjach wodociagowych oraz ogrzewania wodnego do 110°C i przy cis$nieniach nie wigk-
szych niz 1,6 MPa. Eaczniki powinny posiada¢ znak jakosci znanych producentéw i mo-
g3 by¢ uzyte do taczenia tylko rur dopuszczonych do stosowania a wigc spetniajacych
wymagania okreslone w $wiadectwie (certyfikacie) jakoSciowym.

W niektérych krajach europejskich dopuszczono juz ten rodzaj potaczen w instalacjach
gazowych pod pewnymi warunkami (specjalne oznakowanie certyfikujace).

3.2.3.4. Potgczenia rozlgczne

Stosowanie potaczen roztacznych rur miedzianych w réznych instalacjach przedsta-
wiono w tabeli 3.2.

Tabela 3.2 Stosowanie potaczen roztacznych w instalacjach

Instalacje
Rodzaj wodo- gazu . .
. . . gazowe ogrzewania olejowe
ztaczki zaciskowej ciggowe plynnego
Dwauztaczki proste lub +
katowe z uszczelnieniem n + (tylko z ates- + +
stozkowym, kulistym tem i tylko (do ©@25)
lub ptaskim przejsciowe)
Dwuztaczki proste lub 4 +
k‘c}t(?WC z pierscieniem ) . (tylko - (tylkq zZ ates- + +
zaciskowym, metalowym tem i tylko (do &25)
z atestem) o
przejsciowe)
Dwuztaczki proste lub +
katowe z migkkim + + (tylko do
uszczelnieniem? + (tylko (tylko + przytaczenia
7 atestem) z atestem) armatury lub
odbiornik6w)
Ztaczka prosta + ) ) + B
nasuwkowa® (tylko z atestem)
Potaczenia . + + + +
kotnierzowe (kotnierze z brazu)|(kotnierze z brazu)

) dla rur w zwojach ztaczki tylko z tulejka wewnetrzna
2 tylko w instalacjach zawsze dostepnych (odkrytych)
3 tylko dla rur twardych w odcinkach prostych
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3.2.3.5. Wytrzymatosé potgczen lutowanych

Wytrzymatos$¢ ztaczy lutowanych zalezy w duzym stopniu od temperatury roboczej
medium oraz zastosowanego spoiwa.

Dopuszczalne wielkosci cisnienia dla przewodéw miedzianych z potaczeniami lutowa-
nymi podano w tabeli 3.3.

Tabela 3.3 Dopuszczalne cisnienia robocze dla przewodéw miedzianych w zaleznosci od sposobu taczenia

Rodzaj Rodzaj Temperat. Dopuszczalne cisnienie (MPa)

lutowania spoiwa robocza °C |26 do 28mm | &35 do 54mm |64 do 108mm

cynowo-srebrne 30 2,5 2,5 1,6

miekkie lub 65 2.5 1,6 1,6

cynowo-miedziane 110 1,6 1,0 1,0

srebrne bez kadmu 30 2,5 1,6 1,6

twarde lub 110 1,6 1,0 1,0

miedziowo-fosforowe

30 1,6 1,0

zaciskowe 65 1,0 0,6

zaprasowywane 110 0,6 04

3.3. Operacje przygotowania potaczen rurowych
3.3.1. Ciecie rur

Przygotowanie kazdego ztacza zaczyna si¢ od cigcia rury. Wykona¢ to mozna m.in.
drobnozebna pitka do metali. Zalecanym narzedziem jest jednak obcinarka (przecinar-
ka) krazkowa.

Podstawowym wymaganiem we wszystkich potaczeniach rur miedzianych jest prosto-
padtos¢ ptaszczyzny cigcia do osi rury. Zapewnic to moze uzycie prowadnicy korytkowej
z prostopadty szczeling (rys. 3.1) przy cigciu pitka lub uzycie przecinarki krazkowe;j.

Przecinarka krazkowa, o ile nie jest zbyt zuzyta, zapewnia prostopadia krawedz ciecia,
gtadkosc tej krawedzi oraz powstawanie gratu (zadzioréw) jedynie wewnatrz rury. Grat
jest tatwy do usuniecia, o ile nie powstat
wskutek silnej deformacji wywotane;j
zbyt pospieszng czynnoscig cigcia.

Optymalny rezultat cigcia osiaga si¢
przy 5-7-krotnym obréceniu przecinarki
wokot osi rury, z kazdorazowym stopnio-
wym wprowadzeniem noza krazkowego
w gltab materiatu rury.

) Jednorazowe glebokie wprowadzenie
Szablon ze szczelina noza w materiat powoduje owalizacje
przekroju migkkiej rury, a w przypadku
Rys. 3.1. Ciecie rury w prowadnicy korytkowej twardej — uszkodzenie noza krazkowego.

Pitka do metalu
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Obcinarki wytwarzane sa przez wiele firm specjalizujacych si¢ w produkcji narzedzi
monterskich, w szeregu wielkosci pokrywajacych zakres $rednic rur miedzianych od 6 do
159 mm. W praktyce jednak stosowane sg od &10mm do @108 mm (zakres dostepnosci
standardowych facznikéw kapilarnych), bowiem mniejsze Srednice z tatwoscia moga by¢

ciete obcinarkami nozycowymi, co staje si¢ coraz
bardziej uznawane za efektywne.

Rury o wiekszych Srednicach wystepuja raczej
w warunkach zorganizowanej prefabrykacji, gdzie
ciecie wykonywane jest na prefabrykacyjnych
przecinarkach z pitami tarczcowymi.

Budowa obcinarek krazkowych oparta jest na
jednej z dwéch zasad: statych rolkach podpieraja-
cych oraz ruchomo osadzonym, wymienialnym
nozu krazkowym (rys. 3.2), albo staltym, obroto-
wym nozu krazkowym oraz ruchomych rolkach
podpierajacych (rys. 3.3).

Specjalnie dla robét montazowych w wymu-
szonej pozycji, np. przy ukfadaniu na $cianach lub
w bruzdach (mate Srednice rur) — dostepne sa ob-
cinarki krazkowe, tzw. mini (rys. 3.4).

Przeznaczone sa one do cigcia rur o $rednicy
maksymalnej 22 lub 28 mm, a gtéwng ich zalete
obrazuje szkic narys. 3.4.

Obcinarki krazkowe posiadaja zawsze mozli-
wos$¢ wymiany noza krazkowego, a kazdy z pro-
ducentéw oferuje noze jako typowa czgsS¢ zamien-
na, najczesciej w opakowaniach po 10 sztuk. Wy-
miana zuzytego lub wyszczerbionego noza jest
konieczna do uzyskania krawedzi ciecia rury zgo-
dnie z wymaganiami.

Obcinarki krazkowe przy prawidlowym uzyt-
kowaniu sg narzedziami trwatymi, ulegaja jednak
7 czasem zuzyciu polegajacym na powstaniu zbyt
duzych luzéw na prowadnicach trzpienia ruchome-
go. Luz na prowadnicach prowadzi do spiralne;j li-
nii dziatania noza na obwodzie cigtej rury, a zuzycie
to jest nienaprawialne, dyskwalifikujace narzedzie.

Uwaga: Noze w obcinarkach krazkowych do-
stosowane sg do rodzaju cigtego materiatu, np.:
miedZ, stal, tworzywo sztuczne. Nalezy zatem
zwracac na to uwage przy zakupie narzgdzia i przy
zaopatrzeniu w czg$ci zamienne.

Krawedz rury po cigeciu powinna by¢ pozba-
wiona gratéw (zadzioréw) wewngtrznych i zew-

-~
~J

Rys. 3.2. Obcinarka krazkowa teleskopowa

s
—h)

Rys. 3.3. Obcinarka krazkowa ze statym
nozem

Rys. 3.4. Obcinarka krazkowa mini
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netrznych. Graty zewngtrz-
ne uniemozliwiajg utworze-
nie szczeliny kapilarnej po-
faczenia, natomiast graty
wewnetrzne zakidcajg poz-
niejszy przeptyw medium,
aprzy wiekszych predkos-
ciach przeptywu prowadza
do lokalnych uszkodzen ko-
Rys. 3.5. Gratownik wielonozowy rozyjno-erozyjnych.

Do usuwania gratow stuzg gratowniki wielonozowe (rys. 3.5) lub jednonozowe skro-
baki, niekiedy zespolone z obcinarka krazkowa.

3.3.2. Kalibrowanie rur

Rury migkkie w zwojach posiadaja z natury odksztatcony przekrdj poprzeczny. Pod-
czas operacji ciecia ulegaja niekiedy odksztatceniu rowniez rury w odcinkach prostych.

Korice odcinkdw rur przygotowanych do montazu musza mie¢ przywrécony wiasciwy
ksztalt i wymiary, aby uzyska¢ wymagana szczeling dla lutowania kapilarnego.

Witasciwy ksztatt przekroju poprzecznego rury uzyskuje si¢ przez kalibrowanie do
ktdrego stuza odpowiednie dla kazdej Srednicy trzpienie i tuleje kalibrujace (rys. 3.6). Ko-
lejnos¢ postugiwania si¢ nimi pokazuje rys. 3.7.

Rys. 3.6. Tuleja kalibrujaca i trzpien Rys. 3.7. Kalibrowanie korica rury

Préba réwnoczesnego kalibrowania zewnetrznej i wewnetrznej Srednicy prowadzi do
zakleszczenia kalibratoréw i ich uszkodzenia.

W przypadku koniecznosci kalibrowania rury w stanie twardym jej koniec powinien
by¢ poddany zmigkczajacej obrobee termicznej.

Wszystkie czynnosci zwiazane z operacja cigcia lub kalibrowania mozna wykonac bez
mocowania rury w imadle monterskim. Jesli mimo to uzyjemy imadta, konieczne jest za-
bezpieczenie rur przed deformacja, np. przez zastosowanie odpowiednich, dzielonych
obejm z gniazdami o przekroju kotowym.
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3.3.3. Czyszczenie powierzchni zlgcza

Powierzchnie faczonych elementéw prze-
znaczonych do lutowania musza by¢ bezpo-
srednio przed lutowaniem oczyszczone do
metalicznego potysku.

Do czyszczenia mozna uzywac:

— widkniny niemetalicznej,

— stalowych szczotek (zewnetrznych — pier-
Scieniowych 1 wewnetrznych — rdzenio-
wych) dopasowanych do Srednicy zfacza,

— ptbtna Sciernego o ziarnistosci 240,

— drobnej welny stalowe;].

Szczegdlnie polecana jest widknina nieme-
taliczna. W kazdym przypadku z faczo-
nych powierzchni nalezy starannie usuna¢ po-
zostatosci materiatéw uzytych do czyszczenia.

Czynno$¢ czyszczenia powierzchni kon-
cow rur 1 kielichow nie przysparza trudnosci
przy Srednicach powyzej 22 mm (rys. 3.8).

Ktopotliwe jest czyszczenie elementéw
ztaczy mniejszych Srednic, zwlaszcza kieli-
chow ztaczek. Dla usprawnienia i przyspie-
szenia tej czynnosci przy duzej iloSci matych
ztaczy najwygodniejsze jest postugiwanie si¢
szczotkami stalowymi (rys. 3.9). Czynnos¢ ta
moze by¢ jeszcze bardziej usprawniona przez
postugiwanie si¢ porecznym, lekkim przyrza-
dem z napgdem akumulatorowym (rys. 3.10),
zaopatrzonym w komplet szczotek rdzenio-
wych i pierscieniowych dla Srednic rur do
22 mm. Pojemnos$¢ akumulatoréw wystarcza
na wykonanie czyszczenia ok. 100 zfaczy.

3.3.4. Kielichowanie rur

Uformowanie kielicha umozliwia potacze-
nie rur miedzianych bez uzycia fabrycznie wy-
twarzanej, znormalizowanej ztaczki dwukieli-
chowej. Dopuszczalne jest to jednak tylko do
faczenia rur rownych Srednic lub z jednostop-
niowa redukcja, wytacznie w instalacjach zim-
nej i cieptej wody uzytkowej, a takze w insta-
lacjach ogrzewczych (c.0.), gdzie temperatura

Rys. 3.8. Czyszczenie korica rury widkning

Rys. 3.10. Czyszczenie korica rury przyrzadem
z napgdem akumulatorowym
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medium nie bedzie przekraczata 110°C. W innych instalacjach wymagane jest uzycie ztaczek

dwukielichowych.

Kielichy wykonywane na rurach musza spetnia¢ wymagania odnosnie wymiaréw i tole-
rancji Srednicy wewnetrznej, ustalone dla facznikéw kapilarnych.

Powyzsze wymagania moga by¢ spetnione tylko przy stosowaniu specjalnie w tym
celu wytwarzanych urzadzen, odpowiednio kalibrowanych. Pozwalaja one na ufor-

Rys. 3.11. Ekspander do kielichowania
rur o Srednicach 8-42 mm

Rys. 3.13. Przyrzad reczny do kielicho-
wania rur o §rednicy do 110 mm

mowanie kielicha w jednej czynnosci, trwajacej
kilka sekund.

Najwygodniejszym narzedziem do kielichowa-
nia rur w warunkach montazu na budowie jest
przyrzad pokazany na rys. 3.11, zwany potocznie
ekspanderem. W tej wersji konstrukcyjnej ekspan-
dera mozliwe jest kielichowanie rur o Srednicach
od 8 do 42 mm.

Narzedzie wyposazone jest w komplet roz-
preznych gtowic (rys. 3.12) dostosowanych do
kazdej Srednicy rur i znormalizowanej grubosci
Scianki.

Do kielichowania rur o §rednicach 54 do 108 mm
stuza narzedzia dziafajace na tej samej zasadzie
rozpreznego rdzenia. Jednakze ze wzgledu na wy-
magane wigksze sity do takiej operacji nozycowe
dZwignie nie sg juz wystarczajace. Rozwigzania te-
go problemu sg rozmaite — np. przez naped pneu-
matyczny badz hydrauliczny, ewentualnie w wersji
recznej, przedstawionej na rys. 3.13.

Kielichowanie rur miekkich wykonuje si¢ bez
wstepnego grzania. Rury twarde musza by¢ przed
kielichowaniem poddane wyzarzaniu zmiekczaja-
cemu.

W instalacjach wodociagowych mozna wyza-
rzac rury twarde tylko o Srednicach powyzej 28 mm.

Zalecane jest unikanie stosowania wszelkiego
rodzaju smaréw podczas czynnosci kielichowania.

3.3.5. Wyoblenie odgatezieri

Wykonanie odgatezienia bezposrednio na rurze,
zamiast stosowania fabrycznego, znormalizowane-
go trgjnika, dozwolone jest tylko w przewodach wo-
dociagowych oraz ogrzewania wodnego.

Odgatezienia boczne moga by¢ ksztattowane
tylko wtedy, gdy Srednica odgatezienia jest mniej-
sza od Srednicy przewodu gtéwnego.
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Rys. 3.14. Schemat odgatezienia bocznego
prawidtowo uksztattowanego (a) oraz nie-
prawidtowe zagtebienie rury (b)

Rys. 3.15. Typowy zestaw narzedziowy do
wyoblania odgafe¢zien

335 -

Odgatezienie powinno by¢ wykonane z za-
chowaniem regut przedstawionych na rys. 3.14a.
Rysunek 3.14b pokazuje btad cze¢sto popetniany
przy wykonywaniu odgatezienia.

Wykonywanie poprawnych odgafgzien bez
specjalistycznego zestawu narzedzi jest praktycz-
nie niemozliwe. Dla kazdego zestawu obowigzu-
je nieco inny przebieg czynnosci tej operacji.

Urzadzenia reczne, ktére wykorzystywane sg
do sporadycznych operacji wyoblania odgafe-
zien w warunkach montazu na budowie, sktada-
ja si¢ przyktadowo z zestawu przedstawionego
narys. 3.15. Postugiwanie si¢ zestawem opisane
jest zawsze w instrukcji zataczonej przez produ-
centa.

Dla przedstawionego przyktadowego zesta-
wu kolejnos¢ czynnosci pokazano na rys. 3.16.
Podobny jest przebieg operacji przy uzyciu ze-
stawu z mechanicznym napedem wyoblaka, mo-
cowanego na obrabianej rurze.

Wszystkie zestawy powinny jednak zapew-
ni¢ uzyskanie wyoblenia bocznika o wysokosci
i Srednicy wewnetrznej zapewniajacej uzyskanie

Rys. 3.16. Przebieg operacji wyoblania odgaf¢zienia
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potaczenia kapilarnego. Bocznik powi-
nien by¢ przy tym gtadki, nie wykazujacy
rys ani peknie¢ oraz posiada¢ réwng kra-
wedZ gorng.

Minimalna wysokos$¢ wyoblanego
bocznika powinna gwarantowac dtugosé
potaczenia kielichowego co najmniej
rowng 3-krotnej grubosci Scianki rury,

Dom T 15 > T 28 1 35 T & 57 | lecz nie mniejsza niz 5 mm. DoSwiadcze-
dmm| 6 8 10 13 | 20 30 | nia wykazaly, ze optymalna dtugos¢ ta-
Rys. 3.17. Wymiary otworu pod wyoblanie odgate-  kiego lutowanego ztacza powinna wyno-
zienia si¢ 7 do 10 mm.

Uzyskanie minimalnej wysokosci bocz-
nika jest mozliwe przy spetnieniu warunku przedstawionego na rys. 3.17. Zalecane Srednice
otworéw wierconych w przelotowej rurze dla najpopularniejszych srednic instalacji wodo-
ciagowych i grzewczych przedstawiono w tabeli podanej na rys. 3.17.

Wyoblanie bocznikéw mozliwe jest jedynie na rurach migkkich. W przypadku koniecz-
nosci wykonywania odgatezien na rurach twardych (czego si¢ nie zaleca), po wyznaczeniu
miejsca bocznika i wierceniu otworu, niezbedne jest wyzarzenie zmigkczajace obszaru
przylegajacego do otworu.

W instalacjach wodociagowych wyzarzanie takie w zadnym wypadku nie moze by¢ za-
stosowane do rur mniejszych i réwnych
Srednicy 28 mm. a)

Czynnoscig konczacg tworzenie odgate-
zienia jest wykonanie zfacza zgodnie z wy-
tycznymi technologii lutowania twardego.

3.4. Wykonywanie potaczen rurowych

3.4.1. Lutowanie migkkie 180 — b
_ 150t
Lutowanie migkkie i lutowanie twarde, £ [
sa najczesciej stosowanymi technikami go 120 \\\
wykonywania potaczeri rur miedzianych. |3 '®°
Jest to specyficzna technika lutowania ka- | = % .
pilarnego — potaczenia konica jednej rury g o
z kielichem tacznika lub kielichem drugiej | ‘T o
rury. Szczelina miedzy dwoma taczonymi 0 i —
elementami jest réwnomierna i tak mata, 0 o1 02 03 04 05 06
ze powstaje efekt kapilarny (naczynia Szczelina [mm]

WIOSkO.WMegO)' Powstawanie tego efektu Rys. 3.18. Efekt kapilarny (a) oraz wysokos¢ pod-
obrazuje rys. 3.18a. ciggania lutu przy réznych szczelinach (b)
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Rury instalacyjne z miedzi oraz faczniki dla nich przeznaczone sa tak zwymiarowane,
ze szerokos¢ szczeliny kapilarnej na catym obwodzie ztacza nie jest mniejsza niz 0,01 mm
i nie wieksza niz 0,15 mm — dla ztaczy o Srednicach do 54 mm oraz 0,2 mm — przy Sredni-
cach wiekszych od 54 mm. Réznica Srednic — zewnetrznej rury 1 wewnetrznej facznika od-
powiednio wynosi: dla ztaczy o Srednicy < 54 mm — od 0,02 do 0,3 mm, natomiast o §redni-
cy >54 mm —do 0,4 mm.

Wykres na rys. 3.18b przedstawia wysokos$¢ podciggania kapilarnego migkkiego spoi-
wa (lutu) w zaleznosci od wielkosci szczeliny.

Oczywiste jest, ze przy takim mechanizmie wypehiania szczeliny, potozenie zfacza
jest obojetne.

Lutowanie migkkie zdefiniowane jest jako proces faczenia przy temperaturze ponizej
450°C, przy uzyciu odpowiedniego spoiwa (lutu), ktérego punkt topnienia spetnia powyzszy
warunek. Lutowanie migkkie przebiega zawsze z udziatem topnika.

Kolejnos¢ czynnosci podczas lutowania migkkiego przebiega nastepujaco:

1° — sprawdzenie i ewentualne kalibrowanie faczonych elementow,

2° — oczyszczenie powierzchni bosego kofica rury oraz kielicha,

3° — powleczenie powierzchni bosego korica rury topnikiem,

Rys. 3.19. Przebieg operacji lutowania migkkiego: 1 — kalibrowanie,
2 — czyszczenie, 3 — nanoszenie topnika, 4 — podgrzewanie, 5 — poda-
wanie lutu do szczeliny kapilarnej, 6 — usuwanie resztek topnika

4° — wsunigcie konca rury w kielich do wyczuwalnego oporu,
5° —réwnomierne podgrzewanie ztacza do temperatury nieco powyzej punktu topnie-
nia spoiwa,

6° — podanie spoiwa od krawedzi kielicha, ktdre, topiac si¢ przy kontakcie z podgrzang

rura, wciagane jest w szczeline kapilarna az do jej wypetnienia (nie ogrzewa si¢
podawanego spoiwa),

7° — ochtodzenie ztacza i usunigcie resztek topnika z obszaru ztacza.

Powyzsze czynnosci przed-
stawiono na rys. 3.19. 1 ‘/ - 2 %/ 3

Wariantowos¢ tej opera- &U
cji wystepuje w przypad- ﬁ
kach:

— uzywania ztaczek z lu- 4 5 6
tem integralnym,
— uzywania past lutowni-

czych, w ktdrych nie po-

daje si¢ lutu od zewnatrz.

Lutowanie doczotowe
elementow jest niedopusz-
czalne.

Topnik, ktéry zawsze wystepuje przy lutowaniu migkkim, spetnia wazna rolg. Chroni
bowiem taczone powierzchnie, uprzednio oczyszczone do metalicznego potysku, przed
utlenieniem.

Zapewnia wiec tym sposobem dobre zwilzanie powierzchni stopionym spoiwem.Top-
niki, ktére sa zawsze agresywne, aplikuje si¢ na krétka chwile przed czynnoscia lutowania.
Wazne jest, aby topnik byt nakfadany cienka warstwa tylko na zewngtrzng powierzchnig
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rury i na dtugosci nie wiekszej niz gtebokos¢ kielicha. Zmniejsza to ilo$¢ topnika przedo-
stajacego si¢ do wnetrza przewodu.

Nadmiar topnika po czynnosci lutowania usuwa si¢ dokfadnie, wycierajac okolice z{acza
wilgotna Sciereczka.

Przy stosowaniu tzw. past lutowniczych, bedacych mieszanka sproszkowanego spoiwa
i topnika — nalezy przestrzegac zasady, aby aplikowac je podobnie jak topniki — cienka war-
stwa na zewnetrzng powierzchnie rury. Jesli zachodzi konieczno$¢ podania lutu z zewnatrz
dla catkowitego wypetniania szczeliny — musi on by¢ wéwczas tego samego rodzaju, co spro-
szkowane spoiwo w pascie lutowniczej.

Podgrzewanie ztacza i kontrolowa-
nie jego temperatury sa istotnymi ele-
mentami procesu lutowania. Duza rolg
odgrywa tutaj wprawa i do§wiadczenie
wykonujacego kolejne czynnosci. Ob-
jawem wskazujacym na zbyt wysoka
temperature ztacza jest wyrazne $cie-
mnienie topnika — az do zweglenia cze-
Sci jego sktadnikow.

Wypetnienie lutem szczeliny kon-
troluje si¢, obserwujac spoing. Wypet-
nienie szczeliny sygnalizowane jest po-
jawieniem si¢ wyptywki spoiwa na ca-
Rys. 3.20. Lacznik z lutem integralnym z wyptywka fym obwodzie pachwiny, miedzy kra-
spoiwa przy wypetnieniu kapilary. wedzig kielicha a rura.

Podobnie przy stosowaniu taczni-
kéw z lutem integralnym, pokazanie
si¢ wyptywki na obwodzie pachwiny
Swiadczy o wypetnieniu szczeliny ka-
pilarnej (rys. 3.20).

Lutowanie ztaczy tréjnika, zaleznie
od potozenia tréjnika w instalacji, wy-
konuje si¢ w kolejnosci przedstawionej
narys. 3.21.

Czynnosci lutowania migkkiego wy-
konuje sie najczesciej przy uzyciu palni-
kéw gazowych na propan-butan, z pod-
sysaniem powietrza.

Istnieje wielu producentéw wytwa-
rzajacych rézne typy palnikéw, zaleznie
od ich przeznaczenia.

Palniki przeznaczone do lutowania
migkkiego rur miedzianych powinny
Rys. 3.21. Kolejnos¢ lutowania ztaczy tréjnika zaleznie ~mie¢ konstrukcje uchwytu, dysz i kon-
od jego potozenia w instalacji cowki zaprojektowane pod katem wy-

wyplywka spoiwa
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magan technicznych i ergonomicznych lu-
towania instalacji rurowych. Najodpowie-
dniejsze i1 najbardziej uznawane sg palniki
przedstawione na rys. 3.22.

Konstrukcja palnika jest dostosowana
do prac ciagtych podczas montazu instalacji
rurowych. Automatycznie dziafajacy pto-
mien dyzurny (pilot), nie wymaga nieustan-
nego wygaszania i zapalania ptomienia pod-
czas realizacji robot. Oszczedno$¢ w zuzy-
ciu gazu jest dzigki temu bardzo znaczaca
w poréwnaniu z palnikami bez pilota. Rys. 3.22. Palnik do lutowania z pilotem

Rys. 3.23.a,b Koficowki palnika punktowe (a) i typu turbojet (b)

Palniki do lutowania w instalacjach rurowych maja na ogét koficéwki rézne co do wiel-
kosci i ksztattu uzyskiwanego ptomienia. Na rys. 3.23 przedstawiono dwa rodzaje kon-
cowek — jedna dla uzyskania pfomienia punktowego, druga tzw. turbojet szczegdlnie zale-
cana do podgrzewania rur.

Do potaczenia palnika ze Zrédfem gazu stuzg przewody o Srednicy wewngtrznej 6 mm,
wykonane ze specjalnego tworzywa lub kauczuku zaopatrzone obustronnie w metalowe
konicéwki gwintowane. Uzywanie przewoddéw o wigkszej Srednicy nie jest konieczne.

Najwygodniejszym Zrédtem gazu w warunkach budowy sa butle 2,5 kg tzw. turystycz-
ne lub butle 11 kg uzywane w gazyfikacji bezprzewodowej. Potaczenie matych butli z pal-
nikiem moze by¢ bezposrednie, natomiast butle 11 kg powinny by¢ zaopatrzone w reduk-
tor ci$nienia ze skala nastawcza. Stosowane sa réwniez butle o mniejszych pojemnosciach.

Przy lutowaniu miekkim mozna si¢ tez postuzy¢ oporowym urzadzeniem elektrycznym,
co jest szczegollnie wskazane w warunkach, w ktérych nalezy unika¢ otwartego ognia.
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Urzadzenia takie przeznaczone sa do lutowania miekkiego ztaczy o Srednicach do
25 mm. Sktadaja si¢ one ze Zrédta pradu (agregatu) wymagajacego zasilania z sieci 220V,
potaczonego 3 metrowym kablem ze szczypcowym uchwytem zaopatrzonym w elektrody
weglowe (rys. 3.24).

Zacisnigcie elektrod na zfaczu i wiaczenie pradu powoduje bardzo szybkie nagrzewa-
nie ztacza i mozliwos$¢ wykonywania lutowania (rys. 3.25).

Rys. 3.24. Urzadzenie elektryczne do lutowania Rys. 3.25. Lutowanie przy uzyciu uchwytu urza-
dzenia z rys. 3.24

3.4.2. Lutowanie twarde

Pod pojeciem lutowania twardego rozumie si¢ wyko-
nywanie pofaczen lutowanych przy uzyciu spoiw,
ktérych robocze temperatury topnienia wynoszg ponad
450°C. Przebieg procesu lutowania twardego jest iden-
tyczny jak opisany dla lutowania migkkiego. Istotna réz-
nica polega na tym, ze pfomien palnika podgrzewa nie
tylko faczone elementy ale i koficowke podawanego — Rys. 3.26. Lutowanie twarde
spoiwa (rys. 3.26).

Lutowanie twarde miedzi w przypadku uzycia spoiw zawierajacych fosfor nie wyma-
ga stosowania topnikéw. Jednak lutowanie potaczen miedzi i mosiadzu lub miedzi i brazu
musi przebiegac z uzyciem topnika bez wzgledu na rodzaj spoiwa.

Inne spoiwa zwtaszcza zawierajace duzo srebra przeznaczone do lutowania twardego
wymagaja stosowania odpowiednich topnikéw.

Topniki do lutowania twardego pozostawiajg niekiedy w poblizu ztaczy zielone plamy,
ktére sg rezultatem nieusunigtych resztek nieprzereagowanego topnika. Nie maja one
wplywu na trwatos¢ przewoddow, ale psujg wyglad zewnetrzny. Zalecane jest zatem usu-
wanie resztek topnika po lutowaniu przy pomocy szczotki z drutu mosi¢znego.

Usuwanie resztek przereagowanego topnika przypominajacych szkliwo jest znacznie
trudniejsze, ale moze by¢ pominiete, bowiem praktyka wykazuje, ze rowniez one nie maja
negatywnego wplywu na trwatosc¢ rury i facznika.
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Lutowanie twarde wymaga dostarczenia do zfacza wigkszej ilosci ciepta niz przy
lutowaniu migkkim.

Do czynnosci tej uzywa si¢ zatem najczesciej:

— palnikéw acetylenowo-tlenowych z koncéwka do lutowania (lepszy rozktad ciepta)

Iub z koncéwka do spawania;

— palnikéw acetylenowo-powietrznych.

Przy wykonywaniu zfaczy rur o mniejszej Srednicy (do 28 mm — czego jednak nie do-
puszcza si¢ w instalacjach wodociagowych, gdzie lutowanie twarde stosowane jest jedynie
powyzej 28 mm) mozliwe jest réwniez postugiwanie si¢ palnikiem na gaz propan-butan.

Przy postugiwaniu si¢ palnikami acetylenowymi obowiazuja wszystkie zasady bezpie-
czenistwa, a takze wytyczne regulacji ptomienia, znane z normalnej praktyki i zakresu
szkolenia spawaczy gazowych. Umiejgtne operowanie palnikiem i wielkoscia ptomienia
decyduje o jakosci i wygladzie ztacza. Zwykle operuje si¢ ptomieniem normalnym lub
z lekka nadwyzka acetylenu. W poczatkowym stadium podgrzewania odlegtos¢ palnika od
ztacza wynosi okofo dwdch, a nastepnie pieciu wysokosci stozka ptomienia. Ogrzewanie
ztacza zaczyna si¢ od rury, bowiem fatwiej ciepto dotrze do jej krawedzi niz poprzez ztacz-
ke. Po krétkim okresie czasu ptomien przemieszcza si¢ w kierunku ztaczki, a nastepnie
ogrzewa na przemian ztaczke i rure az do osiagniecia zadanej temperatury. Przy wiekszych
srednicach ztaczy palnik poza ruchem wzdtuz osi ztacza nalezy prowadzi¢ po obwodzie ru-
ry 1 zfaczki.

Jakos¢ wykonywanego zfacza zalezy w duzej mierze od do$§wiadczenia zawodowego
zdobytego w czasie praktyki. Podczas lutowania twardego zawsze nalezy zwraca¢ uwagg, aby
nie nastgpito nawet miejscowe przegrzanie faczonych elementéw. Miejsca te bowiem w p6Z-
niejszej eksploatacji sa najbardziej podatne na korozje. Spoing lutowana nalezy oczysci¢
szmatkg kiedy jest jeszcze goraca. To pozwala na jej wygtadzenie i poprawienie wygladu.

3.4.3. Spawanie

Technika spawania moze by¢ stosowana do rur miedzianych pod warunkiem, ze gru-
bos¢ Scianki rury wynosi minimum 1,5 mm, a $rednica jest wigksza niz 35 mm.

Koniecznos¢ uzycia tej metody faczenia wystepuje wiasciwie tylko przy budowie ruro-
ciggéw o Srednicy powyzej 108 mm. Jednostkowo od niedawna wytwarzane sg taczniki
o Srednicach 133 i 159 mm. Dla wigkszych Srednic praktycznie nie jest mozliwe tworze-
nie zfaczy z efektem kapilarnym.

W tej sytuacji dopuszcza sie spawanie, lecz tylko z jednym rodzajem ztacza — doczo-
fowym, stosowanym zaréwno do faczenia rur prostych, redukcji, kolan i tworzenia odga-
fezien.

Odgatezienia powinny by¢ wykonywane w sposéb opisany uprzednio przez wyoblanie
koncéw (szyjki), do ktérych doczotowo spawa si¢ dalsza czgs¢ odgatezienia.

Zalecane postacie ziaczy do spawania przedstawia rys. 3.27.

Do spawania miedzi stosuje si¢ w zasadzie trzy metody:

— spawanie gazowe,

— spawanie metoda WIG (elektroda wolframowa w ostonie gazu obojgtnego),

— spawanie metoda MIG (elektroda topliwag w ostonie gazu obojetnego).
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Rys. 3.27. a, b, ¢, d Ztacza spawane w przewodach miedzianych: a) rur o réwnej Srednicy; b) rur o Sred-
nicach redukowanych symetrycznie; c¢) rur o Srednicach redukowanych mimosrodowo; d) odgafezienia
z zastosowaniem wyoblania

W warunkach budowy  Tabela 3.4 Druty spawalnicze do spawania miedzi

najczesciej stosowana jest kla-

jezesele) J. Sktad Zakres topnienia °C Zastosowanie
syczna metoda spawania przy 99% Cu spawanie gazowe
uzyciu palnika acetylenowo- 1% Ag 1070 do 1080 spawanie metoda WIG
tlenowego. Jako drut spawal- spawanie metoda MIG
niczy zaleca si¢ stosowa¢ ma- 98% Cu
teriaty przedstawione w tabeli 1% Sn 1050 do 1075 jak wyzej

3.4. Przy uzyciu tych drutow
spawalniczych stosowanie topnikéw jest zbedne. Ewentualnie, moga by¢ uzyte topniki na
bazie zwigzkéw boru.
Zaleznie od Srednicy ztacza uzywa sie nastepujacych koncéwek palnika gazowego:
& 28 do 42 mm — wielkos¢ 2,
@ 54 do 108 mm — wielkos¢ 3,
133 do 267 mm — wielkos¢ 4.

3.4.4. Zaprasowywanie (obciskanie)

Potaczenia wykonywane technika promieniowego zaprasowywania (obciskania) wy-
magaja odpowiednich tacznikow (rys. 3.28) przypominajacych wygladem taczniki z lutem
kapilarnym oraz specjalnego narzedzia (rys. 3.29) z wymiennymi cggami, dostosowanymi
do srednicy potaczenia.

Czynnos¢ zaprasowywania jest prosta i bardzo szybka. Po wsunigciu korica rury do kie-
licha tacznika, zaprasowywanie cegami narzedzia trwa Srednio ok. 6 sek. Podczas zapra-
sowywania nastepuje odksztatcenie kielicha facznika, rury i uszczelki migkkiej, tak ze po-
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Rys. 3.29. Elektronarzedzie z cegami do zaprasowy-
wania

Rys. 3.28. Laczniki rurowe do zaprasowywania

faczenie zapewnia szczelno$¢ ztacza
i przenoszenie sit osiowych. Nie stosuje
si¢ zadnych Srodkéw pomocniczych,
z wyjatkiem wody lub mydfa utatwiaja-  Rys. 3.30. Przyrzad do zaprasowywania z napedem
cych wsunigcie rury do oporu w kielich  akumulatorowym

facznika.

Zaprasowywanie jest czynnoscia czystg i bezpieczna, przebiegajaca catkowicie na zim-
no. Nie wystepuje zatem otwarty ptomien, gorace elementy i inne czynniki np. topnik be-
dace zawsze czynnikami groZznymi dla otoczenia.

Narzedzia do zaprasowywania, zwane niekiedy praskami, wytwarzane sa juz przez kil-
ku producentéw w Europie. Najczesciej sa to narzedzia z napedem elektryczno-mecha-
nicznym, réwniez w wariancie napgdu akumulatorowego

Maksymalna Srednica tacznikéw miedzianych do zaprasowywania sigga 54 mm.

Masa urzadzenia do zaprasowywania (obciskania) w tym zakresie Srednic wynosi Srednio
okoto 4,5 kg przy napedzie mechanicznym.

Urzadzenia z akumulatorowym Zrédtem pradu pozwalaja na wykonanie do 300 pofa-
czen zaprasowywanych, po czym fadowanie baterii trwa okoto 3 godzin.

Nalezy zawsze zwraca¢ uwage, na to czy urzadzenie, a zwlaszcza jego wyposaze-
nie, jest przewidziane do zaprasowywania wybranego systemu rur i fagcznikéw.

3.4.5. Wykonywanie polgczern rozlgcznych

Wykonywanie pofaczen roztacznych zalezy od konstrukcji tacznikéw lub konstrukcji
ztaczy. Najczesciej stosowane rozwigzania konstrukcyjne przedstawiono narys.: 3.31 —3.34.

Dwuztaczki przewidziane do wlutowania kofncéw rur (rys. 3.31 i 3.32) posiadaja kieli-
chy do lutowania kapilarnego. Obowigzuja zatem zasady postgpowania, jak opisane dla
operacji lutowania.

Laczenie z zastosowaniem dwuztaczki z pierscieniami zaciskowymi (rys. 3.33), w wa-
riancie z uszczelnieniem twardym (metalowym), przy taczeniu rur w stanie migkkim wy-
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Rys. 3.31. Dwuztaczka Rys. 3.32. Dwuztaczka  Rys. 3.33. Dwuztaczka Rys. 3.34. Dwuztaczka z
z wlutowanymi kofica-  z wlutowanymi kofica-  z pierscieniami zacisko-  pierscieniami zaciskowy-
mi rur i uszczelnieniem  mi rur i uszczelnieniem  wymi i metalowym usz-  mi i miekkim uszczelnie-
twardym migkkim czelnieniem niem

maga uzycia tulejek. Wsuniete do koncéw rur tulejki (rys. 3.35) zapobiegaja deformacji ru-
ry w obszarze dziatania pierscienia zaciskowego.

Laczniki proste o budowie nasuwek (rys. 3.36) stosuje si¢ wylacznie do rur w stanie
twardym.

Rys. 3.35. CzeS¢ dwuztaczki z rys. 3.33. z pokazang ~ Rys. 3.36. facznik prosty (nasuwka) do rur
tulejkg wewnetrzna twardych

Konstrukcje ztaczy kotnierzowych przedstawione na rys. 3.37a, b i ¢ sg jedynymi
dopuszczalnymi rozwigzaniami. Wywijanie obrzeza na konicach rur jest niedopuszczal-
ne. Segment z wywinietym obrzezem (rys. 3.37 b), stosowany w potaczeniach kotnie-
rzowych wigkszych Srednic rur, jest elementem wytworzonym przez ksztattowanie na
prasie i dospawanym do konca rury, zgodnie z zaleceniami dotyczacymi spawania mie-
dzi w rozdz. 3.4.3.

Wszystkie czynnosci skrecania potaczen roztacznych powinny by¢ wykonywane przy
uzyciu odpowiednich kluczy ptaskich lub kluczy nastawnych.

Niedopuszczalne jest ,,poprawianie” szczelnosci ztaczy przez dodawanie szczeliw w
postaci konopi, tasmy teflonowej lub past uszczelniajacych. Nieszczelnosci ztaczy Swiad-
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Rys. 3.37. Konstrukcje ztaczy kotnierzowych

cza najczesciej o uszkodzeniu elementéw uszczelnienia (pierscien, powierzchnia stozko-
wo-kulista), badZ tez o usterce fabrycznej tacznika. Nalezy go w takich przypadkach zasta-
pi¢ tacznikiem dobrym i nieuszkodzonym.

3.5. Gigcie rur miedzianych

Dzieki duzej podatnosci miedzi na ksztaltowanie czynnosci gigcia rur sa tatwe do wy-
konania. Zalecane jest zwlaszcza wykorzystanie podatnosci na giecie rur w stanie migk-
kim, o Srednicach do 22 mm, uzywanych szczegdlnie czesto do wykonywania instalacji w
budynkach. Czeste zmiany kierunku uktadania przewodéw, wymagajace uzycia duzej ilo-
$ci tacznikow, barziej ekonomiczne uzyskuje si¢ przez gigcie rury migkkiej. Mozna to osig-
gnac bez zadnej wstepnej obrobki i nawet bez uzycia gietarki. Rury w stanie twardym, na-
wet matych Srednic, wymagaja uzycia gietarki mechaniczne;j.

Czynnosci gigcia powinny by¢ wykonane, tak aby zapewniaty:

— gladkos¢ wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni rury w obszarze giecia,

— minimalng deformacj¢ przekroju kotowego rury w obszarze gigcia,

Tabela 3.5 Wytyczne gigcia rur miedzianych

Rodzaj rury Stan Srednica zewn. D, Metoda gigcia Promien gigcia
na zimno:
Rury miekki - recznie r=6do8d,
bez ostony w zwojach do 22 mm - gietarkg r=3do6d,
twardy na zimno:
w odcinkach do 15 mm gigtarka r23,54d,
prostych do 18 mm gietarka rz4d,
twardy na goraco:
w odcinkach powyzej gietarky (przy odpowiedniej r24do5d,
prostych 22 mm - tez na zimno)
Rury z/i na zimno:
fabryczng miekki do 22 mm - recznie rx26do8d,
ostong w zwojach - gigtarka rz5do5,5d,
twardy
w odcinkach do 18 mm na zimno:
prostych gigtarka r25do5,5d,
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— wzglednie mate zmiany grubosci Scianki rury na zewnetrznym promieniu gigte-

go tuku.

Uzyskuje si¢ te wymagania, jesli przestrzegane sa wytyczne podane w tabeli 3.5.

Reczne giecie na zimno, bez uzycia gigtarki, przebiega szybko, zas powtarzalno$¢ moz-
na osiagnac przez uzycie prostego szablonu. Gigcie z uzyciem gietarki przedstawia rys. 3.38.

Kolejnos¢ czynnosci podczas giecia rur
miedzianych na goraco przebiega nastepujaco:
— wyznaczanie obszaru gigcia i grzania,

— wypetnienie rury suchym, drobnoziarni-
stym piaskiem,

— zamknigcie rury drewnianym korkiem,

— wstepne podgrzanie do zmatowienia po-
wierzchni,

— grzanie wlasciwe réwnomiernie na cafej
wyznaczonej dtugosci do ciemnoczerwo-
nego koloru (ok. 650°C),

— giecie wolne, ok. 10° poza zadany kat, na-
stepnie cofnigcie, sprawdzenie i skorygo-
wanie wielkosci kata do wtasciwej warto-
$ci,

— staranne usunigcie piasku i swobodne
ochfadzanie gietej rury.

Wyzarzanie zmigkczajace przed gigciem na zimno przebiega podobnie jak powyzej
opisane grzanie. Przeprowadza si¢ go rowniez tylko na wyznaczonym uprzednio odcin-
ku dtugosci rury, w dwéch taktach. Czynnosci grzania wykonuje sie za pomoca palni-
ka acetylenowo-powietrznego lub acetylenowo-tlenowego. Dobor koncowki palnika
oraz ustawienie pfomienia sa w przypadku miedzi istotne dla uniknigcia przegrzania
materiatu.

Rys. 3.38. Sposéb giecia z uzyciem gietarki

Ustawienie pfomienia powinno zawsze
dawac ptomien normalny (neutralny), z gtad-
wymiar montazowy kim, wyraznym jadrem. W pierwszym tak-
obszar grzania cie grzania odlegto$¢ koncowki palnika
- 3d 2 utrzymuje si¢ ok. dwéch dtugosci stozka
| a a . .

L ptomienia.

I - W drugim takcie odlegtos¢ te zwigksza
f RER N si¢ do 3-4 diugosci stozka ptomienia
\\\ \ i utrzymuje tak do osiagniecia przez rure
Vo temperatury okoto 650°C.

Zbyt mocne podgrzanie prowadzi do
deformacji warstewki tlenkowej, do ktdrej
moze przywiera¢ piasek.

Trasowanie obszaru gigcia i grzania jest
czynnoscig prosta, lecz wazng. Rys. 3.39
Rys. 3.39. Wyznaczanie przebiegu osi gietej rury przedstawia zasade wyznaczania przebiegu
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osi gietej rury oraz obszaru giecia i grzania na
rurze prostej. Utozenie trasowanej rury wzgle-
dem narzedzia podczas czynnosci giecia
przedstawia rys. 3.40.

Najmniejszg gietarkg reczng jest konstruk-
cja przedstawiona na rys. 3.41, stuzaca do gie-
cia migkkich rur miedzianych o Srednicach od
6 do 12 mm.

Najczesciej spotykang gietarka reczng jest
narzedzie o konstrukcji przyktadowo przedsta-
wionej na rys. 3.38. Wytwarzane przez réz-
nych producentéw, gietarki réznig si¢ tylko
szczegdtami, a dostosowane sg do giecia rur
o Srednicy od 6 do 22 mm i katach od 0 do
180°. Elementem wymiennym, zaleznie od
Srednicy gietej rury, jest tylko foremnik tzw.
kamien.

W niektérych konstrukcjach gietarek za-
miast rolki dociskowej stosowane sa Slizgowe
klocki ptaskie lub profilowe odrgbne dla kaz-
dej srednicy rury, wykonane z poliamidu
o sktadzie zapewniajacym mate tarcie.

Korzystng cecha konstrukcji powyzszych
gietarek jest ich tatwy montaz i demontaz.

Gigtarki prefabrykacyjne z recznym lub P |
mechanicznym napedem stosowane sg na  Rys. 3.41. Najmniejsza gietarka reczna
ogot tylko w zapleczach duzych budéw lub
w zaktadach prefabrykacji. Produkowane sa najczesciej z wyposazeniem przeznac-
zonym do gigcia od 0 do 180° rur miedzianych 12 do 54 mm.

Wystepuja takze gigtarki prefabrykacyjne z tzw. wleczonym rdzeniem kulowym, za-
bezpieczajacym przed owalizacja rury w obszarze giecia. Naped gietarki jest reczny po-
przez dZzwigni¢ obrotu foremnika (kamienia). Produkowane sg najczesciej w dwoch wiel-
kosciach: jako jedno- i dwumetrowe. Oznacza to, ze mozliwe jest wykonanie na nich fu-
kéw w réznych ptaszczyznach na odeinku od 1,0 do 2,0 m.

Przy zamawianiu wyposazenia do tych gigtarek niezbedne jest precyzyjne okreslenie
Srednic zewnetrznych i grubosci $cianek obrabianych rur.

Producent dobiera wéwczas wtasciwe foremniki zewngtrzne i wewnetrzne oraz Sredni-
ce wleczonego rdzenia.

wymiar
montazowy

znaki trasowania
narurze

znak na szablonie

Rys. 3.40. Utozenie trasowanej rury wzgledem
narzg¢dzia podczas gigcia
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4. Wytyczne montazu instalacji z rur miedzianych

4.1. Instalacje wodociagowe

4.1.1. Zasady ogélne

Przy montazu instalacji wodociggowych z rur miedzianych obowiazuja przede wszyst-
kim warunki techniczne wykonania i odbioru robét instalacyjnych stanowigce odrebny
dokument, wspdlne dla wszystkich rodzajéw materialéw, a zatem jako powszechnie zna-
ne nie beda przedmiotem niniejszych wytycznych. Oméwione tu beda zalecenia wynika-
jace ze specyficznych wiasciwosci miedzi. Wtasciwosci te wymuszaja, aby montaz insta-
lacji byt prowadzony na podstawie kompletnej dokumentacji technicznej, a jakiekolwiek
zmiany czy odstepstwa proponowane przez wykonawce powinny by¢ uzgodnione z auto-
rem projektu.

Projekt instalacji wodociagowych powinien by¢ wykonany zgodnie z zaleceniami normy
PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu i powinien ponad-
to zawierac:

— okreslenie systemu elementéw rurowych, ktéry obejmuje kompletny asortyment

facznikdw, armatury i specjalnych urzadzen technicznych z podaniem ich cech,
a takze technika taczenia wraz z precyzyjnym wskazaniem materialéw pomocni-
czych;

— rozmieszczenie elementéw decydujacych o poprawnosci pracy instalacji, np.: filtra,
punktéw statych i elementéw kompensujacych wydtuzenia cieplne przewodéw, po-
faczen roztacznych, zaworéw zwrotnych itp.;

— rysunki robocze uchwytéw do mocowania armatury, urzadzen specjalnych oraz
licznikéw pomiarowych;

— materialy oraz sposoby izolacji ciepfochronnej;

— w projekcie cieptej wody z cyrkulacja okreslenie typow wszystkich urzadzen wezta
cieplnego (wymiennikéw, zasobnikéw, stabilizatoréw, rozdzielaczy itp.):

— instrukcj¢ odbioru oraz przygotowania do eksploatacji.

Przewody powinny by¢ prowadzone w sposdb uporzadkowany a dla unikniecia btedow

w obstudze oznaczone, tak zeby istniata mozliwos¢ ich szybkiego rozpoznania. W instala-
cjach domowych ze stosunkowo matg iloscia mediéw wystarczajace jest oznaczenie prze-
wodow przez umieszczenie tabliczki z informacja na urzadzeniu odcinajacym.

Jesli przewody z r6znymi mediami beda utozone jeden nad drugim, wéwczas przewo-
dy, dla ktérych istnieje niebezpieczenstwo wykraplania wody na powierzchni, powinny
by¢ utozone najnizej. Zasada ta powinna by¢ przestrzegana réwniez w przypadku przewo-
déw miedzianych, mimo ze one nie sg zagrozone uszkodzeniem korozyjnym.

W instalacjach wody pitnej nalezy bezposrednio za wodomierzem zamontowac filtr
siatkowy o wielkosci oczek 80 — 120 pum. Filtr powinien by¢ wiaczony w rurociag migdzy
dwoma zaworami odcinajacymi, co pozwala na fatwy demontaz celem okresowej konser-
wacji (dokfadne ptukanie wktadu siatkowego).
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Przewody pionowe, jak tez przewody rozprowadzajace na kazdym pigtrze i w mieszka-
niu, musza mie¢ mozliwos$¢ pojedynczego odcigcia. Armatura odcinajaca musi by¢ dostgp-
na w kazdej chwili.

Przewody narazone na zamarzanie, a takze przewody rzadko uzywane, musza miec
mozliwo$¢ odciecia i odwodnienia.

Nalezy w miar¢ mozliwosci unika¢ uktadania przewodow w $cianach zewngtrznych.
W przypadku przewodéw wody goracej zwigkszytoby to niepotrzebnie naktady na izola-
cje cieplna, zas w przypadku przewodéw wody zimnej stwarzatoby to niebezpieczenstwo
zamarzania.

4.1.2. Mocowanie przewodow

Trwatos¢ instalacji z rur miedzianych zalezy w znacznym stopniu od prawidtowosci
rozmieszczenia uchwytéw mocujacych.

Przy wyborze rozmieszczenia uchwytéw mocujacych przesuwnych nalezy uwzglednic¢
mocowania wynikajace z koniecznosci kompensacji wydtuzen cieplnych przewodéw
(rozdz.4.1.3.).

Odlegtosci pomigdzy uchwytami mocujacymi dla instalacji wodnych z rur miedzia-
nych winne by¢ takie, jak podaje tabela 4.1 (w §lad za DIN 1988).

Nie dopuszcza si¢ zmniejszenia odlegtosci podanych w tabeli z powodu dodatkowych
obciazen przewodu, np. zamontowania zaworu czy kompensatora.

Przewodoéw instalacji wodnych z miedzi nie wolno mocowac do innych przewodéw,
jak tez one nie mogg by¢ nosnikiem innych przewoddow.

Do mocowania rur miedzianych instalacji wodnych
moga by¢ stosowane wszystkie rodzaje uchwytow ofero-  Tabela 4.1 Odlegtosci miedzy
wane na rynku; od uchwytéw z tworzyw sztucznych oraz ~ uchwytami mocujacymi dla rur
obejm z taSmy miedzianej dla mniejszych Srednic rur do ~ miedzianych

stalowych zaciskéw rurowych dla rur o wigkszych Sredni- S$rednica Odleglos¢
cach (rys. 4.1). rury miedzy
W przypadku stosowania uchwytéw stalowych mig- [mm] uchwytami
dzy przewodem miedzianym a zaciskiem stalowym nale- [m]
12 1,25
a) b) ) 15 1,25
_ , R 18 1,50
VoGl
w . 28 2,25
35 2,75
42 3,00
54 3,50
— — 64 4,00
%\?\ %‘)‘ 76,1 425
= 88,9 475
Rys. 4.1. Przyktady uchwyté i 5 iod7ia- 108 5,00
ys. 4.1. Przykfady uchwytéw do mocowania przewodéw miedzia
nych: a) uchwyty z tworzyw sztucznych, b) obejma z taSmy miedzia- 133 3,00
nej, ¢) uchwyt stalowy 159 3,00
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zy umiesci¢ przektadke ochron-
na, np. wktadke gumowa, ktéra
ochroni przesuwajaca sie rure
miedziang przed porysowaniem
i rownoczesnie stanowi izolacje
dZzwigkowa.

Armatura, zwlaszcza zaporo-

wa, wymaga obustronnego mo-
cowania (rys. 4.2), tak aby mo-
ment sity powstajacy przy jej ob-

studze byt przenoszony poprzez

Rys. 4.2. Sposéb mocowania armatury

Na Scianie Pod stropem
L N o ) 0
OAS N

[ ful | | ap,

W szachcie
DAL AS
| I |

Rys. 4.3. Mocowanie przewodéw na wspornikach

wspornik na przegrode, a nie cienkoscienny przewdd.
Tego typu mocowanie armatury powoduje, ze kazdy za-
wor staje si¢ punktem statym rurociagu, co nalezy
uwzglednié przy uktadaniu przewodow.

Przewody moga by¢ mocowane uchwytami bezpo-
Srednio do przegréd budowlanych Iub poprzez réznego
typu wsporniki czy konstrukcje wsporcze do Scian, stro-
péw lub w szachtach instalacyjnych (rys. 4. 3).

Jednym z najwazniejszych elementéw mocowan sa
uchwyty stafe — punkty state.

Mozna je uzyskac za pomoca: nalutowania naktadek
ustalajacych nieprzesuwne potozenie przewodu w uch-
wycie mocujacym lub dwustronne mocowanie naluto-
wanej tulei (rys. 4. 4).

{_,

‘_BL.

Rys. 4.4. Schematy budowy punktu

statego
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4.1.3. Kompensacja wydtuzeit cieplnych 10° 200

Wspdtczynnik rozszerzalnosci cieplnej liniowej
dla miedzi wynosi 17 x 10°K"! (0,017 mm/m°C).

W praktyce oznacza to, ze kazdy metr rury
z miedzi, niezaleznie od jej Srednicy, przy wzroscie
temperatury o 100 K wydtuza si¢ o 1,7 mm. Jest to
okoto 1,5 raza wiecej niz dla rur stalowych, ale od
5 do 12 razy mniej niz dla rur z tworzyw sztucznych
(rys. 4.5).

Zmiang dtugosci rur na skutek réznicy tempera-
tury podczas montazu i w czasie ich uzytkowania
mozna obliczy¢ wg powszechnie znanego réwnania:

17 20 22

==

St Cu GFK Al PCV PP PE

AL=LxATxA

gdzie: Rys. 4.5. Wsp6tczynniki rozszerzalnosci
AL — zmiana dtugosci rury (mm), cieplnej ré6znych materiatéw

AT —réznica temperatury (°C),

L - dlugos¢ rury (m),

A —wspdtczynnik rozszerzalnosci liniowej (mm/m°C).

A zatem, jesli temperatu-

ra pracy jest wyzsza od tem-
\ L peratury ukfadania nastgpuje
temperatura uktadania wydtuzenie przewodu, nato-
temperatura pracy > miast jesli temperatura pracy
+AL temperatury uktadania jest nizsza od temperatury
temperatura pracy < uktadania, nastepuje skurcz
punkt -AL temperatury uktadania przewodu (rys. 4. 6).
staty Do okreslania wielkosci

zmian dtugosci rur miedzia-
nych stuzy przedstawiony
narys. 4.7 nomogram.

Wydtuzenia te musza by¢ uwzglednione w montazu instalacji. Pominiecie wydtuzen,
szczegblnie w instalacji wody cieptej lub instalacji ogrzewczej, moze doprowadzi¢ wsku-
tek wystepujacych naprezen do powstania uszkodzen w rurze, ksztattce lub ztaczu.

Rys. 4.6. Zmiana dtugosci AL w zaleznosci od AT

Istotne dla trwatosci instalacji jest przestrzeganie nastepujacych zasad:
— umozliwienie kazdemu odcinkowi rury migdzy dwoma punktami statymi wydtuza-
nia si¢ bez ograniczen,
— niedopuszczenie, aby odksztatcenia dziataty na zbyt krétki odcinek przewodu.
Kompensacje wydtuzen liniowych przewodéw miedzianych mozna zapewni¢ poprzez
odpowiednie prowadzenie przewodow oraz wlasciwe rozmieszczenie punktéw statych
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Rys. 4.7. Nomogram zmian dtugosci rur miedzianych wskutek wzrostu temperatury
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Rys. 4.8. Mocowanie rur ukfadanych na wierzchu $cian
uwzgledniajace kompensacje wydtuzen

Tabela 4.2 Dtugosci swobodnego odcinka A (mm) w za-

leznosci od Srednicy przewodu i wydtuzenia AL

Srednica przewodu Wydtuzenie AL w [mm]

[mm] 5 10 15 20
12 475 | 670 820 950
15 530 | 750 920 1060
18 580 | 820 1000 1160
22 640 | 910 1110 1280
28 725 | 1025 1250 1450
35 810 | 1145 1400 1620
42 890 | 1250 1540 1780
54 1010 | 1420 1740 2010
64 1095 | 1549 1897 2191
76,1 1195 | 1689 2069 2389
88,9 1291 | 1826 2236 2582
108 1423 | 2012 2465 2846
133 1579 | 2233 2735 3158
159 1727 | 2442 2991 3453
219 2026 | 2866 3510 4053
267 2237 | 3164 3875 4475

i uchwytéw mocujacych (rys. 4.8).
W uchwytach oraz przejsciach przez
stropy i $ciany rura musi mie¢ mozli-
wos¢ swobodnego przesuwania sie.

Wazne jest, aby przy zmianie
kierunku prowadzenia przewodu
(rys. 4.8.a) lub przy odgatezieniu
(rys. 4.8.b) pozostawiony zostat od-
powiedniej dtugosci swobodny odci-
nek A, umozliwiajacy wydtuzenie
AL przewodu ograniczonego punk-
tem statym.

Dtugos¢ swobodnego odcinka
A, ktéry przejmuje wydtuzenia AL
przewodu podaje tabela 4.2.

Jesli przy uktadaniu prostych
odcinkéw, rury miedzy dwoma
punktami stalymi nie maja mozli-
wosci wydtuzania si¢, nalezy wbu-
dowac¢ dodatkowe elementy w po-
staci kompensatoréw. Moga to by¢
kompensatory U-ksztattowe gigte
z rur lub lutowane z rur i kolan, lub
kompensatory osiowe mieszkowe
czy dtawnicowe (rys. 4.9).

b uchwyt przesuwny

>

qlu punkt staty

Rys. 4.9. Rodzaje kompensatoréw wy-
dtuzen cieplnych rur miedzianych
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Kompensatory U-ksztattowe moga przejmowac zmiany dtugosci w ograniczonym zakre-
sie, co jest Scisle zwigzane z ich wymiarami.

Najczgsciej stosowane sa kompensatory z rur i kolan 90°, gdyz mozna je wykonac w trak-
cie montazu instalacji (rys. 4.10). Wymiary kompensatoréw wykonanych z kolan 90° w za-
leznosci od wielkosci wydtuzenia AL podaje tabela 4.3.

2R

1T

Rys. 4.10. Kompensator U-ksztat-
towy wykonany z kolan 90°

Wymagane jest, aby taki
kompensator miat na wierz-
chotku prosty odcinek rury
o diugosci:
dla rur o D, <35 mm —
min. 1,5 DZ,
dlaruroD,>242mm -2D,.

Kompensatory giete z rur
stosowane sa dla przewodéw
o Srednicach do 42 mm i za-
ZWyczaj przygotowywane
przez producentéw taczni-
kow (rys. 4.11). Kompensa-
tory te sg rzadko uzywane
z uwagi na ich mozliwosci
przejmowania bardzo nie-
wielkich wydtuzen. Wymia-

Tabela 4.3 Wymiar R kompensatora z rur i kolan 90° dla przewodow
miedzianych w zaleznosci od wydtuzenia AL do przejecia

D Wydtuzenie AL

z

Rury [mm]
[mm] 12\25\ 38 \ 50 \ 75 \100\125\150

R=1625VD,- AL [mm]

12 | 195 | 281 | 347 | 398 | 488 | 562 | 627 | 691
15 | 218 | 315 | 387 | 445 | 548 | 649 | 709 | 772
18 240 | 350 | 430 | 495 | 600 | 700 | 785 | 850
22 1263 | 382 | 468 | 540 | 660 | 764 | 850 | 930
28 1299 | 431 | 522 | 609 | 746 | 869 | 960 | 1056
35 | 333 | 479 | 593 | 681 | 832 | 960 | 1072 | 1185
42 | 366 | 528 | 647 | 744 | 912 | 1055 | 1178 | 1287
54 | 414 | 599 | 736 | 845 | 1037 | 1194 | 1333 | 1463
64 | 450 | 650 | 801 | 919 | 1126 |1300 | 1453 | 1592
76,1 | 491 | 709 | 874 | 1002 | 1228 | 1418 | 1585 | 1736
88,9 | 531 | 766 | 944 | 1083 | 1327 | 1532 | 1713 | 1877
108 | 585 | 844 | 1041 | 1194 | 1463 | 1689 | 1888 | 2068
133 | 649 | 937 | 1155 | 1325 | 1623 | 1874 | 2095 | 2295
159 | 710 | 1025 | 1363 | 1449 | 1775 | 2049 | 2291 | 2510
219 | 833 | 1202 | 1482 | 1700 | 2083 | 2405 | 2689 | 2945
267 | 920 | 1328 | 1637 | 1878 | 2300 | 2655 | 2969 | 3252

Tabela 4.4 Wymiary kompensatoréw gietych z rur

D, rury a b c r w 1

(mm] |[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] |[mm]
12 210 93 9 42 1,0 4
15 252 116 11 52,5 1,0 5
18 304 139 13 63 1,0 6
22 370 171 17 77 1,2 6
28 455 218 22 98 1,2 8
35 564 272 27 122,5 1.5 12
42 673 327 33 147 1.5 12

ry kompensatoréw gietych oraz wielkosci przenoszonych przez nie wydtuzen AL podaje ta-

bela 4. 4.

Odsadzki (rys. 4.12) moga by¢ stosowane jako kompensatory wydtuzefi pionéw in-
stalacyjnych. Wymiar A nalezy traktowac jak odcinek swobodny przy uktadaniu prze-
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wodu ze zmiang kierunku.
Jego wielkos¢ w zaleznosci
od przejmowanego wydtu-
zenia podano w tabeli 4.2.

Podstawowa zasada przy
wbudowywaniu kompensato-
ra U-ksztattowego jest umie-
szczanie go w Srodku miedzy
punktami stalymi na prze-
wodzie. Kompensator po-
winien by¢ mocowany punk-
tem statym w osi symetrii

(rys. 4.13).

Jesli przy ukfadaniu prze-
wodu jest mato miejsca (np.

Rys. 4.11. Kompensator U-ksztat-
towy giety z rury

L2

L2

\

1
)
1
'

I'l
) | 1
Il
I

I <

X

PS

Rys. 4.13. Zasada wbudowania kompensatora U-ksztattowego w ru-

rociag

Rys. 4.14. Kom-

pensator miesz-
kowy w zewng-
trznej rurze pro-

wadzacej

Rys. 4.12. Odsadzka jako ele-
ment kompensujacy

w szachcie instalacyjnym),
szczegblnie przydatne sa
kompensatory osiowe: dfa-
wnicowe lub mieszkowe.
Kompensatory te przygoto-
wywane sa przez producen-
tow w postaci gotowych ele-
mentow.

Kompensatory dtawni-
cowe produkowane s3 dla
réznych cisnienn roboczych
i temperatur. Odznaczaja si¢
zdolnoscig przejmowania
duzych wydtuzen, docho-
dzacych w zalezno$ci od
Srednicy, nawet do 60 mm.
W instalacjach domowych
praktycznie nie sg stosowa-
ne, gféwnie ze wzgledu na
ich wysokie ceny.

Kompensatory mieszko-
we oferowane sa w réznych

wykonaniach. Najczesciej sa wstgpnie obcigzone osiowo, wymagaja wiec rury prowadzacej

(rys. 4. 14).

Kompensatoréw osiowych nie wolno przecigzac, dlatego nalezy bardzo doktadnie
przestrzega¢ wskazowek producenta dotyczacych ich montazu.
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Przyktad:

Na rysunkach 4.15, 4.16 1 4.17 ilustrujacych instalacje cieptej wody uzytkowej w budynku
4-kondygnacyjnym pokazano, jak za pomoca rozmieszczenia uchwytéw mocujacych, punktéw
statych i kompensatoréw mozna wptywac na wielkos¢ oraz kierunek wydtuzen cieplnych prze-

wodow.

Narys. 4. 15 pokazano rozwigzanie nieprawidtowe. Dolny punkt X zostat unieruchomio-
ny przez uchwyt mocujacy poziomy przewdd rozdzielczy znajdujacy sie w piwnicy. Wydtu-
zenie cafego pionu skierowane jest do gory. Wielkosci wydtuzen w miejscach odgafezien na
poszczegdlnych kondygnacjach podano w tabeli 4.5.
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Rys. 4.15. Przyktad nieprawi-
dtowego prowadzenia przewo-
du instalacji cieptej wody uzyt-
kowej

Rys. 4.16. Przykfad prowadze-
nia przewodu instalacji cieplej
wody uzytkowej

Tabela 4.5 Wielkos¢ wydtuzen przewodu pokazanego na rys. 4.15.

Wydtuzenie cieplne przy AT = 60°C
Nr Odlegtos¢ od poziomu Wydtuzenie cieplne
odgalezienia [m] do géry [mm)]
v 9,35 9,3
111 6,65 6,6
I 3,95 39
I 1,25 1,3

Rys. 4.17. Przykfad prawidto-
wego prowadzenia przewodu
instalacji cieptej wody uzytko-
wej

Znacznie lepsze rozwia-
zanie pokazano na rys. 4.16.
Uchwyt mocujacy poziomy
przewdd rozdzielczy w piw-
nicy umieszczono w odleg-
fosci réwnej odcinkowi A
o witasciwej dtugosci. Umo-
zliwito to wydtuzanie sie
pionu do dotu. Natomiast
umieszczenie punktu state-
go pomiedzy II a IIT odgate-
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Tabela 4.6 Wielkos¢ wydtuzen przewodu pokazanego na rys. 4.16.

Wydtuzenie cieplne przy AT = 60°C
Nr Odlegtos¢ od poziomu Wydtuzenie cieplne
odgafezienia [m] [mm]

v 9,35 4,0 do gory
I 6,65 1,4 do géry
PS 0,00 0,0

I 1,35 1,4 do dotu

1 4,05 4,0 do dotu

X 5,30 5.3 do dotu

tego przewodu pozwalaja-
cy na wydtuzanie si¢ pionu
do dotu. Na przewodzie
miedzy dwoma punktami
statymi wbudowano kom-
pensator przejmujacy wy-
dtuzenia tego odcinka pio-
nu. Zatem przesuwanie si¢
odgatezien na skutek wy-
dtuzen pionu zredukowano
do minimum. Wielko$¢
tych wydtuzen podano w
tabeli 4.7.

4.1.4. Uktadanie

357 -

zieniem rozdzielito wydtu-
zenie liniowe przewodu pio-
nowego w obu kierunkach:
w gore 1 do dotu. Wielkos¢
i kierunek wydtuzen podano
w tabeli 4.6.

Prawidtowe rozwiaza-
nie pokazano na rys. 4. 17.
Na poziomym przewodzie
rozdzielczym pozostawio-
no swobodny odcinek A

Tabela 4.7 Wielkos¢ wydtuzen przewodu pokazanego na rys. 4.17.

Wydtuzenie cieplne przy AT = 60°C
Nr Odlegtos¢ od poziomu Wydtuzenie cieplne
odgafezienia [m] [mm)]

v 1,35 4,0 do gory
PS, 0,00 0,0

I 1,35 1,4 do dotu
K

11 1,35 1,4 do dotu
PS, 0,00 0,0

1 1,35 1,4 do dotu
II 2,60 2,6 do dotu

Przewody miedziane instalacji wodnych moga by¢ uktadane:

— na wierzchu $cian,
— w bruzdach,

— w $cianach i na stropach,

— W gruncie.

Przy uktadaniu przewodéw miedzianych na wierzchu §cian najwazniejsze jest wyznacze-
nie trasy prowadzenia przewodow, okreslenie ilosci i pofozenia uchwytéw przesuwnych i sta-
tych oraz kompensatoréw, co zostato szczegétowo oméwione w rozdz.4.1.214.1.3.

Dla uktadania przewodéw w bruzdach nalezy rozréznic uktadanie w zaprojektowanych
otworach (szachtach) i szczelinach (bruzdach poziomych), ktére zostaty uwzglednione
w obliczeniach statycznych budynku oraz ukfadanie w dodatkowo wykonanych otworach
1 szczelinach. Przy projektowaniu bruzd musza by¢ uwzglednione zalecenia dotyczace izo-
lacji cieplnej i dZwigkowej (rozdz.4.1.5) oraz wydtuzen cieplnych (rozdz.4.1.3).

Jesli bruzdy poziome i pionowe musza by¢ wykonane w istniejacych juz $cianach no-
snych, np. przy renowacji starych budynkéw, to ich wymiary i potozenie nie moga naru-

sza¢ konstrukcji budynku.
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Rys. 4.18. Wymiary bruzd poziomych w $cianach nosnych (wymiary w cm): 1) min. odlegtos¢ od sciany
prostopadtej, 2 min. odlegtos¢ od otworu w $cianie

Wymiary bruzd w zaleznosci od grubosci Sciany nosnej oraz ich potozenie pokazano

narys. 4. 18.
Dopuszczalng ilos¢ bruzd poziomych w jednej Scianie oraz ich usytuowanie wzgledem

siebie (rys. 4. 19) okresla si¢ nastepujaco:

— w jednej $cianie moga by¢ maks. 2 bruzdy poziome,

— zalecana odlegto$¢ migdzy 2 bruzdami poziomymi z jednej strony $ciany wynosi
min. 50 cm,

— jesli 2 bruzdy usytuowane sa z dwoch stron Sciany, zalecana odlegto$¢ migdzy nimi
wynosi min. 50 cm,

— bruzdy moga by¢ wykonane w odlegtosci od stropu wynoszacej maks. 1/3 wysokosci kon-
dygnacji,

— w Scianach z pustakéw jednokomorowych nie nalezy wykonywac bruzd,
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— w Scianach z pustakéw
dwukomorowych gtebo-
kos¢ bruzd jest znacznie
ograniczona, np. w cianie
o grubosci 24 cm dopu-
szczalna gtebokos¢ bru-
zdy wynosi maks. 1 cm.
Przewody uktadane w

bruzdach powinny by¢ na ca-

fej dtugosci owinigte elastycz-
ng ostong lub nalezy stoso-
waé rury w otulinie fabrycz-
nej. Otulina zabezpiecza rurg
przed uszkodzeniem mecha-

nicznym na skutek tarcia o

Scianki bruzdy i stanowi row-

noczesnie izolacje cieplna.

Przyktad doboru izolacji
rur do utozenia w stosunko-
wo matych bruzdach poka-
zano na rys. 4. 20.

Przewody uktadane w
Scianach i na stropach po-
winny by¢ na catej dtugosci
zabezpieczone odpowiednig
elastyczna ostona dla od-
dzielenia ich od bryty bu-
dynku. Ostona ta stanowi
izolacje cieplna i dZwigko-
wa, a réwnoczesnie pozwala
na termiczne ruchy rury
miedziane;j.

Przewody uktadane w
Scianach pod tynkiem powin-
ny mie¢ zwigkszong grubos¢
otuliny w obszarze facznikéw
by zapewni¢ w miarg swo-
bodny ruch powodowany
wydluzeniami termicznymi
(rys. 4. 21).

Rury z fabrycznie natozo-
nym ptaszczem PCV w insta-
lacjach wodociagowych mo-
ga by¢ zatynkowane bez do-

SPE

maks 1/3h

maks 2 bruzdy/$ciang

Ne)
Vi

<3 (s 1y*

S3(E1)*

O
\Y

=
v
Al

max 1/3h

strop

Rys. 4.19. Sciana nosna z bruzdami poziomymi

Rura 15x1 z fabryczng
izolacja A=0,028 [Wm™ K]

2 240

Zapotrzebowanie na miejsce
dla rury 15x1 z izolacja
2=0,040 [Wm™ K]

Rys. 4.20. Przykfad ufozenia rury z izolacja cieplng w bruzdzie po-

ziomej
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Rys. 4.21. Przewody uktadane pod tynkiem

datkowe;j otuliny w obszarze facznikéw, jesli
odlegtos¢ migdzy dwoma fukami nie prze-
kracza 3 m.

Na stropach betonowych uktadane sg gf6-
whie przewody niskoparametrowych ogrze-
wan podtogowych, zatem szczegétowo zos-
tang omowione w rozdz.4.2.

W gruncie przewody wody pitnej po-
winny by¢ ukfadane ponizej granicy prze-
marzania. Wczesniej gtgbokos¢ 0,8 m by-
fa uwazana za dostateczna, obecnie naj-
czgSciej przewody uktadane sa na gtgbo-
kosci 1,5 m.

Przewdd miedziany na catej dtugosci po-
winien by¢ utozony w wykopie na podsypce
piaskowej, ktéra powinna by¢ doktadnie ubi-
ta i wyprofilowana. Na rurociagu powinna
by¢ wykonana zasypka do wysokosci 30 cm
liczac od wierzchu rury. Zasypka powinna
by¢ nanoszona warstwami i dostatecznie za-

geszczona. Przy zasypywaniu wykopu gruntem rodzimym nalezy utozy¢ taSme ostrzegawcza

dla péZniejszych robét ziemnych.

Jesli przewdd wody pitnej jest utozony w poblizu przewodu kanalizacyjnego, tj. w odlegto-
Sci ponizej 1m, przewdd wodociagowy musi by¢ utozony nad przewodem kanalizacyjnym.

Odlegtos¢ zewnetrznej powierzchni rury wodociagowej od innych rurociggéw i kabli nie
moze by¢ mniejsza niz 0,2 m. Jesli wymienione odstgpy bezpieczefistwa nie moga by¢ za-
chowane, przewod wodociagowy powinien by¢ utozony w rurze ochronne;.

4.1.5. Ochrona przewodow miedzianych

Dla prawidtowego ufozenia rurociagu nalezy przestrzega¢ wymagan, ktére dotycza

sposob6w jego ochrony przed:

— zewnetrznymi wptywami powodujacymi korozje,

stratami ciepfa,

podgrzaniem wody pitnej,
przenoszeniem dZzwigku.

Ochrona przed korozja

tworzeniem si¢ wody kondensacyjnej,

Wysoka odpornos¢ korozyjna miedzi czyni najczgsciej ochrone przed korozjg zew-
netrzng zbedna. Jednak w niektérych przypadkach takze rurociagi miedziane powinny by¢
chronione przed zewnetrznymi wplywami korozyjnymi.

Chronione powinny by¢ rurociagi uktadane w gruncie o podwyzszonej korozyjnosci,
np. o duzej zawartosci torfu. Poniewaz z reguty nie jest znana korozyjnos¢ gleby, nalezy
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(w §lad za DIN 1988) chroni¢ przewody uktadane w kazdym gruncie przez ptaszcze z two-
rzyw sztucznych. Najwtasciwsze jest stosowanie rur z ptaszczem natozonym fabrycznie.
Przy ich stosowaniu nalezy pamiegta¢ aby miejsca ich faczenia oraz armatura i faczniki zo-
staty zaizolowane za pomoca np.wezy, opasek lub tasm termokurczliwych.

W przypadku przewodéw wodociagowych metalowych utozonych w gruncie nalezy
zapobiega¢ tworzeniu si¢ ogniw galwanicznych poprzez montowanie w budynku elemen-
tow izolujacych.

Przewody wewnetrzne 1 zewnetrzne z miedzi nie ufozone w gruncie w zasadzie nie wyma-
gaja zadnej ochrony. W rzadkich przypadkach, kiedy przewody z miedzi utozone sa w szcze-
gdlnie agresywnej atmosferze, np. w pomieszczeniach galwanizerni lub akumulatorni, a takze
w pomieszczeniach z duza zawarto$cia amoniaku, siarczkéw 1 azotynéw (wiejskie obory, za-
ktady utylizacji zwierzat itp.) nalezy je ostoni¢ ptaszczem z tworzywa sztucznego.

Rury z miedzi moga by¢ uktadane pod tynkiem, gdzie maja kontakt z wapnem i gipsem
z zapraw budowlanych, bez stosowania ochrony przeciwkorozyjnej. Wyjatek stanowi
przypadek, kiedy zaprawa pozostajaca w kontakcie z rurag ma w sktadzie domieszki amo-
nowe, np. dodatki op6Zniajace wigzanie lub dodatki przeciw zamarzaniu.

Ochrony przed korozja wymagaja takze rurociagi z miedzi narazone na state oddziaty-
wanie wilgoci, np. przy podtodze krytych basenéw lub w pomieszczeniach saun.

Ochrong przed korozja moga stanowi¢ natozone na rure otuliny termokurczliwe lub fa-
brycznie natozone otuliny z tworzyw sztucznych, ktérych wymagania przedstawiono
w rozdz. 2. 2.

Izolacja cieplna

Zalecenia dotyczace izolacji cieplnej przewoddéw instalacji wodociagowych w krajo-
wych normach sa formutowane bardzo ogélnie.

W PN-92/B-01706 wymagania te brzmia:

— przewody cieptej wody powinny by¢ izolowane dla ograniczenia strat ciepta,

— fragmenty instalacji wody zimnej prowadzone w poblizu Zrédet ciepfa, mogacych
powodowaé wzrost temperatury wody ponad dopuszczalng dla wody do picia po-
winny by¢ izolowane.

Réwnowazna niemiecka norma (DIN 4108) i zarzadzenie dotyczace izolacji cieplnej
(HeizAnlV) okreslaja minimalne grubosci izolacji w zaleznosci od Srednicy nominalne;j
przewodu. Grubosci te obliczone sg przy zatozeniu przewodnictwa materiatu izolacyjnego
A =0,035 Wm'! K'!. Dla materiatéw o innym przewodnictwie grubo$¢ warstwy musi by¢
odpowiednio przeliczona.

Biorac pod uwage powyzsze przepisy, zaleca si¢ aby izolowane byty przewody cieptej
wody uzytkowej:

— wszystkie przewody o Srednicach od 28 x 1,5 mm wtacznie,

— wszystkie przewody obiegu cyrkulacyjnego,

— wszystkie przewody, ktdre nie znajduja si¢ w pomieszczeniach mieszkalnych bu-
dynku, np. w piwnicach, ale réwniez przewody w budynkach niemieszkalnych, t;.
szpitalach, hotelach, szkotach itp.

Wyjatkiem s rury z miedzi o Srednicy do 22 x 1 mm wiacznie, uktadane w pomieszcze-

niach mieszkalnych, ktdre nie sa wiaczone do obiegu cyrkulacyjnego ani nie sg wyposazone
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CW ciepta woda === nie wymagana izolacja cieplna
zimna woda ====  wymagana izolacja cieplna
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cyrkulacja
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Rys. 4.22. Izolacja wewnetrznych przewodéw wo-
dy zimnej i cieptej wody uzytkowej z cyrkulacja
'_AA_‘ '_AA_‘ ciepla woda === wymagana izolacja cieplna
YIIY Y Y ciepta woda === nie wymagana izolacja cieplna
CW zimna woda ==== wymagana izolacja cieplna
CW CW
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Rys. 4.23. 1zolacja wewnetrznych przewodéw wo-
dy zimnej i cieptej wody uzytkowej bez cyrkulacji

W pomochicze ogrzewanie towarzyszace. Przewody te moga by¢ wykonane bez izolacji ciepl-
nej (rys. 4.221 4.23).
Przewody wody zimnej powinny by¢ tak uktadane, aby jako$¢ wody pitnej nie ulegta
pogorszeniu wskutek podgrzania. Jezeli nie jest to mozliwe, wéwczas (w §lad za DIN
1988) nalezy izolowacé wszystkie przewody wody zimnej bez wzgledu na ich Srednice
i miejsce prowadzenia.
Izolacja przewodéw wody zimnej spetnia dwa zadania:
— chroni przewody przed tworzeniem si¢ kondensatu,
— chroni wodg zimng przed nadmiernym podgrzaniem (gérna granica temperatury dla
wody zimnej wynosi 25°C).
Zalecane grubosci izolacji przewodéw zimnej wody pitnej podano w tabeli 4. 8.
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Tabela 4.8 Minimalna grubos¢ izolacji przewodéw wody zimnej

Miejsce utozenia przewodu

Grubos¢ izolacji
oA =0,040 W/mK

mm
Przewdd utozony na wierzchu Sciany

W pomieszczeniu nieogrzewanym

(np. piwnica ) 4
Przewdd utozony na wierzchu Sciany

W pomieszczeniu ogrzewanym 9
Przewdd utozony w kanale bez przewodéw

z cieptym czynnikiem 4
Przewdd w kanale obok przewodu

z cieptym czynnikiem 13
Przewdd pionowy w bruzdzie 4
Przewdd w szachcie instalacyjnej obok

przewodu z cieptym czynnikiem 13
Przew6d na stropie betonowym 4

Uwaga: dla izolacji o innym wspétczynniku przewodzenia ciepta gru-
bos¢ nalezy przeliczy¢ odnoszac do Srednicy d = 20,0 mm.

63 -

Na rynku oferowane sa
fabrycznie rury zaizolowa-
ne, ktére spetniajg wymaga-
nia dotyczace izolacji ciepl-
nych, réwniez otuliny ruro-
we, profile ciggte, taSmy itp.
ze spienionych tworzyw lub
porowatej gumy spetniajace
powyzsze wymagania. Do-
datkowa zalety tych wszyst-
kich profili izolacyjnych
jest, iz dzigki zamknigtym
porom oraz istnieniu ciagte-
go naskorka na powierzch-
ni, nie wymagaja zewnetrz-
nych powtok zabezpieczaja-
cych.

Ochrona przed przenosze-
niem dzwieku

Zastosowanie rur miedzia-
nych w wewnetrznych instala-
cjach wodnych w zasadniczy
sposob ograniczylo przenosze-
nie dZwigku droga wodna dzig-
ki matej chropowatosci po-
wierzchni wewngtrznej przewo-
déw oraz wymaganym ograni-

Rys. 4.24. Przykfad >
mocowania uchwy-
téw: 1 — do cienkiej
Scianki dziatowej; >
2 — do grubej Scia-
ny konstrukcyjnej

SRR

Y/Y Y

Y

60060

860

czeniom predkosci przeptywu.

Stosowanie uchwytéw mocujacych z tworzyw sztucznych oraz przektadki elastycznej
w uchwytach stalowych ogranicza przenoszenie dZzwigku droga materialowa.
Wymagane izolacje cieptochronne przewodéw spetniaja rownoczesnie role izolacji

akustycznej.

Mocowanie przewod6éw do grubej $ciany konstrukcyjnej daje dalsze ograniczenie prze-
noszenia dZzwieku (rys. 4. 24). Niewtasciwe jest mocowanie przewoddéw do cienkiej §cian-
ki dziatowej, poniewaz drgania instalacji przenoszone sa w postaci hataséw do przylegtych

pomieszczen.

Korzystne dla ograniczenia przenoszenia drgan jest mocowanie przewodow do przegrod
budowlanych przez wsporniki, karnisze itp. elementy posrednie amortyzujace drgania.
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4.1.6. Lgczenie z innymi materiatami

Jedna z podstawowych zasad obowiazujacych w montazu instalacji wodnych z rur mie-
dzianych jest koniecznos$¢ stosowania materiatéw jednorodnych w catej instalacji, tj. miedzi
i takich jej stopéw, jak mosiadze, brazy, miedzionikle.

W instalacjach wykonywanych ze stali weglowej 1 miedzi lub stali ocynkowanej i mie-
dzi, celem uniknigcia korozji elementéw stalowych nalezy przestrzega¢ zasad opisanych
w rozdziale 1. Praktyczne rozwigzania tego problemu przedstawiono ponize;j.
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W instalacjach wody pitnej obowiazuje
tzw. regufa przeptywu — rury z miedzi na-
lezy montowac za rurami ze stali ocynko-
wanej, patrzac w kierunku przeptywu wo-
dy. W instalacjach wody zimnej regufa ta
moze by¢ zawsze zachowana (rys. 4.25).

Zasady te wykorzystywane sa najczesciej
podczas wykonywania remontéw. Wtedy do
istniejacych poziomow i pionéw z rur stalo-
wych ocynkowanych mozna dotacza¢ na po-
szczegdlnych kondygnacjach przewody roz-
prowadzajace z rur miedzianych.

Takze w instalacjach cieptej wody uzyt-
kowej z podtaczeniem do podgrzewacza
wody zimnej za pomoca rury stalowej ocyn-
kowanej, zgodnie z reguta przeptywu, roz-
prowadzenie cieptej wody uzytkowej bez
cyrkulacji moze by¢ wykonane z rur mie-
dzianych (rys. 4. 26). Nalezy jednakze pa-

1

podiaczenie zimnej
wody rura stalowa
ocynkowana

zbiornik :

stal ocynkowana
miedz

stopy miedzi
stal nierdzewna
stal emaliowana

—— wymiennik

>N

1

s

Rys. 4.26. Instalacja cieptej wody z rur miedzia-
nych bez cyrkulacji

migtaé, ze istniejace w starych przewodach osady (przede wszystkim produktéw korozji

zelaza) przenoszone wraz z woda do nowych przewodéw miedzianych niekorzystnie dziataja

na tworzenie si¢ warstwy ochronnej na miedzi a tym samym na jej odpornos$¢ korozyjna.
Jesli w instalacji z rur miedzianych, jak to pokazano narys. 4. 27, jest przewdd cyrkulacyj-

ny musi on by¢ wykonany z miedzi.

! :
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Rys. 4.27. Instalacja cieptej wody z rur miedzianych z cyrkulacja
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W pokazanej na rys. 4.27a instalacji z podgrzewaczem ze stali ocynkowanej zostata zfa-
mana regufa przeptywu. W tym przypadku podgrzewacz wody powinien by¢ wykonany
z materiatu mogacego wspdtpracowac z miedzia, tj. miedzi, jej stopdw, stali stopowej odpor-
nej na korozje, lub powinien by¢ odpowiednio zabezpieczony przed korozja (rys. 4.27.b).
Ochrong moze stanowi¢ powloka z emalii lub tworzywa sztucznego, jednak rozwiazanie
takie nie jest zalecane z powodu niewielkiej trwatosci tych zabezpieczeni w poréwnaniu z
przewidywanym okresem pracy instalacji z miedzi.

Miejsce bezposredniego styku miedzi ze stala ocynkowang nalezy zawsze zabezpie-
czy¢ przektadka dielektryczna, np. teflonowa.

Nie ma zadnych ograniczefi w taczeniu w jednej instalacji fragmentéw przewodéw
z miedzi i z tworzyw sztucznych.

Do taczenia rur miedzianych z rurami z innych materiatéw stosowane sa wczesniej
omowione, pofaczenia roztaczne.

4.1.7. Proba szczelnosci i ptukanie instalacji

Prébe szczelnosci instalacji wodociagowej wykonanej z rur miedzianych przeprowadza
si¢ zgodnie z wymaganiami PN-81/B-10700.

Prébe szczelnosci nalezy przeprowadzic bezposrednio po zakonczeniu montazu, kiedy
jeszcze wszystkie ztacza rurociagu sg dostepne, tzn. przed natozeniem izolacji oraz przed
zakryciem bruzd, kanatéw i szachtéw.

W przypadku stosowania rur w fabrycznie wykonanym ptaszczu lub w przypadku sto-
sowania otulin izolacyjnych rurowych, naktadanych w trakcie montazu rurociaggu —na czas
proby nalezy odstoni¢ wszystkie ztacza.

Sprawdzang instalacje nalezy napetnic filtrowang woda wodociagowa pamigtajac o cat-
kowitym jej odpowietrzeniu. Po stwierdzeniu szczelnosci wszystkich potaczen przewodéw
i armatury, instalacje nalezy podda¢ prébie podwyzszonego cisnienia. Wielkos¢ ciSnienia
prébnego powinna by¢ 1,5-krotnie wyzsza od najwyzszego mozliwego ciSnienia robocze-
go lecz nie mniejsza niz 0,9 MPa. Instalacje uwaza si¢ za szczelna, jesli w ciagu 20 min.
trwania préby manometr kontrolny nie pokaze spadku ci$nienia. Manometr powinien
umozliwia¢ odczyt ci$nienia z doktadnoscig do 0,1 bara.

Instalacje cieptej wody uzytkowej nalezy podda¢ dwukrotnej prébie cisnieniowej. Po
przeprowadzeniu proby cisnieniowej woda zimng instalacj¢ nalezy napetni¢ woda o tempe-
raturze 55°C i ci$nieniu 0,6 MPa. Po osiagnigciu cisnienia probnego nalezy odczeka¢ 30 min.
w celu ustabilizowania si¢ temperatury wody. Podczas tej proby poza sprawdzeniem szczel-
nosci ztaczy nalezy skontrolowac zachowanie si¢ kompensatoréw, punktéw statych i uchwy-
téw mocujacych.

Wszystkie przewody wody pitnej, niezaleznie od rodzaju zastosowanego materiatu po-
winny by¢ po zakoniczeniu montazu gruntownie wyptukane. W przypadku instalacji z rur
miedzianych wazne jest, aby w trakcie ptukania zostaty usunigte zanieczyszczenia monta-
zowe, a szczegoblnie pozostatosci topnika w miejscach pofaczen lutowanych.

Ptukanie instalacji nalezy przeprowadzi¢ silnym strumieniem wody filtrowanej, przy
mozliwie najwyzszym cisnieniu na doptywie.
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Dopuszcza sie rowniez druga metode ptukania instalacji za pomoca mieszanki powie-
trzno-wodne;j.

Po przeprowadzeniu ptukania instalacje nalezy ponownie napetni¢ woda tak, aby nig-
dzie nie pozostaty poduszki powietrza.

W przypadku dtuzszej przerwy miedzy odbiorem instalacji a rozpoczeciem eksploata-
cji, przed uruchomieniem instalacje nalezy ponownie wyptukac¢ przez co najmniej 5 min.

Jesli okres postoju przypada w czasie mroz6w i nie ma mozliwosci ogrzania budynku,
instalacje nalezy odwodni¢, przedmucha¢ powietrzem w celu osuszenia i zamknac.

W szczegdlnych przypadkach, np. w okresie mrozéw w nieogrzewanym budynku, ko-
nieczng probe szczelnosci nalezy przeprowadzi¢ za pomoca sprgzonego powietrza lub obo-
jetnego gazu, np. azotu, pod ciSnieniem min. 5 bar.

Jesli préba szczelnosci jest wykonana za pomocg gazu, ptukanie powinno by¢ wykona-
ne po pierwszym napetnieniu i przed uruchomieniem instalacji.

4.1.8. Odbior koricowy

Koncowego odbioru technicznego instalacji wodnej dokonuje si¢ zgodnie z Polska
Norma PN-81/B-10700.

Obejmuje on trzy podstawowe grupy czynnosci:

— sprawdzenie wymaganych przepisami krajowymi dokumentéw (atesty, deklaracje
zgodnosci z PN lub aprobatami technicznymi, uzgodnienia z dostawca wody i cie-
pta, Swiadectwa badan jakosci wody, protokéty odbiorow czgsciowych itp.),

— sprawdzenie zgodnosci wykonania instalacji z dokumentacja techniczna,

— badanie szczelno$ci potaczen instalacji (préba cisnieniowa).

Przy sprawdzaniu zgodnosci wykonania instalacji z projektem technicznym w przypad-

ku zastosowania miedzi kontroluje si¢ w szczegdlnosci:

— uzycie wlasciwych materiatéw i armatury,

— prawidtowos$¢ wykonania potaczen lutowanych (wspdtosiowosé, wyptywka spoi-
wa, pozostatos¢ topnika, stan powierzchni rur, czystos$¢ przewodoéw itp.),

— prawidtowos¢ rozstawienia i montazu elementéw kompensacji wydtuzen,

— prawidtowos¢ rozstawienia 1 wykonania podpdr, uchwytéw i punktéw statych,

— prawidtowos$¢ montazu i stan filtra na doprowadzeniu wody do obiektu.

Wymagana norma PN-81/B-10700 préba szczelnosci i1 ptukanie instalacji z miedzi do

czasu ustanowienia ark. 03 powinna by¢ wykonywana zgodnie z opisem w rozdz. 4.1.7.

4.2. Instalacje centralnego ogrzewania

4.2.1. Zasady ogolne

Instalacja ogrzewcza, ujmujac rzecz schematycznie, sktada si¢ z trzech elementéw: Zrodta
ciepta, systemu przesytu ciepta oraz elementéw grzejnych w pomieszczeniach. Miedz7 i jej

stopy od wielu lat stosowane sa w urzadzeniach wytwarzajacych ciepto (kotty, podgrzewacze
cieptej wody, kolektory stoneczne itp.) jak réwniez w elementach przekazujacych ciepto
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(konwektory, grzejniki itd.). Jednak dominujaca role odgrywa miedZ w systemie przesytu
ciepta, tzn. w sieci przewoddw instalacji ogrzewczej, i to jest gtéwnym przedmiotem tych
wytycznych.

Przy ukfadaniu przewodéw centralnego ogrzewania z rur miedzianych obowiazuja te
same zasady, co dla instalacji wodociaggowych — z wyjatkiem koniecznosci stosowania ma-
teriatéw jednorodnych, co zostato oméwione w rozdz.1.

Montaz instalacji centralnego ogrzewania powinien by¢ prowadzony na podstawie kom-
pletnej dokumentaciji technicznej, w ktérej uwzgledniono zalecenia zawarte w ksiazce pt.: ,,We-
wnetrzne instalacje wodociagowe, ogrzewcze i gazowe z rur miedzianych. Wytyczne stosowa-
nia i projektowania”. Wytyczne zostaty opracowane przez COBRTI ,.Instal” przy wspétudzia-
le Polskiego Centrum Promocji Miedzi SA i wydane przez BOINTE , Instal” w 1996 1.

4.2.2. Rury dla instalacji centralnego ogrzewania

W instalacjach centralnego ogrzewania oprécz rur ,,gotych” stosowane sg rury w fa-
brycznie natozonych otulinach oraz rury w izolacjach z ptaszczem tworzywowym.

Wymiary i forme dostawy rur miedzianych ,,gotych”, oraz rur w otulinie z tworzyw
sztucznych podano w rozdz. 2.

Dla zmniejszenia strat cieplnych przewody rozdzielcze i pionowe, przewody ogrzewa-
nia jednorurowego oraz gatazki do grzejnikow o dtugosci powyzej 8 m (suma przewodoéw
zasilajacych 1 powrotnych) powinny by¢ izolowane otuling o 100% izolacyjnosci.

Gatazki do grzejnikéw, ktérych sumaryczna dtugos¢ (na zasilaniu i powrocie) wynosi
ponizej 8 m, powinny by¢ izolowane do 50% izolacyjnosci.

Przewody centralnego ogrzewania prowadzone w pomieszczeniach przeznaczonych do
dtugotrwatego przebywania ludzi lub w pomieszczeniach, ktdre je tacza nie wymagaja
izolowania, jezeli uzytkownik ma mozliwo$¢ regulowania ilosci pobieranego ciepta.

Obecnie producenci oferuja fabrycznie izolowane rury o izolacyjnosci 50% lub 100%
wraz z izolowanymi na gotowo ksztattkami.

4.2.3. Systemy centralnego ogrzewania

Z rur miedzianych moga by¢ wykonywane wszystkie znane uktady przewodow tak w sy-
stemie niskoci$nieniowym — grawitacyjnym, jak i wysokocisnieniowym — pompowym.

Obecnie nie wykonuje si¢ nowych instalacji w systemie grawitacyjnym. Gtéwnie z tego
powodu, ze stosuje si¢ do ich montazu przewody o duzych przekrojach, oraz bardzo duze na-
czynia wzbiorcze, co znacznie zwigksza koszty takiej instalacji w stosunku do kosztow insta-
lacji pompowych.

W systemach pompowych przewody moga by¢ prowadzone w uktadach jedno- lub dwuru-
rowych, z rozdziatem dolnym lub gérnym, otwarte lub zamknigte itd.

Dotychczas najczesciej wykonywane byty instalacje centralnego ogrzewania z rozdzia-
fem dolnym, dwururowe, otwarte z centralnym odpowietrzeniem. Zastosowanie rur mie-
dzianych w tym uktadzie daje korzysci wynikajace z fatwego i szybkiego ich montazu, ma-
tych s§rednic zewnetrznych, ktére tatwo ukry¢é w bruzdach czy listwach przypodtogowych.
Nie zaleca si¢ jednak projektowania takich instalacji w nowych budynkach mieszkalnych.
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Ostatnio, w zwiazku z
pomiarem zuzycia ciepta
przez poszczegdlnych od-
biorcéw, przewody piono-
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we powinny by¢ prowadzo-
ne na klatce schodowej lub
w jej poblizu, a nastgpnie
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Przyktad takich rozwiazan

Rys. 4.28. Przyktad zalecanych uktadéw w budynkach wieloro-

pokazano na rys. 4.28. dzinnych
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Rys. 4.29. Rozprowadzenie przewodéw podtacze-
niowych w mieszkaniu w systemie dwururowym
w podfodze

jastrych
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Rys. 4.30. Utozenie przewodu podiaczeniowego
na stropie

W systemie dwururowym przewody
podtaczeniowe prowadzi si¢ najkrotsza droga
od rozdzielacza do poszczegblnych grzejni-
kéw, jak to pokazano na rys. 4.29.

Od pewnego czasu oferowane sg spe-
cjalnie przygotowane dla ogrzewnictwa
przewody z miekkich rur miedzianych
z ptaszczem z tworzywa sztucznego. Ru-
ry te uktadane sa na stropie w warstwie
izolacji pod jastrychem, jak to pokazano
na rys. 4.30. Ta metoda uktadania jest do-
puszczalna, kiedy prosty odcinek przewodu
do grzejnika nie przekracza 8 m.

W systemie jednorurowym przewody podiaczeniowe prowadzi si¢ najczgsciej od grzej-

nika do grzejnika (rys. 4.31).
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1 2 . Ogrzewanie jednorurowe jest chetnie stoso-
' wane przy modernizacji mieszkai w starym bu-
downictwie, poniewaz tylko jedna rura musi
by¢ ukryta za listwa przypodtogowa.

Na rynku oferowane s3 cafe systemy,
w ktorych obok rur z miedzi znajdujg si¢ roz-
dzielacze pietrowe, szafy rozdzielcze, zawory
/ grzejnikowe, a nawet narzedzia do ich montazu.
I

l |_| 4.2.4. Elementy wspolpracujgce z rurami
3 miedzianymi

Mimo braku zagrozenia instalacji centralne-
go ogrzewania korozja, dzigki nieobecnosci tle-
nu w wodzie grzejnej, nalezy dazyc¢ do stosowa-
nia mozliwie jednorodnych materialéw we

/‘ wszystkich jej urzadzeniach.

! r I

5

4 Zrédia ciepta
Zrédtem ciepta dla instalacji indywidual-
nej jest kociot, a dla zdalaczynnej — wymien-

[ p—|
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Rys. 4.31. Rozprowadzenie przewodéw pod-
faczeniowych w mieszkaniu w systemie jed-
norurowym w podtodze, a czesciowo w list- Nk ciepta.
wach przypodtogowych Kotty wykonywane sa zazwyczaj z zeliwa
lub stali weglowej, a takze ze stali kwasood-
pornej. Z punktu widzenia zagrozen korozyjnych nalezatoby zaleca¢ stosowanie kottéw zeliw-
nych, ale sa zwykle bardzo cigzkie i maja duza pojemnos¢ wodna, co jest niewatpliwie ich wa-
da. Ponadto maja najczesciej krécce przytaczeniowe ze stali weglowej, a wiec w rezultacie ma-
my potaczenie zeliwo-stal-miedZ zagrozone uszkodzeniem korozyjnym.

Zaleta kottéw stalowych jest ich znacznie mniejsza masa i mniejsza pojemnos¢ wodna.
Grubos¢ blach stalowych w kottach wynoszaca zazwyczaj kilka milimetréw, znacznie wy-
dtuza czas ich eksploatacji.

Dobrym rozwigzaniem jest stosowanie kottéw ze stali kwasoodpornych, ale w ofercie
rynkowej jest ich jeszcze niewiele.

Najwtasciwszym rozwigzaniem jest zastosowanie opalanych gazem kottéw przeptywo-
wych z wezownicami z rur miedzianych.

W instalacjach zasilanych z sieci cieptowniczej nalezy stosowaé¢ wymienniki ciepta
rurowe lub ptytowe wykonane ze stali kwasoodpornej produkowane w kraju w szerokim
asortymencie.

Wymienniki ciepta z miedzi, ze wzglgdu na zagrozenie korozyjne sieci cieptowniczej,
nie sg dopuszczone do stosowania.

Urzadzenia zabezpieczajace
Jak wczesniej wyjasniono nalezy dazy¢ do stosowania systeméw zamknietych, ktére
chronig wodg przed doptywem powietrza.



Wytyczne montazu instalacyji ... 7 1

Jako zabezpieczenia takich instalacji stosowane sg:

— zawory bezpieczenstwa,

— przeponowe naczynia wzbiorcze.

Zawory bezpieczenistwa powinny by¢ mosi¢zne lub brazowe, pelnoskokowe, mem-
branowe.

Przeponowe naczynia wzbiorcze wykonywane sa ze stali weglowej, ale umieszczone
na powrocie instalacji przy wiasciwym odpowietrzeniu powoduja, ze stal styka sie z woda
bez przeptywu 1 o najmniejszej w instalacji temperaturze, gdzie nie ma tendencji do uwal-
niania tlenu, a wigc praktycznie nie sa zagrozone korozja.

Zaleca si¢ stosowanie naczyn z przepona typu rekawowego (workowego).

Zabezpieczenie instalacji ogrzewan wodnych systemu zamknigtego nalezy wykonac
zgodnie ze znowelizowana w 1996 r. norma EN-PN-B-02414.

Armatura

W instalacjach ogrzewczych z miedzi powinna by¢ stosowana armatura z mosigdzu lub
brazu o jakosci okreslonej w rozdz. 2.

W kotfowniach i weztach cieplnych nalezy stosowa¢ armature demontowalna, tzn.
z koncéwkami do potaczen roztacznych, gdyz tam jest ona czesciej wymieniana. W sa-
mych instalacjach, gdzie wymiana armatury nastepuje bardzo rzadko, nalezy stosowac ar-
matur¢ z koncéwkami do lutowania.

Przy doborze armatury odcinajacej nalezy preferowaé zawory kulowe.

Elementy grzejne (grzejniki)

Elementami grzejnymi w instalacjach z rur miedzianych moga by¢ grzejniki wykona-
ne z zeliwa, stali oraz miedzi.

W kraju ciagle jeszcze w duzym stopniu stosowane sa grzejniki zeliwne. Z punktu
widzenia trwatosci nie ma zadnych ograniczen w ich stosowaniu. Wada tych grzejni-
koéw jest ich duza masa, duza pojemnos¢ wodna oraz fakt wyptukiwania z nich pozo-
statosci masy formierskiej, ktéore moga powodowac zaktécenia pracy automatyki zasto-
sowanej w instalacji.

Grzejniki stalowe moga by¢ stosowane pod warunkiem przestrzegania wymagan dla
wody grzejnej, co zostato szczegdétowo omdéwione w rozdz. 1.

Stosowane na Swiecie bez zastrzezen grzejniki aluminiowe u nas nie uzyskaty dopu-
szczenia COBRTI ,,Instal” do stosowania w instalacjach z rur miedzianych. Takiego roz-
wiazania nie zaleca réwniez norma PN-93/B-04607.

Najkorzystniejsze z punktu widzenia wzajemnej wspoétpracy jest stosowanie grzejni-
kéw miedzianych. W kraju z miedzi produkowane sa grzejniki konwektorowe, w ktérych
wodne przewody wykonane sa z rur miedzianych, a powierzchnia wymiany ciepta rozwi-
nieta jest przez ozebrowanie z blachy aluminiowe;j.

Innym rodzajem grzejnikéw miedzianych sa wezownice ogrzewan ptaszczyznowych,
szczegblnie podtogowych.
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4.2.5. Ogrzewanie podfogowe

Ogrzewanie podtogowe z uwagi na najkorzystniejszy dla cztowieka rozkfad tempera-
tury w pomieszczeniu, jest coraz bardziej popularnym sposobem ogrzewania pomieszczen
w domach jednorodzinnych. Ogrzewanie podtogowe jest szczegdlnie korzystnym rozwia-
zaniem ogrzewania pomieszczen o duzych powierzchniach i duzej wysokosci, gdzie nale-
zy ogrzewac przede wszystkim strefe przebywania ludzi.

Do niedawna ogrzewanie podtogowe byto trudne do realizacji ze wzgledu na zbyt du-
ze straty ciepta w pomieszczeniach. Wprowadzenie normy, a zwtaszcza zaostrzenie jej wy-
magan w II redakcji PN-91/B-02020 Ochrona ciepta w budownictwie umozliwito stosowa-
nie ogrzewan podtogowych w szerokim zakresie.

Czynnikiem grzejnym dla ogrzewan podtogowych jest woda o temperaturze 30 — 50°C.
Tak niska temperatura czynnika grzejnego pozwala na wykorzystanie — oprécz niskopara-
metrowych kottéw — nietypowych Zrédet ciepta, takich jak:

— pompy ciepfa,

— kolektory stoneczne,

— ciepto odpadowe z chtodzenia sprezarek lub innych urzadzen technologicznych.

W ogrzewaniu podtogowym stosowane sa rury z miedzi o jakosci odpowiadajacej wy-
maganiom przedstawionym w rozdz. 2.

Obwody grzejne (wezownice) mogg mie¢ dtugos¢ do 100 m, niezbedne jest wige tacze-
nie w jednym obwodzie dwoch rur. Podstawowa technika faczenia rur w obwodzie grzej-
nym jest lutowanie rur lutem twardym.
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Rys. 4.32. Przekrdj podtogi z ogrzewaniem wyko-  Rys. 4.33. Przekr6j podiogi z ogrzewaniem wyko-

nanym metoda mokra: 1 — strop, 2 — izolacja
cieplna, 3 —izolacja brzegowa, 4 —izolacja przeciw-
wilgociowa, 5 — jastrych, 6 — wykfadzina podto-
gowa, 7 —rury grzejne

nanym metoda sucha: 1 — strop, 2 —izolacja cieplna,
3 — izolacja brzegowa, 4 — izolacja przeciwwilgo-
ciowa, 5 — jastrych, 6 — wyktadzina podtogowa, 7 —
rury grzejne

W ogrzewaniu podfogowym mozna wyrdzni¢ dwie metody uktadania przewodow:
— metod¢ mokra, w ktérej rury zalewane sg w jastrychu, jak pokazano na rys. 4.32,
— metode sucha, w ktorej rury uktadane sa w obszarze materiatu izolacyjnego pod ja-

strychem, jak pokazano na rys. 4. 33.
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Szczegdtowe zalecenia podaja odpowiednie firmowe instrukcje dla systemow ogrze-
wania podtogowego.

Sprawnos¢ dziatania grzejnika podtogowego zalezy przede wszystkim od wykonania
izolacji stropu. Izolacja powinna by¢ tak dobrana, aby straty ciepta ku dotowi nie przekra-
czaty 10% ciepta ogrzewajacego pomieszczenie. [zolacja powinna by¢ ptaska i sucha, a za-
tem pod izolacja cieplng uktadang na gruncie powinna by¢ umieszczona izolacja przeciw-
wilgociowa, np. folia PE. Foli¢ nalezy rowniez umieszczac nad izolacja cieplng w celu za-
bezpieczenia jej przed zawilgoceniem podczas wylewania jastrychu.

Do ogrzewania podtogowego zaleca si¢ stosowanie rur z osfong wykonang fabrycznie. Ru-
ry te mogg by¢ ukfadane w warstwie jastrychu bez szczegélnych przygotowan w celu przejecia
wydtuzen cieplnych, o ile dtugos¢ rury migdzy dwoma tukami nie przekracza 5 m.

Przewody ogrzewania podtogowego uktadane sag wezownicowo, przy czym mozna wy-
r6zni¢ dwa odmiennie pracujace uktady:

— uktad meandrowy (rys. 4. 34),

— uktad podwdjnego Slimaka (rys. 4. 35).

Powyzsze uktady charakteryzuja si¢ r6znym rozkfadem temperatury, dzigki temu mozna
uzyskiwac obszary o wigkszej lub mniejszej wydajnosci cieplne;.

\ (

Rys. 4.34. Wezownica w ukfa-  Rys. 4.35. Wezownica w ukta-  Rys. 4.36. Ogrzewanie podtogo-
dzie meandrowym dzie podwdjnego §limaka we z dodatkowym grzejnikiem

Zwiekszenie temperatury podfogi np. w strefie okiennej mozna uzyskac przez zage-
szczenie wezownicy lub zastosowanie odrgbnego obwodu grzewczego.

W ogrzewaniach podtogowych czestym rozwiazaniem jest wiaczenie do wspdlnego obie-
gu dodatkowych grzejnikéw konwekcyjnych (rys. 4. 36).

4.2.6. Odbior koricowy i przygotowanie do eksploatacji

Po zakonczeniu montazu instalacji lub dajacej si¢ wyodrebni€ jej czeSci nalezy prze-
prowadzi¢ prébe szczelnosci na zimno zgodnie z wymaganiami PN-64/B-10400. Instalacje
nalezy poddac¢ dziataniu wody zimnej o ci$nieniu roboczym zwigkszonym o 0,2 MPa lecz
wynoszacym co najmniej 0,4 MPa.

Te same warunki musza by¢ zachowane dla przeprowadzenia proby szczelnosci posz-
czegblnych wezownic ogrzewania podtogowego. Wezownice musza wytrzymac probe na
ci$nienie rowne 1 MPa przez okres 24 godz.
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Po przeprowadzeniu préby szczelnosci nalezy przeprowadzi¢ badania urzadzen
zabezpieczajacych instalacje ogrzewan wodnych zgodnie z wymaganiami normy PN-
91/B-02419.

Dopiero po uzyskaniu pozytywnych wynikow préby szczelnosSci mozna przystapi¢ do
zakrycia bruzd, kanatéw oraz uktadania jastrychu. Zaleca sig¢, aby przy uktadaniu jastrychu
w wezownicach ogrzewania podtogowego byfa pozostawiona woda pod cisnieniem préb-
nym. Do uruchamiania instalacji ogrzewania podtogowego nalezy przystapi¢ po catkowi-
tym zwigzaniu jastrychu tj. po ok. 28 dniach od jego potozenia.

W instalacjach z grzejnikami podnoszenie temperatury wody zasilajacej moze nastepo-
wac z szybkoscig 5°C na godzing, natomiast w wezownicach ogrzewania podfogowego
podnoszenie temperatury powinno nastepowac z szybkoscia 1°C na godzing.

Po 3 dobach dziatania ogrzewania mozna przystapi¢ do regulacji instalacji. W pier-
wszej kolejnosci nalezy wykona¢ wszystkie regulacje 1 nastawy przewidziane projektem.
Nastepnie nalezy zmierzy¢ temperatury w poszczegdlnych pomieszczeniach przy zacho-
waniu parametrow wody na zasilaniu i powrocie dla danej temperatury zewnetrznej. Po-
miaréw nie nalezy prowadzi¢ przy temperaturze zewnetrznej wyzszej niz +5 °C.

Regulacje nalezy uznac za przeprowadzong prawidtowo, jesli odstepstwa od zatozonej
w projekcie temperatury w poszczeg6lnych pomieszczeniach mieszcza si¢ w granicach:
od -1°C do +2°C. Jesli odstepstwa przekraczaja dopuszczalny zakres nalezy poprawic re-
gulacje lub usunac usterki wykonawcze czy projektowe.

Przy odbiorze instalacji ogrzewania podtogowego nalezy zmierzy¢ temperature po-
wierzchni podtogi w trzech najbardziej charakterystycznych miejscach pomieszczenia.
Temperatury te, przy zachowaniu wszystkich zasad eksploatacji, nie moga przekraczac
wigcej niz +2°C wartosci zatozonych projektem.

Protokoét z badan cisnieniowych oraz regulacji instalacji stanowi dokument upowaznia-
jacy do odbioru instalacji.

Odbioru koficowego urzadzen centralnego ogrzewania wodnego nalezy dokona¢ zgo-
dnie z wymaganiami normy PN-64/B-10400.
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5. Instalacje gazowe

5.1 Zasady ogdlne

Instalacja gazowa to uktad przewodéw gazowych znajdujacych sie za kurkiem gtéw-
nym, spetniajacych okreslone wymagania szczelnosci, prowadzonych na zewnatrz lub
wewnatrz budynku wraz z urzadzeniami do pomiaru zuzycia gazu, armaturg i innym wy-
posazeniem oraz urzadzeniami gazowymi zainstalowanymi zgodnie z potrzebami uzyt-
kowymi i przeznaczeniem budynku.

W instalacjach gazowych coraz powszechniej stosowanym materiatem konstrukcyj-
nym jest miedz.

Podstawa do projektowania i wykonywania instalacji gazowych jest Rozporzadzenie
MGPiB z dnia 14 grudnia 1994 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny od-
powiadac budynki i ich usytuowanie, ktére zostato wydane na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 3
Prawa budowlanego. Instalacje gazowa nalezy projektowac, wykonywac oraz uzytkowac
zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasadami wiedzy technicznej, w sposéb zapewnia-
jacy bezpieczenistwo ludzi i mienia oraz ochrong sSrodowiska naturalnego.

Odcinki gazociggdéw doprowadzajacych gaz do budynkéw (przytacza) nalezy projekto-
wac zgodnie z przepisami dotyczacymi sieci, w tym réwniez zgodnie z z zarzadzeniem
MGPiB z dn. 14.12.1994 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowia-
dac sieci gazowe.

Instalacja gazowa w budynkach moze by¢ zasilana z sieci rozdzielczej gazu ziemnego
niskiego lub Sredniego ci$nienia przez reduktor gazu. Gaz z sieci gazowej doprowadzony
do zewnetrznej Sciany budynku nie moze miec cisnienia wyzszego niz 400 kPa. Urzadze-
nia redukcyjne moga by¢ instalowane wyfacznie na zewnatrz budynku i powinny by¢ za-
bezpieczone przed dostgpem oséb niepowotanych i uszkodzeniami mechanicznymi.

Instalacja gazowa w budynku wysokim (powyzej 25 m do 55 m wiacznie nad pozio-
mem terenu) lub wysokosciowym (powyzej 55 m nad poziomem terenu) moze by¢ dopro-
wadzona tylko do pomieszczen technicznych, w ktérych zainstalowane sg urzadzenia ga-
zowe, usytuowanych w piwnicy lub na pierwszej badZ ostatniej kondygnacji. W tym przy-
padku projekt techniczny instalacji gazowej wymaga zaopiniowania przez wtasciwa ko-
mend¢ wojewddzka panstwowej strazy pozarne;j.

Instalacje gazowa wykonuje si¢ na podstawie projektu technicznego opracowanego przez
projektanta, ktdry posiada uprawnienia budowlane w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sie-
ci, instalacji i urzadzen gazowych. Instalacje gazowa z miedzi projektuje si¢ podobnie jak ze
stali, uwzgledniajac réznice technologiczne wynikajace z zastosowania innych materiatow.

W przypadku projektowania instalacji wymagajacej podfaczenia do czynnej sieci gazo-
wej, integralng czescig dokumentacji powinien by¢ projekt przytacza gazowego.

Podstawa przystapienia do wykonania projektu sa ,,Warunki techniczne dostawy gazu”
wydane przez dostawce gazu, w ktdrych okresla si¢ m.in.:

— rodzaj (podgrupe) gazu zasilajacego instalacje,

— miejsce wiaczenia instalacji gazowe;.
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5.1.1 Wymagania materiatowe

Do montazu instalacji nalezy stosowac rury miedziane, faczniki, armaturg i inne mate-
rialy oraz urzadzenia gazowe posiadajace odpowiedni certyfikat na znak bezpieczenstwa
,»B”, znak ,,DT” lub aprobat¢ techniczna. Wymagania dotyczace rur, tacznikéw i spoiw
okreslono w rozdziatach 2 i 3, gdzie uwzgledniono rowniez wymagania dotyczace mate-
riatéw w instalacjach gazowych (rury) — tabela 2.2.

5.1.2 Wymagania dotyczqce urzgdzen gazowych

Wszystkie urzadzenia zasilane gazem powinny posiadac certyfikat na znak bezpieczen-
stwa ,,B” lub znak ,,DT".

Urzadzenia gazowe moga by¢ instalowane wytacznie w pomieszczeniach spetniaja-
cych warunki w zakresie wysokosci, kubatury, wentylacji i odprowadzenia spalin, okreslo-
ne w odpowiednim rozporzadzeniu.

Przy instalowaniu urzadzen gazowych powinny by¢ spetnione nastgpujace warunki:

1. Urzadzenie gazowe nalezy potaczy¢ na state ze stalowymi lub miedzianymi przewoda-
mi instalacji gazowe;j.

2. Dopuszcza si¢ instalowanie kuchni i kuchenek gazowych z zastosowaniem przewo-
déw elastycznych majacych certyfikat na znak bezpieczenstwa, wydany zgodnie
z odrebnymi przepisami. Podobnie urzadzenia gazowe wymagajace przemieszcza-
nia, np. palniki, lutownice, moga by¢ instalowane przy pomocy przewodoéw ela-
stycznych przeznaczonych do takich celow. Zaleta tego rodzaju pofaczen jest ta-
twos¢ odtaczania i przytaczania urzadzen, mozliwos¢ kompensacji naprezen — czg-
sto wystepujacych w potaczeniach sztywnych i stanowiacych Zrédto uchodzenia ga-
zu z powstajacych rozszczelnien. Potaczenia te pozwalaja réwniez na ograniczone
do kilku lub kilkunastu centymetrow przemieszczanie urzadzen gazowych bez ko-
niecznosci odtaczania ich od instalacji.

3. Kuchnie i kuchenki gazowe uzytku domowego nalezy instalowa¢ w odlegtosci co naj-
mniej 0,5 m od okien do boku urzadzenia — liczac w rzucie poziomym. Wymaganie to
ma na celu uniknigcie zgaszenia ptomienia przy gwattownym otwarciu skrzydta okien-
nego i przez podmuch powietrza z zewnatrz.

4. Nad kuchniami i kuchenkami gazowymi oraz innymi urzadzeniami gazowymi z palni-
kami o otwartym ptomieniu nie nalezy instalowac szafek wiszacych lub innego wypo-
sazenia wrazliwego na wptyw temperatury. Zalecane jest, aby odlegtos¢ miedzy palni-
kami a dolng powierzchnia tego wyposazenia byta nie mniejsza niz 1,0 m.

5. Urzadzenia gazowe stuzace do ogrzewania pomieszczen, w ktérych temperatura oston
moze przekroczy¢ 60°C nalezy instalowa¢ w odlegtosci co najmniej 0,3 m od Scian
z materiatow tatwo zapalnych — otynkowanych oraz 0,6 m od elementéw $cian z mate-
riatéw tatwo zapalnych — nieostonietych tynkiem. Grzejniki gazowe wody przeptywo-
wej nalezy instalowac na Scianach z materiatéw niepalnych lub odizolowac je od Scia-
ny z materiatéw palnych — ptyta z materiatu niepalnego. Wymiary tej plyty powinny
by¢ wigksze od szerokosci i wysokosci urzadzenia o co najmniej 10 cm z kazdej jego
strony. W przypadku zastosowania blachy stalowej jako ptyty niepalnej migdzy blacha
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a $ciang wskazane jest pozostawienie szczeliny o szerokosci nie mniejszej niz 3 cm,
spetniajacej funkcje izolacji termiczne;j.

Rozwiazania techniczne potaczen urzadzen gazowych z instalacja powinny umozliwiaé
ich odtaczenie bez koniecznosci demontazu czgsci instalacji.

5.1.3 Wymagania dotyczqce lokalizacji i montaiu kurkow gazowych

Kurki gazowe powinny spetnia¢ wymagania w zakresie bezpieczefistwa zawarte w nor-
mach: PN-86/M-75198, PN-86/M-75001 i w Kryteriach Technicznych KT-34-96 oraz po-
siada¢ certyfikat uprawniajacy do oznaczania znakiem bezpieczefistwa ,,B”.

Budynek zasilany z sieci gazowej powinien mie¢ zainstalowany na przytaczu kurek
gtéwny, umozliwiajacy odcigcie doptywu gazu do instalacji gazowej; usytuowany, tak aby
zapewni¢ do niego tatwy dostep. Kurek gféwny powinien by¢ zainstalowany na zewnatrz
budynku w wentylowanej szafce przy scianie, we wnece Sciennej lub w odlegtosci nie
przekraczajacej 5 metréw od zasilanego budynku, w miejscu tatwo dostgpnym i zabezpie-
czonym przed wptywami atmosferycznymi, uszkodzeniami mechanicznymi i dostepem
0s6b niepowotanych. Odlegtos¢ ta w zabudowie jednorodzinnej i zagrodowej moze by¢
zwigkszona do 10 metréw. W budynku o charakterze monumentalnym dopuszcza si¢ in-
stalowanie kurkéw gtéwnych w miejscach tatwo dostepnych z zewnatrz, nie bedacych po-
mieszczeniami, np. w podcieniach, prze§witach, bramach.

Odlegtos¢ kurka gtéwnego od poziomu terenu oraz najblizszej krawedzi okna, drzwi
lub innego otworu w budynku powinna wynosi¢ co najmniej 0,5 metra. W uzasadnionych
wypadkach, wynikajacych z rozwigzania funkcjonalno — przestrzennego budynku, moze
by¢ zainstalowany wigcej niz jeden kurek gtéwny. Wéwczas instalacje zasilane z oddziel-
nych przytaczy nie moga by¢ ze soba potaczone. Miejsce usytuowania kurka gtéwnego
powinno by¢ jednoznacznie oznakowane. Na budynku majacym wigcej niz jeden kurek
gléwny nalezy umiesci¢ informacje o liczbie i miejscach ich zainstalowania.

W wypadku zasilania instalacji z sieci gazowej o cisnieniu do 400 kPa za urzadzeniem
redukcyjnym nalezy zainstalowac kurek odcinajacy, bedacy kurkiem gtéwnym. W wypad-
ku zasilania budynku jednorodzinnego i zagrodowego z sieci gazowej o cisnieniu do
400 kPa kurek odcinajacy, zainstalowany przed urzadzeniem redukcyjnym, moze by¢ trak-
towany jako kurek gtéwny. Przepis ten stosuje si¢ takze, jezeli urzadzenie redukcyjne po-
faczone jest w jeden zespot z gazomierzem.

Przed kazdym urzadzeniem gazowym powinien by¢ zamontowany kurek, pozwalajacy
na szybkie i szczelne odcigcie doptywu gazu przy obrocie o 90° na prawo oraz posiadaja-
cy ogranicznik, ktéry uniemozliwia dalszy obrét dZzwigni kurka.

Kurek powinien by¢ wmontowany w stala czes¢ instalacji gazowej i trwale (sztywno)
zamocowany do §ciany przy pomocy odpowiednich uchwytéw, aby w przypadku otwiera-
nia (zamykania) nie nastgpowato odksztafcanie instalacji z miedzi. Konstrukcje uchwytéw
powinny spetnia¢ wymagania obustronnego usztywnienia armatury, tak aby moment sity
powstajacy przy jej obstudze byt przenoszony poprzez wspornik na przegrode, a nie cien-
koscienny przewdd miedziany.

W sytuacjach technicznie uzasadnionych kurki odcinajace powinny by¢ instalowane
nie tylko na przewodach przed gazomierzem i przed kazdym urzadzeniem gazowym, ale
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takze w pomieszczeniach — na odgatezieniu zasilajacym szereg réznych punktéw odbioru,
szczegllnie w pomieszczeniach laboratoryjnych, kuchniach zbiorowego zywienia, salach
szkolnych przeznaczonych do nauki chemii itp.

Kurek odcinajacy doptyw gazu do urzadzenia nalezy umiesci¢ w miejscu fatwo dostep-
nym (na pionowym lub poziomym przewodzie gazowym w odlegtosci nie wigkszej niz
0,5 m od kré¢ca taczacego urzadzenie z instalacja).

urzadzenie
gazowe 6 v

pion gazowy pion gazowy __pion gazowy
— w» 1
urzadzenie urzadzenie
dostep gazowe gazowe
kurek do kurka
odcinajacy \ 0.5m odcinajacego <05m
‘ / ; |:

T

|iprzestrzei

gA 05m za?udowina

N NI ANNSANNNNNN

Rys. 5.1. Lokalizacja kurka odcinajacego w stosunku do urzadzen gazowych

Na rysunku 5.1 przedstawiono lokalizacje kurka odcinajacego w stosunku do urzadzen
gazowych.

5.1.4 Wymagania dotyczqce lokalizacji i montazu gazomierzy

Urzadzenia pomiarowe zuzycia gazu (gazomierze) powinny by¢ zainstalowane oddziel-
nie dla kazdego z odbiorcéw i zabezpieczone przed dostepem os6b niepowotanych. Lokali-
zacja gazomierzy powinna zapewniac fatwy dostep w celu ich kontroli lub wymiany.

Gazomierze moga by¢ instalowane w szafkach metalowych z otworami wentylacyj-
nymi (na klatkach schodowych lub korytarzach kondygnacji uzytkowych, w kuchniach
1 przedpokojach — z mozliwoscia instalowania gazomierzy bez szafek, na zewnatrz bu-
dynku wraz z kurkiem giéwnym instalacji gazowej) lub w szachtach przeznaczonych
dla piondw instalacyjnych — z drzwiczkami dostgpnymi od strony pomieszczen niemie-
szkalnych. Gazomierze moga by¢ takze instalowane w pomieszczeniach piwnicznych,
jezeli maja one otwdr okienny oraz przewdod wentylacji grawitacyjnej wyprowadzony
ponad dach lub przez Sciang zewngtrzng na wysoko$¢ co najmniej 2,5 m powyzej tere-
nu, w odlegtosci nie mniejszej niz 0,5 metra od bocznej krawedzi okien, drzwi i innych
otworéw.

Gazomierzy nie mozna instalowac: w pomieszczeniach mieszkalnych, fazienkach lub
innych, w ktérych wystepuje zagrozenie korozyjne (wilgoé, opary zwiazkéw chemicznych
itp.), we wspdlnych wnekach z licznikami elektrycznymi, w odlegiosci mniejszej w rzucie
poziomym niz 1 m od palnika gazowego lub innego paleniska oraz w odlegtosci mniejszej
niz 3 m od urzadzenia gazowego, mierzac w rozwinieciu dtugosci przewodu.
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Przed kazdym gazomierzem nalezy zainstalowa¢ kurek odcinajacy. Jezeli gazomierz
jest instalowany wraz z kurkiem gtéwnym we wspdlnej szafce umieszczonej na zewnatrz
budynku, uznaje si¢, Ze wymaganie to jest spetnione.

Gazomierze nalezy instalowa¢ w przedziale wysokosci od 0,3 m do 1,8 m od poziomu
podtogi do spodu gazomierza i co najmniej 0,5 m od poziomu terenu. Gazomierze do pomia-
ru przeptywu gazu 1zejszego od powietrza nalezy umieszczaé powyzej licznika elektrycznego.

Rozwiazania techniczne pofaczen gazomierzy z instalacja powinny umozliwia¢ ich
odtaczenie bez koniecznosci demontazu czgsci instalacji.

5.2 Prowadzenie przewodow gazowych

Instalacja gazowa w budynku powinna by¢ wykonana zgodnie z opracowanym projek-
tem technicznym.

5.2.1 Wymagania podstawowe

Wymagania podstawowe dotyczace prowadzenia przewodéw gazowych:

1. Przewody instalacji gazowej nalezy wykonywac z rur stalowych bez szwu lub rur
stalowych ze szwem przewodowych, zgodnych z wymaganiami Polskich Norm; ta-
czonych przez spawanie lub z rur miedzianych taczonych przez lutowanie twarde.
Dopuszcza si¢ stosowanie potaczen gwintowanych do przytaczenia armatury oraz
do innych potaczen w budynku: mieszkalnym jednorodzinnym, mieszkalnym wie-
lorodzinnym — za gazomierzami odbiorcéw indywidualnych, zamieszkania zbioro-
wego lub uzytecznos$ci publicznej — za potaczeniami odgatezien prowadzacych do
odrebnych lokali.

2. Przewodow instalacji gazowych nie nalezy prowadzi¢ przez pomieszczenia mieszkal-
ne oraz pomieszczenia, ktérych sposéb uzytkowania moze spowodowad naruszenie
stanu technicznego instalacji lub wptywac¢ na parametry eksploatacyjne gazu. Dopu-
szcza si¢ prowadzenie przewodow instalacji gazowych przez pomieszczenia mieszkal-
ne pod warunkiem zastosowania rur miedzianych taczonych przez lutowanie twarde,
lub rur stalowych bez szwu faczonych przez spawanie.

3. Przewody instalacji gazowej, w stosunku do przewodéw innych instalacji stanowia-
cych wyposazenie budynku (centralnego ogrzewania, wodnej, kanalizacyjnej, elek-
trycznej, piorunochronnej itp.), nalezy lokalizowa¢ w sposdb zapewniajacy bezpie-
czenstwo ich uzytkowania. Odlegto$¢ miedzy przewodami instalacji gazowej a innymi
przewodami powinna umozliwia¢ wykonywanie prac konserwacyjnych.

4. Poziome odcinki instalacji gazowych powinny by¢ usytuowane w odlegtosci co naj-
mniej 0,1 m powyzej innych przewodéw instalacyjnych.

5. Przewody instalacji gazowej krzyzujace si¢ z innymi przewodami instalacyjnymi po-
winny by¢ od nich oddalone co najmniej o 20 mm.

6. Obecne przepisy nie dopuszczaja, aby po zewngtrznej stronie Scian budynku mogta by¢
prowadzona miedziana instalacja gazowa.
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7. Odcinki przewoddéw instalacji gazowej, usytuowane poza obrysem budynku i pofozone
ponizej poziomu terenu oraz przechodzace przez zewngtrzne przegrody budowlane, po-
winny spetnia¢ wymagania okreslone w przepisach dotyczacych budowy sieci gazowych.

8. Rozwiazania techniczne instalacji gazowej powinny umozliwia¢ samokompensacje
wydtuzen cieplnych oraz eliminowaé ewentualne odksztafcenia instalacji, wywotane
deformacja lub osiadaniem budynku. Jest to szczegdlnie istotne przy przewodach tacza-
cych instalacje z kurkiem gtéwnym lub gazomierzem.

9. Przewody miedzianej instalacji gazowej w piwnicach i suterenach nalezy prowadzi¢ na
powierzchni $cian, natomiast na innych kondygnacjach dopuszcza si¢ prowadzenie ich
w bruzdach ostonigtych nieuszczelnionymi ekranami. Wypetnianie bruzd, w ktorych sa
prowadzone przewody z rur miedzianych jest zabronione.

10.Piony gazowe powinny by¢ prowadzone w przedpokojach, korytarzach lub klatkach
schodowych.

11. Nie wolno prowadzi¢ przewodéw gazowych przez przewody i kanaty kominowe (wen-
tylacyjne, spalinowe, dymowe) oraz kanalizacyjne.

12. Uktadanie instalacji gazowej na strychach lub pod podtoga jest niedopuszczalne.

13. Obecnie nie dopuszcza si¢ prowadzenia przewodéw gazowych z miedzi przez garaze.

14. W wypadku gdy wystepuja inne przewody, szczegdlnie w kottowniach i pomieszcze-
niach technicznych — przewod gazowy powinien by¢ oznaczony kolorem zoéttym lub
trwale zamocowanymi etykietami koloru zéttego z czarnymi strzatkami wskazujacymi
kierunek przeptywu gazu.

15.Rury przechodzace przez przegrody budowlane nalezy prowadzi¢ w rurze ochronnej,
wypetnionej odpowiednim szczeliwem (np. kitem, pianka elastyczna).

16. Przewodo6w instalacji gazowej nie mozna wykorzystywac jako przewodoéw uziemiaja-
cych, przewodow bezpieczenistwa w urzadzeniach elektrycznych lub jako elementéw
instalacji odgromowe;.

17. Przewody instalacji gazowej nie moga by¢ mocowane do innych przewodow, stanowic¢
dla nich wspornikéw, jak réwniez by¢ w inny sposéb obcigzane.

18. Do wykonywania odgatezien w instalacjach gazowych miedzianych dopuszcza si¢
jedynie tréjniki wykonane fabrycznie — inne sposoby wykonywania odgatezien sa
niedopuszczalne.

19. Przy projektowaniu i wykonywaniu instalacji nalezy przestrzega¢ wymagan dotycza-
cych rozmieszczenia uchwytéw mocujacych oraz stosowania odpowiednich materia-
16w do uchwytéw zgodnie z pkt. 4.3.3.

20.Konce rur doprowadzajacych gaz, niepotaczone z urzadzeniami gazowymi powinny
by¢ szczelnie zamknigte nawet w tych przypadkach, gdy w rurach nie ma gazu.

21.Przy przebijaniu muréw i $cian nalezy zwraca¢ uwage na konstrukcje i architektonicz-
ne elementy budynkéw (np. nadproza, belki stropowe).

22. Dopuszcza si¢ pokrycie potaczen lutowanych instalacji lakierem bezbarwnym z domie-
szka sproszkowanej miedzi, lecz dopiero po uzyskaniu pozytywnego wyniku z przepro-
wadzonej proby szczelnosci w celu poprawienia estetyki wykonania potaczen.

23. Armaturg odcinajaca nalezy montowac zgodnie z zasadami podanymi w pkt 4.3.1.3.

24. Wysokos¢ przejs¢ pod przewodami instalacyjnymi powinna wynosi¢ w swietle naj-
mniej 1,9 m (z wyjatkiem drég ewakuacyjnych — min. 2,2 m).
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25. W celu podtaczenia do instalacji kuchni i kuchenek gazowych mozna stosowaé prze-
wody elastyczne, posiadajace certyfikat na znak bezpieczefistwa ,,B”.

26. Instalacja gazowa, przytaczona do sieci gazowej wykonanej z rur stalowych, powinna
by¢ zabezpieczona przed wptywem pradéw btadzacych.

5.2.2 Przejscie (przepust) przez przegrody budowlane

Wszystkie przejscia przewodéw przez przegrody budowlane (Sciany, stropy) wykonu-
je sie w rurach ochronnych. Przestrzefn miedzy rura miedziang a rurg ochronng nalezy wy-
pehi¢ odpowiednim szczeliwem np. kitem elastycznym.

Na rysunku 5.2 pokazano przyktad przejscia przewodu przez Sciang, a na rysunku 5.3
przyktad przejscia przez strop.
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Rys. 5.2. Przejscie przewodu z miedzi przez Sciang Rys. 5.3. Przejscie przewodu z miedzi przez strop

Rozwiazania dotyczace przejscia gazociagdw przez przegrody budowlane podane s3
m.in. w normie branzowej BN-82/8976-50 Przejscia gazociggow przez przegrody budowla-
ne. Ogolne wymagania i badania (dotychczas nie ukazaty si¢ inne krajowe normy dotycza-
ce tego zagadnienia).

Przepusty instalacyjne przez zewnetrzne Sciany budynkéw — znajdujace si¢ ponizej po-
ziomu terenu, powinny by¢ zabezpieczone przed mozliwoscia przenikania (migracji) gazu
do wnetrza budynku.

5.2.3 Prowadzenie gazowych przewodow miedzianych w ziemi

W przypadku gdy kurek gtowny znajduje si¢ poza budynkiem w skrzynce umieszczo-
nej na ogrodzeniu posesji lub w ziemi, mozna prowadzi¢ instalacj¢ gazowa pod ziemia,
stosujac si¢ do przepiséw dotyczacych budowy sieci gazowych ujetych w PN-92/M-34503
Gazociqgi i instalacje gazownicze. Proby rurociggow.

Gazowe przewody miedziane prowadzone w ziemi powinny by¢ zabezpieczone przed
uszkodzeniami mechanicznymi i korozyjnymi.
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Aby zabezpieczy(¢ instalacje przed uszkodzeniami mechanicznymi nalezy:

1. Utozy¢ rury miedziane izolowane antykorozyjnie w ziemi, w wykopie o szerokosci
0,2 m + d, (Srednica zewngtrzna rury) i o gtebokosci min. 0,6 m liczac od gazociagu do
powierzchni ziemi; obszar wokét rury wypetni¢ odpowiednio: podsypka — min. 10 cm
i nadsypka — min. 20 cm z piasku lub ziemi niezawierajacej grud, kamieni i innych za-
nieczyszczen statych i organicznych; wykop powinno si¢ zasypywac kolejnymi war-
stwami ziemi, stopniowo ja utwardzajac.

2. Utozy¢ taSme ostrzegawcza w odlegtosci 40 cm od gérnej powierzchni rury — taSma po-
winna by¢ koloru z6ttego, o szerokosci réwnej Srednicy nominalnej (zewngtrznej) ru-
ry, lecz nie wezsza niz 10 cm.

Zgodnie z odpowiednimi zaleceniami miedziane rury prowadzone w ziemi powinny
posiadac ostong antykorozyjng (fabrycznie naktadana izolacje lub tasmy izolacyjne albo
opaski termokurczliwe) spetniajaca wymogi kategorii zagrozenia korozyjnego:

— typ A: dla gruntéw korozyjnych,

— typ B: dla gruntéw niekorozyjnych.

Przyktad stanowia fabrycznie naktadane izolacje rur WICU, ktdre posiadaja ochrong
w postaci ptaszcza z PCV o grubosci: dla kategorii A zagrozenia korozyjnego — 3 mm, dla
kategorii B zagrozenia korozyjnego — 2 mm.

Badania powtok izolacyjnych wykonanych fabrycznie przeprowadza si¢ w zakresie:

— porowatosci (dla izolacji kategorii A na przebicie napigciem 25 kV, a dla kategorii
B -20kV),

— opornosci wtasciwej izolacji,

— wytrzymatosci na wgniecenie,

— wytrzymatosci udarowej,

— wytrzymato$ci na rozciaganie i zrywanie.

Tasmy izolacyjne oraz opaski termokurczliwe dla podziemnych instalacji gazowych
powinny spetnia¢ wymagania zawarte w normie DIN 30670.

Wszelkie potaczenia rur muszg by¢ réwniez zabezpieczone antykorozyjnie. Przy stoso-
waniu rur miedzianych w otulinie lub zabezpieczonych innymi materiatami izolacyjnymi
nalezy postepowac zgodnie z zaleceniem producenta.

5.3 Mocowanie przewodéw gazowych

Jesli wykonywana jest instalacja gazowa z miedzi, nalezy $cisle przestrzega¢ wyma-
gan, ktére dotycza rozmieszczenia uchwytéw mocujacych, z powodu zmniejszonej szty-
wnosci rur miedzianych w poréwnaniu ze stalowymi.

Rozstaw uchwytéw dla miedzianych rur gazowych nalezy stosowac taki sam jak dla
instalacji wodociagowych z miedzi, przy czym obcigzenie kotkéw nie moze przekro-
czy¢ 100 N.
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Przy mocowaniu rur Tabela 5.1 Srednie odlegtosci uchwytéw mocujacych dla rur mie-
miedzianych prowadzonych ~ dzianych
poziomo, faczonych lutem
twardym, nalezy stosowac
uchwyty mocujace, ktérych | Odleglos¢ miedzy
srednie odlegtosci pomiedzy uchwytami [m] 1,25(1,25|1,50{2,00| 2,25{2,75| 3,00 3,50
soba podano w tabeli 5.1.

Dla pionowo mocowanych odcinkéw rur miedzianych podane w powyzszej tabeli
srednie odlegtosci pomiedzy uchwytami mozna zwigkszyc¢:

— dla rur o Srednicach do

22 mm o 30%,

— dla rur o Srednicach po-

wyzej 22 mm o 10%.

N
Ukfad mocowai powi- U
.II

grednicarury [mm]| 12 | 15 | 18 | 22| 28| 35 | 42 | 54

1]

nien uniemozliwi¢ odpad-
nigcie przewodoéw gazo-
wych w przypadku pozaru
nawet wowczas, gdy nie-
ktére pofaczenia lutowane
straca swa szczelnos¢. Dla-
tego do mocowania rur
miedzianych nalezy stoso-
wac uchwyty tacznie z kot-
kami rozporowymi mini-
mum M6 wykonane z materialéw niepalnych, np., z miedzi, mosiadzu lub stali nierdzew-
nej (rysunek 5.4). Celowe jest wypetnienie uchwytu przektadka niepalna, chroniaca przed
przenoszeniem drgan 1 dZwigkow.

Uchwyty i kotki z takich materiatow jak: tworzywo sztuczne, drewno lub stal zwykfa, sa
niedozwolone.

Rys. 5.4. Przyktady uchwytéw stosowanych do instalacji gazowych
z miedzi

5.4 Laczenie przewodow gazowych

W instalacjach gazowych wyréznia si¢ potaczenia nieroztaczne i roztaczne. Zasady wy-
konywania potaczen w instalacjach gazowych omdéwiono w rozdziale 3.2, uwzgledniajac
przedstawione ponizej uwagi.

Potaczenia nieroztaczne rur z miedzi w instalacjach gazowych wykonuje si¢ technika
lutowania twardego.

W przypadku stosowania potaczen lutowanych nie zezwala si¢ na taczenie doczotowe
zestawianych elementéw. Rury o Srednicy zewnetrznej powyzej 108 mm nalezy taczyc
technika spawania, ktéra przy wykonywaniu lokalowych instalacji gazowych (np. domo-
wych) nie jest stosowana.
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W instalacjach gazowych nalezy stosowac taczniki wykonane fabrycznie; w szczegol-
nosci nie wolno stosowac tréjnikow, redukciji 1 innych odgatezienr wykonanych przy pomo-
cy podrecznych narzedzi.

Istnieja na rynku faczniki z brazu z fabrycznie osadzonymi pierscieniami z lutem inte-
gralnym twardym, ktdre posiadaja certyfikat (np. Lloyd’a), lecz stosowane sa do wykony-
wania specjalnych potaczen i w instalacjach gazowych nie sa uzywane.

W celu poprawienia estetyki wykonanych potaczen lutowanych dopuszcza si¢ pokry-
cie ich lakierem bezbarwnym z domieszkg sproszkowanej miedzi po wykonaniu préby
szczelnosci.

Aby usungé ewentualne zanieczyszczenia wewnatrz instalacji, nalezy ja przedmuchac
sprezonym powietrzem nie zawierajacym oleju lub czystym, obojetnym gazem.

Potaczenia roztaczne wykonuje si¢ przy pomocy facznikéw przejsciowych z brazu lub
mosiadzu, ktérych oba konce sa gwintowane lub jeden koniec jest gwintowany, a drugi
przeznaczony do lutowania.

Faczniki mosiezne do instalacji gazowych stosuje si¢ wowczas, gdy nie biorg one bez-
posredniego udziatu w procesie lutowania, poniewaz temperatura likwidusu lutu twardego
(710-880°C) jest bliska temperaturze wrzenia cynku (906°C), co moze spowodowac zni-
szczenie, odksztatcenie, a w skrajnych przypadkach parowanie cynku (biaty dym). Dlate-
go kurki montowane przy pomocy tacznikéw mosieznych faczy sie na gwint z tfacznikami
brazowymi, wlutowanymi w instalacj¢ gazowa.

Na rynku dostepne sa faczniki, w ktérych jeden koniec z gwintem wykonany jest z mo-
sigdzu, natomiast drugi koniec, przeznaczony do potaczenia lutem, z brazu.

Potaczenia roztaczne powinno si¢ stosowac w celu podtaczenia armatury i urzadzen ga-
zowych do instalacji.

Jako materiat uszczelniajacy do potaczen gwintowanych stosowane sa przede wszyst-
kim tasmy teflonowe przeznaczone do instalacji gazowych — z teflonu o wigkszej gestosci
i grubosci tasmy 0,1 mm (z6tte szpulki) oraz pasty uszczelniajace. Za wyjatkowo przydat-
ne mozna uzna¢ Srodki anerobowe, ktére polimeryzuja w potaczeniu gwintowanym po
utracie kontaktu z tlenem zawartym w powietrzu. Materiaty te powinny posiada¢ aproba-
ty techniczne wydane przez Instytut Gérnictwa Naftowego i1 Gazwnictwa w Krakowie.

Uwagi:

1) W instalacjach gazowych z miedzi nalezy stosowac taczniki roztaczne wykonane

fabrycznie.

2) W instalacjach gazowych z miedzi nie stosuje si¢ facznikow zaciskowych.

3) Zewnetrzna powierzchnia facznika gwintowanego powinna by¢ skonstruowana

w spos6b umozliwiajacy naktadanie klucza.
4) Laczniki nalezy montowac zgodnie z zaleceniami producentéw.

5.5 Proba szczelnosci instalacji gazowej

Po wykonaniu instalacji gazowej, przed napetnieniem paliwem gazowym, nalezy prze-
prowadzi¢ nastepujace préby szczelnosci:
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1) gtéwna probe szczelnosci (proba szczelnosci 1 rodzaju),
2) probe szczelnosci przed napetnieniem paliwem gazowym (préba szczelno$ci 11
rodzaju).

Nie dotyczy to instalacji gazowej usytuowanej poza obrysem budynku i potozonej ponizej
poziomu terenu oraz przechodzacej przez zewnetrzne przegrody budowlane ponizej pozio-
mu terenu, ktérej proby szczelnosci powinny by¢ przeprowadzane zgodnie z wymagania-
mi zawartymi w Polskich Normach i przepisach dotyczacych gazociagdéw (sieci gazo-
wych).

5.5.1 Gtowna proba szczelnosci

Instalacje gazowa uznaje si¢ za przygotowana do przeprowadzenia gtéwnej proby
szczelnosci (proby szczelnosci I rodzaju), jezeli jest zmontowana, oczyszczona, konce za-
Slepione, a kurki pozostaja w pozycji otwartej. W instalacji nie powinny by¢ zamontowa-
ne urzadzenia gazowe. W miejsce gazomierzy mozliwe jest zamontowanie odcinkéw ta-
czacych. Mozna przeprowadzi¢ gtéwna prébe szczelnosci odrgbnie dla czesci instalacji
przed i za gazomierzami.

Gtoéwna probe szczelnosci przeprowadza si¢ przed pomalowaniem instalacji gazowe;j
lub natozeniem izolacji.

Oprécz nowowykonanej instalacji gtéwnej probie szczelnosci podlega instalacja prze-
budowana, dobudowana, remontowana lub instalacja, ktéra zostata wytaczona z eksploa-
tacji na okres dtuzszy niz 6 miesigcy.

Stanowisko pomiarowe powinno by¢ wyposazone w manometr o odpowiedniej klasie
doktadnosci, posiadajacy zatwierdzenie typu i uwierzytelnienie (legalizacje).

Cisnienie gféwnej proby szczelnosci powinno wynosi¢ 50 kPa. Jezeli przewody instalacji
gazowych prowadzone sg przez pomieszczenia mieszkalne lub pomieszczenia zakwalifikowa-
ne jako zagrozone wybuchem, to probe nalezy wykonac pod cisnieniem 100 kPa (1 bar).

Przed proba szczelnosci nalezy instalacje gazowa przedmuchac sprgzonym powietrzem
wolnym od zanieczyszczen 1 oleju lub gazem obojetnym np. azotem, dwutlenkiem wegla
w celu usunigcia ewentualnych zanieczyszczen i1 sprawdzenia, czy przewdd nie jest zatka-
ny. Nie wolno do tego celu uzywac tlenu. Nastepnie, po szczelnym zaslepieniu koncéw, in-
stalacje napetni¢ czynnikiem prébnym — powietrzem lub gazem obojgtnym (jak wyzej). Je-
zeli w czasie 30 minut, po ustabilizowaniu si¢ ci$nienia i temperatury czynnika proby, nie
nastapi spadek cisnienia, wynik gtéwnej proby szczelnosci nalezy uznac za pozytywny.

Gtéwna probe szczelnosci przeprowadza wykonawca instalacji w obecnosci przedsta-
wiciela inwestora. Z przeprowadzonej proby nalezy sporzadzi¢ protokét podpisany przez
przedstawiciela inwestora 1 wykonawcy.

5.5.2 Proba szczelnosci instalacji gazowej przed napetnieniem jej paliwem gazowym

Probie szczelnosci przed napetnieniem paliwem gazowym (prébie szczelnosci I rodza-
ju) podlega instalacja gazowa zgtoszona dostawcy paliwa gazowego przez inwestora.

Po pozytywnym wyniku z przeprowadzonej gtéwnej proby szczelnosci wykonuje si¢
probe szczelnosci I1-go rodzaju w obecnosci dostawcy gazu.
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Instalacje gazowa uznaje si¢ za przygotowang do przeprowadzenia proby szczelnosci
II rodzaju, jezeli jest catkowicie zmontowana i przygotowana do napetnienia paliwem ga-
zowym, a kurki sa w pozycji otwartej. W uzasadnionych przypadkach w instalacji gazo-
wej moga by¢ niezamontowane gazomierze i (lub) urzadzenia gazowe. Wéwczas odpo-
wiednie doprowadzenia musza by¢ bezwzglednie zaslepione.

Stanowisko pomiarowe powinno by¢ wyposazone w jeden z dwoch nizej wymienio-
nych przyrzadéw pomiarowych z zatwierdzeniem typu i uwierzytelnieniem:

— manometr charakteryzujacy si¢ odpowiednig klasa doktadnosci,

— przeptywomierz z wbudowanym manometrem.

Cisnienie proby szczelnosci II rodzaju powinno wynosi¢ 150% cisnienia nominalnego
paliwa gazowego (danego rodzaju grupy i podgrupy) przed urzadzeniami gazowymi.

Instalacje z zamontowanym w dowolnym punkcie manometrem napetnia si¢ czynni-
kiem prébnym do cisnienia proby. Jezeli po uptywie 5 minut od momentu ustabilizowania
si¢ cisnienia proby nie nastapi spadek cisnienia, wynik proby szczelnosci I rodzaju nale-
zy uzna¢ za pozytywny.

Instalacje z zamontowanym przeptywomierzem napetnia si¢ czynnikiem prébnym
(spos6b zamontowania oraz szybko$¢ napetniania instalacji powinny by¢ zgodne z zasada-
mi okreslonymi przez producenta przeptywomierza). Jezeli w czasie 5 minut od ustabili-
zowania si¢ ci$nienia proby przeptywomierz nie wykaze przeptywu czynnika prébnego,
wynik proby uznaje si¢ za pozytywny.

Z przeprowadzonej proby szczelnosci instalacji gazowej, przed napetnieniem paliwem
gazowym, nalezy sporzadzi¢ protokét podpisany przez przedstawiciela wykonawcy i do-
stawcy paliwa gazowego, uczestniczacych w wykonywanej prébie.

5.6 Odbior koncowy instalacji gazowej z miedzi

5.6.1 Uwagi ogolne

Przed podtaczeniem instalacji gazowej do sieci rozdzielczej nalezy dokona¢ odbioru
technicznego, ktory prowadzi wykonawca instalacji w obecnosci przedstawiciela dostaw-
cy gazu oraz inwestora obiektu budowlanego.

W trakcie odbioru instalacji wykonawca powinien przedstawi¢ nastepujace doku-
menty:

a) pozwolenie na budowe wydane przez wtasciwy urzad administracji panstwowej,

b) dziennik budowy,

¢) wymagane uprawnienia do wykonywania instalacji gazowych,

d) dokumentacj¢ techniczng z naniesionymi zmianami dokonanymi w czasie trwania

budowy (dokumentacja powykonawcza),

e) protokoty wykonania préb i badan,

f) opini¢ Zaktadu Kominiarskiego o prawidtowosci podtaczenia urzadzen gazowych

do przewodéw kominowych i droznosci uktadu odprowadzania spalin,
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g) certyfikaty (certyfikat na znak bezpieczenstwa ,,B” lub znak ,,DT”), aprobaty tech-
niczne, deklaracje zgodnosci,

h) warunki techniczne dostawy gazu,

1) instrukcje obstugi urzadzen gazowych.

Sprawdzenie instalacji gazowej polega na kontroli:

— pozwolenia na budowe,

— zgodnosci jej wykonania z projektem technicznym oraz obowigzujacymi przepisa-
mi i normami,

— jakos$ci wykonania instalacji,

— szczelnosci instalacji.

5.6.2 Kontrola zgodnosci wykonania instalacji gazowej z projektem technicznym

Kontrola zgodnosci wykonania instalacji gazowej z projektem technicznym polega na
sprawdzeniu:

a) Srednic przewodéw gazowych i armatury,

b) zgodnego z projektem prowadzenia przewodow instalacji w budynku,

¢) mocowania przewodow i armatury (w tym kurkéw),

d) witasciwego doboru rur, tacznikéw, armatury i materiatéw pomocniczych,

e) wilaczenia przewodéw spalinowych i prawidtowego wykonania wentylacji pomie-

szczen,

f) zgodnosci wykonania z obowigzujacymi przepisami.

Wszelkie zmiany w stosunku do projektu technicznego wykonawca powinien wpisaé
do dziennika budowy i skorygowac¢ dokumentacje techniczng.

5.6.3 Kontrola jakosci wykonania instalacji gazowej

Kontrola jakosci wykonania polega na sprawdzeniu:

a) jakosci zastosowanych materiatéw (rur, tacznikéw, lutéw i topnikéw, armatury,
przejs¢ przez przegrody budowlane, elementéw mocujacych rury) przy uwzglednie-
niu dopuszczenia ich do zastosowania w instalacjach gazowych (certyfikaty, apro-
baty techniczne, deklaracje zgodnosci),

b) wykonania instalacji zgodnie z wtasciwg technologia,

¢) sprawnosci armatury gazowej,

d) przystosowania urzadzen gazowych do spalania danej podgrupy gazu.

W ramach kontroli nalezy podda¢ ocenie wizualnej wszystkie potaczenia.

Sprawdzenie pofaczenia lutowanego polega na zaobserwowaniu, czy na catym obwo-

dzie krawedzi kielicha pojawita si¢ wyplywka Swiadczaca o wtasciwym wypetnieniu
szczeliny lutem oraz zastosowaniu wiasciwego lutu. Lut twardy, w odréznieniu od lutu
migkkiego, jest mniej podatny na zarysowanie. Nalezy rowniez sprawdzi¢ czy faczone ele-
menty sa pozbawione ttuszczu.

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ pomiar dtugosci kielicha, Srednicy

rury, facznika i okresli¢, czy sa one zgodne z wielkosciami normatywnymi.

Wadliwe pofaczenie nalezy wyciaé i wykonaé nowe.
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W celu doktadnego zbadania wycigtego potaczenia mozna je przeciac réwnolegle do osi ru-
ry, usuna¢ zadziory pilnikiem i posmarowac miejsce taczenia jodyna, co uwidoczni Slad lutu.

Doktadne badania wytrzymatosciowe i strukturalne potaczenia moga by¢ wykonane
w uprawnionej jednostce badawczej (laboratorium).

5.6.4 Kontrola szczelnosci instalacji

Nalezy przedstawi¢ protokéty z pozytywnie przeprowadzonych préb szczelnosci:

a) gléwnej proby szczelnosci (proba szczelnosci I rodzaju),

b) préby szczelnosci przed napetnieniem paliwem gazowym (préba szczelnosci II ro-
dzaju).

5.6.5 Protokot z odbioru koiicowego instalacji gazowej

Po pozytywnym wyniku z przeprowadzonych prob szczelnosci i odbiorze technicznym
wykonawca wypetnia protokét odbioru instalacji gazowej wg zataczonego wzoru (zatacz-
nik 1) i ustala z dostawcg gazu termin oraz warunki uruchomienia instalacji gazowej.

Udziat dostawcy gazu w odbiorze technicznym sprowadza si¢ do oceny przydatnosci
wykonanej instalacji gazowej do przytaczenia do sieci, a w szczegdlnosci:

— udziatu w odbiorze préby szczelnosci,

— sprawdzeniu zgodnego z wydanymi warunkami przyfaczenia instalacji do sieci ga-

ZOWej,

— sprawdzeniu prawidfowosci montazu i usytuowania kurka gtéwnego i gazomierza,

— sprawdzeniu prawidtowosci wykonania i usytuowania punktu redukcyjno-pomiaro-

wego (jezeli taki jest).

Dostawca gazu otrzymuje protokét odbioru instalacji — na bazie ktérego zawiera
z odbiorca umowe o dostawe gazu.

Dokumentacja odbiorowa pozostaje w aktach wtasciciela (administratora) budynku.

Odbiorcy gazu otrzymuja instrukcje obstugi urzadzeni gazowych zainstalowanych
w budynku (mieszkaniu) od wskazanego serwisu wykonawcy.

Inwestor zgltasza fakt przekazania instalacji do uzytkowania do wtasciwego terenowe-
go urzedu (rejonowego, miejskiego) 1 przekazuje wypetniony dziennik budowy oraz pro-
tokot odbioru instalacji.

5.6.6 Uruchamianie instalacji gazowej

Po przeprowadzeniu odbioru technicznego i podpisaniu umowy z dostawcg gazu przez
wtasciciela instalacji, instalacja gazowa moze by¢ podtaczona do sieci rozdzielczej i urucho-
miona, napetniona paliwem gazowym przez dostawce gazu. Uruchomienie polega na dopro-
wadzeniu gazu do wszystkich odcinkéw instalacji oraz urzadzen gazowych. Do obowigzkéw
dostawcy gazu nalezy zamontowanie odrebnego dla kazdego odbiorcy gazomierza.

Bezposrednio przed uruchomieniem instalacji nalezy sprawdzic, czy wszystkie przewi-
dziane w projekcie miejsca wyptywu gazu sa zamkniete (kurki, palniki, urzadzenia gazo-
we itp.). W przypadku instalacji gazowych, zasilajacych odbiorcow w budynkach wieloro-
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dzinnych, uruchomienie instalacji powinno nastapi¢ przed zasiedleniem budynku lub
w obecnosci odbiorcéw gazu, co zwigzane jest rowniez z uprzednim zamontowaniem
wszystkich gazomierzy i odcigciem doptywu gazu przed gazomierzami. Uruchomienie te-
go typu instalacji wykonuje si¢ w dwoch etapach:

1) uruchomienie instalacji rozprowadzajacych w piwnicach oraz pionéw gazowych,

2) uruchomienie instalacji w poszczegdélnych mieszkaniach.

W wyniku doprowadzenia gazu do instalacji gazowej moze powsta¢ mieszanina gazu z po-
wietrzem w granicach zaptonu (pomigdzy dolng i gérma granica wybuchowosci), co stanowi
istotne zagrozenie dla odbiorcéw gazu. Uruchomienie instalacji gazowej polega wigc rowniez
na usuni¢ciu z przewoddéw mieszaniny gazu palnego z powietrzem, czyli tzw. odpowietrzaniu.

Odpowietrzanie mozna przeprowadzac przy prawidtowo dziatajacej wentylacji i otwar-
tych oknach. Jezeli uruchomienie instalacji nastgpuje w podanych wyzej etapach, odpro-
wadzanie mieszaniny z przewodow nalezy wykonywac na zewnatrz budynku tylko z kon-
cowek instalacji (w przypadku piondw gazowych z najwyzej potozonych punktéw) oraz
na palnikach wszystkich urzadzen gazowych.

Usunigcie mieszaniny gazu i powietrza z przewoddéw mozna stwierdzi¢ przy pomocy
sprzetu specjalistycznego (analizatora tlenu, metanomierza). Z praktyki eksploatacyjne;j
wiadomo, iz instalacje mozna uzna¢ za odpowietrzona, jesli zostanie odprowadzona na ze-
wnatrz ilo$¢ gazu réwna jest od 2 do 3-krotnej pojemnosci odpowietrzanych przewodow.

Prostym sposobem sprawdzenia, czy instalacja zostata juz odpowietrzona jest wprowa-
dzenie strumienia gazu (np. za pomocg elastycznego przewodu) do naczynia z roztworem
mydta, ktére nastepnie przenosi si¢ w miejsce niezagrozone wybuchem, np. na balkon, log-
gi¢ lub parapet otwartego okna, i podpala si¢ powstate pecherzyki. Spalanie wybuchowe
wskazuje na to, iz instalacja powinna by¢ poddana dalszemu odpowietrzaniu, natomiast
spalanie spokojne oznacza, ze proces odpowietrzania mozna zakonczy¢. Dopuszcza sig,
aby krétkie odcinki instalacji, na przyktad podfaczenia urzadzen gazowych (3-4 m), odpo-
wietrza¢ bezposrednio do pomieszczenia pod warunkiem czynnej oraz sprawnej wentyla-
cji i przy otwartych oknach. Po odpowietrzeniu instalacji nalezy sprawdzi¢ dziatanie wszy-
stkich kurkéw kazdego urzadzenia gazowego. Instalacj¢ mozna uzna¢ za uruchomiong
1 nadajaca si¢ do eksploatacji, jezeli odpowietrzaniu poddano wszystkie jej odcinki oraz
urzadzenia gazowe, a takze jezeli w trakcie tych prac sprawdzono, czy wszystkie zamon-
towane urzadzenia gazowe funkcjonuja prawidtowo.

Regulacja i sprawdzenie prawidfowosci funkcjonowania urzadzen gazowych powinny
by¢ wykonane przez pracownika posiadajacego odpowiednie uprawnienia (np. przedstawi-
ciela serwisu firmy produkujacej gazowe kotty grzewcze).

Z regulacji i sprawdzenia dziatania urzadzen wtasciciel powinien otrzymac protokdt
oraz instrukcje uzytkowania.

5.6.7 Zasady bhp i p.poz.

Gaz ziemny, ktérego gtéwnym sktadnikiem jest metan, nie jest trujacy, ale przy zawar-
tosci w powietrzu powyzej 25% moze oddziatywaé duszaco i narkotyzujaco na cztowieka
(niedobor tlenu). Przy diuzszym przebywaniu w takiej atmosferze moze nastapi¢ $mier¢
przez uduszenie.
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Przy stezeniu gazu w powietrzu w granicach 5 do 15% tworzy si¢ mieszanina wybu-
chowa, ktdrej zapton moze powsta¢ niemal przy kazdym zaiskrzeniu.

Gaz ziemny jest bezwonny i dlatego w celu jego wykrycia jest specjalnie nawaniany
przy pomocy Srodka odoryzujacego THT (tetrahydrotiofen). Przy eksploatacji instalacji
gazowych nalezy przestrzega¢ podstawowych zasad bhp i p.poz. ze wzgledu na niebezpie-
czenstwo zapalenia i wybuchu rozprowadzanego gazu ziemnego.

Roboty na czynnych instalacjach gazowych naleza do prac gazoniebezpiecznych i po-
winny by¢ wykonywane przez osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje.

Podczas wykonywania prac montazowych i eksploatacyjnych nalezy przestrzegac na-
stepujacych zasad bhp i p.poz.:

1. kontrolg szczelnosci czynnych, napetnionych paliwem gazowym instalacji gazo-
wych powinno si¢ przeprowadzaé tylko przy pomocy Srodka pianotworczego lub
wykrywacza gazu (eksplozymetru),

2. prace na czynnych instalacjach gazowych mozna wykonywac po uprzednim odcig-
ciu doptywu gazu,

3. przed przystapieniem do wykonania prac na przewodach gazowych, w przypadku
stwierdzenia np. wykrywaczem metanu lub eksplozymetrem obecnosci gazu, nale-
zy pomieszczenie doktadnie przewietrzyc,

4. przed rozpoczeciem prac montazowych nalezy sprawdzi¢ stan narzedzi i wtasciwe
funkcjonowanie urzadzen,

5. do miedzianych potaczen lutowanych, ze wzgledu na toksyczno$¢, powinno si¢ sto-
sowac luty bezkadmowe; szczegdlng ostroznos¢ nalezy zachowac przy stosowaniu
topnikéw do lutowania (przewietrzanie pomieszczenia, w ktérym wykonuje si¢ lu-
towanie); podczas kontaktu z topnikami nie wolno spozywac positkéw i pali¢ pa-
pieroséw, a po zakoniczeniu pracy nalezy niezwtocznie umy¢ rece.

W przypadku pozaru budynku zaliczonego do katastrofy budowlanej gazowa instalacje
miedziang nalezy wymienié. Przy wysokiej temperaturze wystgpuje znaczne wydtuzenie rur,
ktére moze spowodowac rozszczelnienie instalacji. Jednocze$nie moga nastapi¢ nieodwracalne
zmiany strukturalne stopéw miedzi, powodujace zmiany ich wiasciwosci mechanicznych.

Obecnie w krajach europejskich dazy si¢ do tego, aby instalacje gazowe odznaczaty si¢
zwiekszonym bezpieczenstwem przeciwpozarowym i przeciwwybuchowym. Jako bez-
pieczne i ogniotrwate traktuje si¢ takie elementy instalacji, ktore w przypadku zewnetrzne-
go oddziatywania ognia nie beda rozszczelniaty sie przed osiagnigciem temperatury zapto-
nu paliwa gazowego (dla gazu ziemnego temperatura ta wynosi ok. 650°C).

Podczas uzytkowania urzadzen gazowych nalezy zwrdoci¢ szczegdlng uwage na spraw-
ng wentylacje¢ pomieszczenia i wlasciwe odprowadzenie spalin.

Zgodnie z zarzadzeniem:

— stezenie 30-minutowe, czyli chwilowe, tlenku wegla (CO) w tazienkach, kuchniach
i innych pomieszczeniach mieszkalnych nie moze przekroczy¢ 10 mg/m3, tj. ok.
0,0007% objetosci (8 p.p.m.)

— dopuszczalne stezenie Sredniodobowe tlenku wegla dla kuchni i tazienek wynosi
6 mg/m? tj. ok. 0,00042% objetosci (5 p.p.m.).
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Zatgcznik 1
.............................................................................................................. dnia ..o
pieczatka firmowa wykonawcy instalacji gazowej miejscowos$é
PROTOKOL ODBIORU INSTALACJI GAZOWEJ Nr .................
budynek*) nr ... dom jednorodzinny/mieszkanie*) nr ...........c.cccoeceercninens
Przy Ulicy .....coooei i W ettt et e b e e b e e e e b eaneas

kod, miejscowosé
2. Wiasciciel, dzierzawca, zarzadca budynku/mieszkania *).............c.ccoooiiiiiiiiiiici e

adres zamieszkania
3. Instalacje Wykonak: ... s
nazwa i adres wykonawcy
Kierownik, MISTrZ*) DUAOWY ........coiiiiiiii ettt et et et er e b es bbb et eb e e sr e s e sre b e renreeas
nazwisko i imie - nr uprawnien budowlanych
4. Budowe instalacji Nnadzorowal: ...
nazwisko i imig - nr uprawnien budowlanych (jesli byt powotany inspektor nadzoru jako przedstawiciel inwestora)

5. Zamontowane reduktory, gazomierze i urzadzenia

B =Te (U3 (o TP
typ, nr fabryczny

Nr mieszkania/domu Gazomierz urzadzenie gazowe

jednorodzinnego *) Typ nr fabryczny nazwa, typ nr fabryczny

6. Oswiadczenie wykonawcy

Stwierdzam, ze instalacja gazowa zostata wykonana zgodnie z projektem, pozwoleniem na budowe oraz zgodnie z
obowiazujacymi przepisami i normami oraz stwierdzam oczyszczenie instalacji z pozostatych w niej zanieczyszczen
po budowie.

Wykonawca zapewnia staraniem wtasnym przez uprawniony serwis odpowiednig regulacje wtaczonych urzadzen
gazowych po zagazowaniu instalacji.

azwisko i imie Podpis
Wykaz dokumentéw odbiorowych
1. Projekt techniczny z naniesionymi zmianami wraz z warunkami technicznymi
2. Pozwolenie na budowe
3. Dziennik budowy
4. Protokéty z préb szczelnosci | i Il rodzaju
5. Opinia kominiarska
6. Zestawienie certyfikatéw i aprobat technicznych dla materiatéw i urzadzern oraz deklaracje zgodno$ci
7. Instrukcje obstugi urzadzen gazowych

Protokét podpisali:
1. Przedstawiciel inwestora Przedstawiciel wykonawcy Przedstawiciel dostawcy gazu
Nazwiskoiimie | Podpis Nazwiskoiimie | Podpis Nazwiskoiimie Podpis

*) niepotrzebne skresli¢
Uwaga: Protokoét otrzymuija: inwestor (whasciciel, dzierzawca, zarzadca) budynku, wykonawca i dostawca gazu po 1 egz.
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6. Akty prawne, normy, wytyczne przywolane w tekscie

Przepisy krajowe.
(ustawy, zarzadzenia, rozporzadzenia)

1.

2.

10.

11.

12.

13.

Ustawa z dn. 7 lipca 1994 r. ,,Prawo budowlane” (Dz. U. Nr 89 z 26.08 1994 p.414)
wraz z pozniejszymi zmianami,

Obwieszczenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 4 lutego 1999 r.
w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Gospodarki Prze-
strzennej 1 Budownictwa w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpo-
wiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 15 z dnia 25 lutego 1999 r. poz. 140),

. Ustawa z dn. 3 kwietnia 1993 r. o badaniach i certyfikacji (Dz. U. Nr 55 z dnia 28.06.

1993 r., poz. 250 zm. Dz. U. Nr 27 z 1994 r. poz. 96),

. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dn. 19. 12. 1994 r.

w sprawie aprobat i kryteriéw technicznych dotyczacych wyrobéw budowlanych (Dz.
U. Nr 10 z dn. 8 lutego 1995 r., poz. 48, zm. Dz. U. Nr 136 z 1995 r., poz. 672),

. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dn. 31 lipca 1981 r.

w sprawie systemow oceny zgodnosci, wzoru deklaracji zgodnosci oraz sposobu zna-
kowania wyrobéw budowlanych dopuszczanych do obrotu i powszechnego stosowa-
nia w budownictwie” (Dz. U. Nr 113 z dn. 31. 08. 19981 r., poz. 728),

. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dn. 5. 07. 1998 r.

w sprawie aprobat i kryteriéw technicznych oraz jednostkowego stosowania wyrobow
budowlanych (Dz. U. Nr 107 z 1998 1. poz. 679),

. Ustawa z dn. 28. 04. 2000 o systemie zgodnosci, akredytacji oraz zmianie niektérych

ustaw (Dz. U. Nr 43, poz. 489 z 2000 r.),

. Rozporzadzenie Ministra Przemystu i Handlu z dn. 14. 11. 1995 r. w sprawie warun-

kéw technicznych jakim powinny odpowiadac sieci gazowe. (Dz. U. Nr 139, z dn. 07.
12. 1995 1., poz. 686),

. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dn. 03. 11. 1998 r.

w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego,

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dn. 16. 08. 1999 r.
w sprawie warunkow technicznych uzytkowania budynkéw mieszkalnych,
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 24. 08. 2000 r. w sprawie szczegéto-
wych warunkéw przytaczenia podmiotéw do sieci gazowych, obrotu paliwami ga-
zowymi, §wiadczenia ustug przesytowych, ruchu sieciowego i eksploatacji sieci
gazowych oraz standardow jako$ciowych obstugi odbiorcow (Dz. U. Nr 77 z dnia
20. 09. 2000 r., poz. 877),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych 1 Administracji z dn. 24. 07. 1998 r.
w sprawie okreslenia wykazu wyrobéw budowlanych nie majacych istotnego wptywu
na spetnienie wymagan podstawowych oraz wyrobéw wykonywanych i stosowanych
wedtug uznanych zasad sztuki budowlanej. (Dz. U. Nr 99 z dn. 04. 08. 1998, poz. 637),
Zarzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dn. 12. 03. 1996 r. w sprawie
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia wydziela-
nych przez materiaty budowlane, urzadzenia i elementy wyposazenia w pomiesz-



14.

15.

16.
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czeniach przeznaczonych na pobyt ludzi (Monitor Polski Nr 19 z dn. 22. 03. 1996 1.,
poz. 231),

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 04. 09. 2000 r. w sprawie warunkéw jakim po-
winna odpowiada¢ woda do picia i na potrzeby gospodarcze,

Zarzadzenie Dyrektora Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji z dn. 20 maja 1994 r.,
w sprawie ustalenia wykazu wyrobow podlegajacych obowiazkowi zglaszania do cer-
tyfikacji na znak bezpieczenstwa i oznaczania tym znakiem (Monitor Polski Nr 39
z dn. 21 lipca 1994 r., poz. 355 i Nr 60, poz. 535; zmiana M. P. 28/1996, poz. 295;
M. P. Nr 48/1996, poz. 463; M. P. Nr 22/1997, poz. 216),

COBRTI INSTAL ,,Wewnetrzne instalacje wodociagowe, grzewcze i gazowe z rur
miedzianych. Wytyczne stosowania i projektowania” 1996 r.

Normy polskie

1.

B W

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Polska Norma PN-EN 1057 Rury miedziane okragte bez szwu do wody i gazu stoso-
wane w instalacjach sanitarnych i ogrzewczych,

. Polska Norma PN-93/C-04607 Woda w instalacjach ogrzewania. Wymagania i bada-

nia dotyczace jakosci wody,

. Polska Norma PN-92/M-34503 Gazociagi i instalacje gazownicze. Préby rurociagéw,
. Polska Norma PN-92/M-75001 Armatura sieci domowej. Wymagania i badania,
. Polska Norma PN-86/M-75198 Osprzet przewodéw gazowych niskiego cisnienia.

Kurki stozkowe. Wymagania i badania,

. Polska Norma PN-87/C-96001 Paliwa gazowe rozprowadzane wspdlng siecia i prze-

znaczone dla gospodarki komunalnej,

. Polska Norma PN-EN 45014:1989 Ogodlne kryteria dotyczace deklaracji zgodnosci

wydawanej przez dostawcow,

. Polska Norma PN-92/B-01706 Instalacje wodociagowe. Wymagania w projektowaniu,
. Polska Norma PN-92/H-87025 Stopy miedzi do przerdbki plastycznej. Stopy miedzi

z cynkiem. Gatunki,

Polska Norma PN-91/H-87026 Miedz i stopy miedzi. Odlewnicze stopy miedzi. Ga-
tunki,

Polska Norma PN-92/H-87050 Stopy miedzi do przerébki plastycznej. Stopy miedzi
z cyna. Gatunki,

Polska Norma PN-EN 723:1995 Mied? i stopy miedzi. Oznaczenie weggla na wewne-
trznych powierzchniach rur lub tacznikéw miedzianych metoda spalania,

Polska Norma PN/B-02873:1996 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Metody ba-
dan stopnia rozprzestrzeniania si¢ ognia po instalacjach rurowych i przewodach wen-
tylacyjnych,

BN-82/8976 — 50 Przejscia gazociagéw przez przegrody budowlane,

Polska Norma PN-81/B-10700.00 Instalacje wewngtrzne, wodociggowe i kanaliza-
cyjne — wymagania i badania przy odbiorze. Wspdlne wymagania i badania,

Polska Norma PN-91/B-02414:1999 Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie
instalacji ogrzewan wodnych. Systemy zamknigte z naczyniami wzbiorczymi przepo-
nowymi. Wymaania,
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17.

Polska Norma PN-64/B-10400 Urzadzenia centralnego ogrzewania w budownictwie
powszechnym. Wymagania i badania przy odbiorze

Normy Niemieckie

—_

SOENAUE LD~

. Norma Niemiecka DIN EN 29453 Luty migkkie — sktad chemiczny i stan dostawy,
. Norma Niemiecka DIN EN 29454 E.1 Topniki do lutéw miekkich,

. Norma Niemiecka DIN EN 1044 Luty twarde,

. Norma Niemiecka DIN EN ISO 3677 Dodatki do lutéw miekkich i twardych,

. Norma Niemiecka DIN 8513, T1 i T2 Luty do lutowania twardego,

Norma Niemiecka DIN 50930 Korozja metali, cz. 5,

Norma Niemiecka DIN 1988 Instalacje wodociagowe do wody pitnej cz. 1 — 8,
Norma Niemiecka DIN 2856 Laczniki kapilarne.

Norma Niemiecka DIN-EN 1045 Luty twarde — topniki.

. Norma DIN — EN 1254 Mied? i stopy miedzi — taczniki do instalacji rurowych. cz. 1,

2,415.

Wydawnictwa Deutsches Kupfer Institut _ DKI

(i-

1.
2.
3.
4.

Informationsdriicke; s — Sonderdriicke)

DKI (i ) — 4 Lutowanie miedzi i stopéw miedzi,

DKI (i) 158 Prawidtowo wykonana instalacja z rur miedzianych,
DKI (s) 168 Potaczenia miedzi i stopdw miedzi,

DKI (i) 026 Miedz w wodzie pitne;.

Wydawnictwa Deutscher Verein das Gas und Wasserfachen (DVGW),
oraz RAL

1.

2.

DVGW Arbeitsblatt GW 2 Potaczenia rur z miedzi w instalacjach gazowych i wod-
nych w obrebie dziatek budowlanych i w budynkach,

DVGW Arbeitsblatt GW 6 Laczniki do lutowania kapilarnego z brazu cynowo-cynko-
wego oraz taczniki przejSciowe z mosiadzu i brazu,

. DVGW Arbeitsblatt GW 7 Topniki do lutowania rur miedzianych do instalacji gazo-

wych i wodnych,

. DVGW Arbeitsblatt GW 8 Laczniki do lutowania kapilarnego rur miedzianych — wy-

magania i badania

. DVGW Arbeitsblatt GW 392 Rury z miedzi ciagnione bez szwu. Wymagania i prze-

pisy dotyczace badania,

DVGW Arbeitsblatt GW 551 Urzadzenia do podgrzewania wody pitnej oraz instala-
cje wodociggowe; Metody techniczne stosowane w celu zmniejszenia ilosci bakterii
Legionella,

. Wydawnictwo RAL — RG 641/1 Przepisy dotyczace jakosci i badan rur miedzianych.
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TELEINFORMACJA | DORADZTWO
W ZAKRESIE:

zasad doboru materiatow instalacyjnych w zaleznosci od
charakteru instalacji i jakosci wody

.
o

projektowania instalacji z miedzi

oceny jakosci wody pod katem jej oddziatywania na
materiat instalacyjny

sposobow wykonania instalacji z miedzi

eksploatacji instalacji z miedzi

CENTRUM INFORMACJI O INSTALACJACH Z MIEDZI

przy CENTRALNYM OSRODKU BADAWCZ0-ROZWOJOWYM TECHNIKI INSTALACYJNEJ , INSTAL
tel./fax: (0 22) 853 57 22, (0 22) 843 71 65 w. 26

e-mail: ciim@ciim.pl, tin@ciim.pl, instal@ciim.pl
www.ciim.pl
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Polskie Centrum Promocji Miedzi
50-136 Wroctaw, Pl. 1T Maja 1-2
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