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5555
1. Informacje ogÛlne

Powodzenie, jakim cieszπ siÍ na ca≥ym úwiecie instalacje z miedzi ñ zarÛwno wodne
jak i gazowe, podyktowane jest szeregiem zalet, jakie instalacje te posiadajπ w stosunku do
instalacji wykonywanych ze stali, a nawet z tworzyw sztucznych. Do zalet tych naleøy:

ñ wysoka trwa≥oúÊ przewodÛw,
ñ ≥atwy, szybki i tani montaø ñ m.in. poprzez wyeliminowanie po≥πczeÒ gwintowa-

nych na korzyúÊ lutowanych,
ñ mniejsze zuøycie materia≥u ñ stosowanie rur o mniejszych úrednicach i mniejszych

gruboúciach úcianek w stosunku do instalacji wykonanych ze stali,
ñ bakteriostatyczne oddzia≥ywanie miedzi w stosunku do wody instalacyjnej (instala-

cje wodociπgowe),
ñ nieprzepuszczalnoúÊ dla gazÛw (istotne dla instalacji ogrzewczych),
ñ koszt porÛwnywalny z kosztami instalacji wykonywanych z innych materia≥Ûw,
ñ uniwersalne stosowanie poszczegÛlnych elementÛw instalacji niezaleønie od ich

producenta.
Wszystkie przedstawio-

ne zalety wynikajπ przede
wszystkim z w≥aúciwoúci
samej miedzi. Miedü jest
materia≥em o wysokiej od-
pornoúci korozyjnej, chara-
kteryzujπcym siÍ bardzo do-
brπ plastycznoúciπ, ≥atwoú-
ciπ obrÛbki mechanicznej,
doskona≥ym przewodnict-
wem cieplnym i elektrycz-
nym, a takøe ≥atwoúciπ pod-
dawania siÍ lutowaniu przy
uøyciu odpowiednich spoiw.
Podstawowe w≥asnoúci fizy-
kochemiczne miedzi przed-
stawiono w tabeli 1.1.

Miedü odporna jest na dzia≥anie wiÍkszoúci úrodowisk, w jakich jest stosowana. Odpor-
na jest m.in. na dzia≥anie:

ñ wody wodociπgowej (zimnej i ciep≥ej wody uøytkowej),
ñ wody stosowanej w instalacjach ogrzewczych,
ñ kwasÛw nieutleniajπcych m.in. solnego, octowego,
ñ czynnikÛw atmosferycznych we wszystkich strefach klimatycznych.
Te w≥asnoúci miedzi umoøliwi≥y stosowanie przewodÛw miedzianych w wielu syste-

mach instalacyjnych, m.in.:
ñ instalacjach wody zimnej i ciep≥ej wody uøytkowej,
ñ instalacjach ogrzewczych (w≥πcznie z ogrzewaniem p≥aszczyznowym: pod≥ogo-

wym i úciennym oraz z zastosowaniem kolektorÛw s≥onecznych),

Tabela 1.1 W≥asnoúci fizyczne miedzi

Cecha WartoúÊ / miano

Barwa Czerwona

GÍstoúÊ (d) 8,94 kg/dm3

Temperatura topnienia 1083oC

WspÛ≥czynnik
przewodnictwa ciep≥a (λ) 390 W/moC

WspÛ≥czynnik
rozszerzalnoúci liniowej (α) 17 x 10-6 K-1

Granica wytrzyma≥oúci
na rozciπganie (σ) 180 - 340 MPa

Wyd≥uøenie A% stan rekrystalizowany
(miÍkki) 30%
stan pÛ≥twardy 10%
stan twardy 3%
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ñ instalacjach gazu ziemnego,
ñ instalacjach oleju opa≥owego,
ñ instalacjach technologicznych,
ñ instalacjach gazÛw medycznych i technicznych.
Miedü jest trwa≥a korozyjnie w úrodowiskach spotykanych w instalacjach wodnych.
W kolejnych rozdzia≥ach poradnika przedstawiono wymagania, jakie stawiane sπ ru-

rom, ≥πcznikom i spoiwu przeznaczonym do wykonywania instalacji z miedzi, a takøe za-
sady poszczegÛlnych operacji technologicznych dotyczπce wykonywania instalacji oraz
zasady prowadzenia przewodÛw miedzianych w instalacjach wodociπgowych, instalacjach
ogrzewania i instalacjach gazowych.

Spe≥nienie tych wymagaÒ opracowanych na podstawie wieloletnich doúwiadczeÒ sto-
sowania instalacji z rur miedzianych, zapewniÊ powinno tym instalacjom wieloletniπ trwa-
≥oúÊ, ktÛrπ szacuje siÍ obecnie na oko≥o 100 lat i to niezaleønie od jakoúci wody zasilajπ-
cej instalacje ñ jeøeli spe≥nia ona wymagania wody do picia. Istniejπce ograniczenia w sto-
sunku do jakoúci wody zasilajπcej instalacjÍ wodociπgowπ z miedzi majπ zapewniaÊ
przede wszystkim spe≥nienie wymagaÒ sanitarnych, ktÛre normujπ iloúÊ jonÛw miedzi
w wodzie opuszczajπcej instalacjÍ.

Wymagania te okreúlajπ, øe woda zasilajπca instalacje wodociπgowe z rur miedzianych
winna posiadaÊ:

ñ odczyn pH: pH > 7;
ñ stÍøenie jonÛw amonowych (NH4

+): <0,5 mg N/litr;

ñ zawartoúÊ jonÛw siarczanowych SO4
2- okreúlono rÛwnaniem:                            ,

gdzie:
ZogÛlna ñ zasadowoúÊ ogÛlna okreúlona wg PN-90/C-04540.03,

ñ stÍøenie jonÛw SO4
2-  wyraøone w molach/m3,

ñ stÍøenie jonÛw NH4
+ wyraøone w miligramach N/l.

Wartoúci: pH, zasadowoúci ogÛlnej ZogÛlna, okreúlajπ specjalistyczne labo-

ratoria (np. przedsiÍbiorstw wodociπgowych, stacji SANEPID).

Inwestorzy bπdü projektanci instalacji, podejmujπc decyzjÍ o wykonywaniu instalacji
z miedzi, winni zasiÍgnπÊ informacji odnoúnie spe≥nienia przez wodÍ wodociπgowπ poda-
nych wyøej warunkÛw. Praktycznie jednak, jeøeli woda zasilajπca instalacjÍ wodociπgowπ
spe≥nia wymagania wody do picia, to nie stwarza ona zagroøenia korozyjnego poprawnie
zaprojektowanej i wykonanej instalacji z rur miedzianych.

IloúÊ jonÛw miedzi w wodzie wodociπgowej, a wiÍc w wodzie zimnej i ciep≥ej wodzie
uøytkowej, ktÛra powinna spe≥niaÊ wymagania wody do picia i potrzeb gospodarczych jest
úciúle normowana. Wg aktualnie obowiπzujπcych w kraju przepisÛw ujÍtych w Rozporzπ-
dzeniu Ministra Zdrowia z dn. 4.09.2000 r. ñ iloúÊ jonÛw miedzi wynosi 1 mg/l.

Wymagania Dyrektywy Europejskiej nr 98/83/EC z 1998 r. dotyczπcej jakoúci wody
pitnej, okreúlajπ dopuszczalnπ zawartoúÊ jonÛw miedzi na 2 mg/l (uznawanπ jako úrednia
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dobowa), a zalecenia åwiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) z 1994 r., okreúlajπ dopu-
szczalnπ iloúÊ jonÛw miedzi w wodzie pitnej rÛwnieø na 2 mg/litr.

Jony miedzi dostajπ siÍ do wody instalacyjnej w wyniku korozji przewodÛw miedzia-
nych. W instalacjach wodnych przewody miedziane mogπ ulegaÊ:

ñ korozji rÛwnomiernej, ktÛra przebiega na ca≥ej wewnÍtrzej powierzchni przewodu
stykajπcej siÍ z wodπ. Jest to najmniej niebezpieczny rodzaj korozji, biorπc pod
uwagÍ trwa≥oúÊ instalacji. Jednakøe w wodach miÍkkich, kwaúnych o pH<6,5 (np.
wodach gÛrskich, gdzie jest duøo rozpuszczonego dwutlenku wÍgla czy kwasÛw
humusowych) obserwuje siÍ ponadnormatywnπ zawartoúÊ jonÛw Cu2+, mogπcych
powodowaÊ niebieskie zabarwienie wody czy powstawanie zielono-niebieskich za-
barwieÒ na urzπdzeniach sanitarnych;

ñ korozji wøerowej (lokalne ubytki metalu), ktÛrej powstawaniu sprzyjajπ nieprawi-
d≥owoúci ochronnej warstwy tlenkowej, tworzπcej siÍ na powierzchni przewodÛw
miedzianych. Nieprawid≥owoúci te wywo≥uje m.in. obecnoúÊ warstewek wÍgla po-
wstajπcych na powierzchni miedzi bπdü w procesie wytwarzania rur rekrystalizo-
wanych (miÍkkich), bπdü podczas spalania smarÛw obecnych na rurach twardych
podczas np. lutowania twardego, giÍcia rur czy innych operacji technologicznych,
wymagajπcych operowania palnikiem o temp. > 450 oC. Powstawaniu korozji wøe-
rowej sprzyja rÛwnieø przedostawanie siÍ do wnÍtrza przewodÛw miedzianych czπ-
stek sta≥ych takich jak piasek, produkty korozji øelaza, zaprawa cementowa i in-
nych, ktÛre, osadzajπc siÍ na wewnÍtrznych powierzchniach przewodÛw, powodu-
jπ nieprawid≥owe kszta≥towanie siÍ warstwy ochronnej (stπd wymagania by, stoso-
waÊ filtry na wlocie wody wodociπgowej do instalacji z rur miedzianych);

ñ korozji erozyjnej ñ powodowanej jednoczesnym dzia≥aniem burzliwego przep≥ywu
wody przy úciance przewodu i procesÛw korozyjnych. Dla wyeliminowania tego ty-
pu korozji ogranicza siÍ szybkoúÊ przep≥ywu wody w przewodach, nie dopuszcza-
jπc do gwa≥townych zmian kierunku przep≥ywu wody, przewÍøeÒ przewodÛw czy
powstawania nadlewÛw lutowniczych na wewnÍtrznych powierzchniach przewo-
dÛw, ktÛre powodujπ lokalny burzliwy przyp≥yw wody przy úciance przewodu.

W instalacjach ogrzewczych miedü moøe byÊ stosowana bez ograniczeÒ ze strony ja-
koúci wody ñ pewnoúÊ unikania korozji daje zachowanie w instalacjach ogrzewania ca≥ko-
witej szczelnoúci uk≥adu wodnego, co oznacza, øe stÍøenie tlenu w wodzie instalacyjnej
jest poniøej 0,1 mg/l.

Pewne problemy korozyjne zarÛwno w instalacjach wodociπgowych, jak i instalacjach
ogrzewczych wynikaÊ mogπ przy ≥πczeniu miedzi z innymi materia≥ami instalacyjnymi.
Przy tych po≥πczeniach istniejπ pewne zasady odnoszπce siÍ zarÛwno do samych materia-
≥Ûw, jak i sposobu ich ≥πczenia w jednym obiegu wodnym.

Bez wzajemnego negatywnego oddzia≥ywania korozyjnego wprowadzaÊ moøna do in-
stalacji wykonywanej z rur miedzianych elementy ze stali kwasoodpornych (np. po-
wszechnie stosowane wymienniki ciep≥a) lub tworzyw sztucznych. Istotne problemy koro-
zyjne stwarza ≥πczenie w jednej instalacji wodnej miedzi i stali czy stali ocynkowanej.

Wzajemne negatywne oddzia≥ywanie polega na tworzeniu siÍ ogniwa korozyjnego:
miedü-stal czy miedü-stal z pow≥okπ cynkowπ, przy bezpoúrednim po≥πczeniu obu tych
metali. W wyniku pracy takiego ogniwa stal (øelazo) lub pow≥oka cynkowa (cynk) ulegajπ

Informacje ogÛlne 7777
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rozpuszczaniu co w efekcie powoduje uszkodzenia úcianek przewodÛw stalowych aø do
ich perforacji. Sytuacji tej moøna zapobiec, izolujπc elektrycznie po≥πczenie obu metali np.
taúmπ teflonowπ.

Mechanizm ten dotyczy jednak nie tylko bezpoúredniego kontaktu stali i miedzi, ale ne-
gatywnego oddzia≥ywania na stal znajdujπcych siÍ w wodzie jonÛw miedzi pochodzπcych
z korozji wewnÍtrznych powierzchni przewodÛw miedzianych. Jony te (Cu2+) osadzajπ siÍ
na powierzchni stali (stali ocynkowanej) w postaci metalicznej miedzi, powodujπc powsta-
wanie lokalnych mikroogniw korozyjnych, co doprowadza do intensywnej korozji przewo-
dÛw czy urzπdzeÒ wodnych.

Mechanizm wzajemnego oddzia≥ywania przewodÛw stalowych i miedzianych jest ana-
logiczny w instalacjach wodociπgowych (ciep≥ej i zimnej wody) oraz w instalacjach ogrze-
wczych, gdzie jednak wp≥yw ten jest duøo mniejszy, jeøeli zachowane sπ warunki szczel-
noúci instalacji, a tym samym jeøeli woda pozbawiona jest rozpuszczonego tlenu, odpo-
wiedzialnego w pierwszym rzÍdzie za korozjÍ stali.

Biorπc pod uwagÍ przedstawione powyøej ograniczenia, w instalacjach ciep≥ej i zimnej
wody (a wiÍc w wodzie wodociπgowej, ktÛra zawiera rozpuszczony tlen) nie naleøy insta-
lowaÊ przewodÛw lub urzπdzeÒ stalowych (stalowych ocynkowanych) za przewodami
z miedzi, uwzglÍdniajπc kierunek przep≥ywu.

W wodach, ktÛre powodujπ korozjÍ stali ocynkowanej nie zaleca siÍ rÛwnieø instalo-
wania przewodÛw i urzπdzeÒ ze stali ocynkowanej przed przewodami z miedzi. Produkty
korozji øelaza mogπ byÊ przenoszone przez przep≥ywajπcπ wodÍ do przewodÛw miedzia-
nych, o ile nie sπ zamontowane odpowiednie filtry mechaniczne, powodujπc ogniska ko-
rozji na wewnÍtrznych powierzchniach rur miedzianych. UwzglÍdniajπc powyøsze zagro-
øenia, zaleca siÍ, aby instalacje wodociπgowe wykonywaÊ z materia≥Ûw jednorodnych.

W instalacjach ogrzewczych, gdzie jakoúÊ wody moøna modyfikowaÊ, obowiπzujπ in-
ne zasady ≥πczenia materia≥Ûw. Dopuszcza siÍ przede wszystkim ≥πczenie miedzi ze stalπ
w jednym obiegu ñ warunki te okreúla Polska Norma PN-C-04607 Woda w instalacjach
ogrzewania. Wymagania i badania jakoúci wody. Zgodnie z wymaganiami powyøszej nor-
my ≥πczenie miedzi i stali w jednym obiegu wodnym (np. przewody miedziane ñ grzejni-
ki stalowe) moøliwe jest w instalacjach c.o. systemu zamkniÍtego i tylko wtedy, gdy suma-
ryczne stÍøenie jonÛw chlorkowych i siarczanowych w wodzie instalacyjnej wynosi nie
wiÍcej niø 50 mg/l. Jeøeli suma ta jest wiÍksza, naleøy stosowaÊ odpowiednie inhibitory
korozji (zwiπzki ktÛre hamujπ korozjÍ stali, takøe w obecnoúci jonÛw Cu2+). DecyzjÍ o po-
≥πczeniu obu tych metali w jednym uk≥adzie grzewczym podejmuje projektant instalacji po
przeanalizowaniu sk≥adu fizykochemicznego wody zasilajπcej budynek i ewentualnego za-
lecenia stosowania odpowiednich inhibitorÛw korozji.

Przedstawiony powyøej mechanizm oddzia≥ywania jonÛw miedzi w stosunku do
stali dotyczy rÛwnieø ≥πczenia w jednym obiegu wodnym miedzi i aluminium np. czÍ-
sto spotykane grzejniki aluminiowe w instalacjach z rur miedzianych. £πczenie obu
tych metali w jednym obiegu wodnym instalacji ogrzewczej jest dopuszczalne tylko
przy uøyciu odpowiednich inhibitorÛw korozji dopuszczonych tylko dla takiego zesta-
wu materia≥Ûw. Ustanowiona w 1993 r. Polska Norma PN-C-04607 nie dopuszcza≥a ta-
kiego uk≥adu materia≥owego ze wzglÍdu na brak w owym czasie odpowiednich inhibi-
torÛw korozji.

Instalacje z miedzi. Poradnik8888
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Informacje ogÛlne 9999
Warunki ≥πczenia miedzi z innymi materia≥ami w instalacjach ogrzewczych okreúla

wspomniana powyøej Polska Norma PN-93/C-04607.
Zgodnie z obowiπzujπcymi w Polsce przepisami wprowadzonymi ustawπ ÑPrawo bu-

dowlaneî wszystkie materia≥y, urzπdzenia i elementy instalacji z miedzi powinny posiadaÊ
dopuszczenie do obrotu i stosowania w budownictwie. Dopuszczenie to gwarantuje, øe
spe≥nione sπ wszystkie wymagania, stawiane poszczegÛlnym elementom instalacji. Doku-
mentem dopuszczajπcym wyroby do stosowania w budownictwie (w zakresie elementÛw
instalacji z miedzi) sπ:

ñ certyfikat zgodnoúci z Polskπ Normπ bπdü Aprobatπ Technicznπ (o ile na dany wy-
rÛb nie wydano Polskiej Normy). Certyfikat wydaje jednostka uprawniona (akredy-
towana) przez Polskie Centrum BadaÒ i Certyfikacji;

ñ deklaracja zgodnoúci z Polskπ Normπ lub Aprobatπ Technicznπ. DeklaracjÍ zgod-
noúci wydaje producent bπdü upowaøniony przez niego dystrybutor wyrobÛw.

W stosunku do urzπdzeÒ zasilanych gazem wymagany jest certyfikat na znak bezpie-
czeÒstwa B lub DT.

Ponadto dla wszystkich wyrobÛw stykajπcych siÍ z wodπ do picia i potrzeb gospodar-
czych wymagany jest Atest Higieniczny wydawany przez PaÒstwowy Zak≥ad Higieny.
Wyroby przeznaczone do pracy w instalacjach wodociπgowych nie uzyskajπ Aprobaty
Technicznej bez waønego Atestu Higienicznego.

Aprobaty Techniczne okreúlajπ podstawowe wymagania dotyczπce samego wyrobu,
a takøe przedstawiajπ system kontroli jakoúci wyrobu, do jakiego zobowiπzany jest produ-
cent. Do wydawania Aprobat Technicznych w zakresie wyrobÛw stosowanych w montaøu
instalacji ogrzewczych, wody ciep≥ej
i zimnej upowaøniony jest przez Ministra
Spraw WewnÍtrznych i Administracji ñ
Centralny Oúrodek Badawczo Rozwojowy
Techniki Instalacyjnej INSTAL (COBRTI
INSTAL) w Warszawie, natomiast w za-
kresie wyrobÛw do instalacji gazowych ñ
Instytut GÛrnictwa Naftowego i Gazow-
nictwa (IGNiG) w Krakowie.
WzÛr Aprobaty Technicznej i Certyfikatu
zgodnoúci podano na rysunkach 1.1, 1.2.a.
i 1.2.b.
WzÛr deklaracji zgodnoúci przedstawiono
na rys. 1.3.
Przyk≥ad Atestu Higienicznego przedsta-
wiono na rys.1.4.

A. AKCEPTACJA

Na podstawie rozporzπdzenia Ministra Spraw WewnÍtrznych i Administracji z dnia 5 sierpnia 1998 r. w sprawie
aprobat i kryteriÛw technicznych oraz jednostkowego stosowania wyrobÛw budowlanych (Dz. U. Nr 107, z 1998 r.
poz. 679), w wyniku postÍpowania aprobacyjnego dokonanego w Centralnym Oúrodku Badawczo-Rozwojowym
Techniki Instalacyjnej INSTAL

stwierdza siÍ przydatnoúÊ do stosowania w budownictwie wyrobu budowlanego pod nazwπ:

produkowanego przez:

opisanego w niniejszej aprobacie w czÍúci B pkt 1 o przeznaczeniu, zakresie i warunkach stosowania jak
w czÍúci B pkt 2. Miejsce (a) produkcji wyrobu, ktÛrego dotyczy niniejsza AT podano w czÍúci C pkt. 4
aprobaty. Aprobata techniczna nie jest dokumentem dopuszczajπcym wyrÛb do stosowania w budownictwie
w Polsce, stanowi jedynie podstawÍ do wydania takich dokumentÛw zgodnie z ustaleniami w czÍúci B
pkt.5.1.1 niniejszej aprobaty.
Niniejsza aprobata zawiera xx stron i moøe byÊ udostÍpniana wy≥πcznie w ca≥oúci z zachowaniem ustaleÒ
formalnych podanych w czÍúci B pkt 5.2. Dopuszcza siÍ wykorzystanie reprodukcji str. pierwszej niniejszej
aprobaty w celach promocyjnych przez DostawcÍ wyrobu. Reprodukcja taka nie zastÍpuje kompletnej aprobaty.

Termin waønoúci

Aprobata Techniczna COBRTI INSTAL Nr AT/.......

waøna jest do dnia xx .xx. r.

Miejsce i data wystawienia aprobaty Kierownik Jednostki Aprobujπej

Warszawa, dnia xx.xx.x r.

APROBATA Numer

TECHNICZNA AT/..............

Nazwa wyrobu:

Wnioskodawca:
Stron:

Strona....

Jednostka aprobujπca
Centralny Oúrodek

Badawczo-Rozwojowy

Techniki Instalacyjnej

ÑINSTALî

PL 02-656 Warszawa
ul. KsawerÛw 21

Tel./Fax: (0-22) 843-71-65

Rys. 1.1. WzÛr wydawanej przez COBRTI INSTAL
Aprobaty Technicznej
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Instalacje z miedzi. Poradnik11110000
CENTRALNY OåRODEK BADAWCZO-ROZWOJOWY

TECHNIKI INSTALACYJNEJ INSTAL
ZAK£AD CERTYFIKACJI I NORMALIZACJI

CERTYFIKAT ZGODNOåCI

Nr

Nazwa i adres
posiadacza certyfikatu:

Nazwa i adres producenta:

Nazwa wyrobu:

Typ (odmiany):

Podstawowe parametry:

Symbol SWW: PKWiU:

WyrÛb spe≥nia wymagania
zawarte w:

Zgodnie ze sprawozdaniem
z badaÒ wykonanych przez:

Numer i data spawozdania:

Okres waønoúci certyfikatu od do

Prawo do uøywania certyfikatu dotyczy wy≥πcznie egzemplarzy wyrobu majπcych identyczne
w≥aúciwoúci (parametry) jak przedstawiony do badaÒ wzÛr (wzory) i odpowiadajπcych wyma-
ganiom wyøej wymienionej normy.

KIEROWNIK DYREKTOR
ZAK£ADU CERTYFIKACJI COBRTI INSTAL

I NORMALIZACJI

Anna Biela Olgierd Romanowski

Warszawa, dnia
Zak≥ad Certyfikacji i Normalizacji COBRTI INSTAL, 02-656 Warszawa, ul. KsawerÛw 21

47/Cw-37/1/97

Rys. 1.2.a. WzÛr Certyfikatu zgodnoúci wydawane-
go przez COBRTI INSTAL

Rys. 1.2.b. Przyk≥ad Certyfikatu wydawanego przez
Instytut GÛrnictwa Naftowego i Gazownictwa

Deklaracja zgodności nr............

1. Producent wyrobu:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
(pełna nazwa i adres zakładu produkującego wyrób)

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Nazwa wyrobu:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
(nazwa, nazwa handlowa, typ, odmiana, gatunek, klasa)

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Klasyfikacja wyrobu:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
(symbol SWW lub kod PKWiU)

4. Przeznaczenie i zakres stosowania:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
(zgodnie z dokumentem odniesienia)

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5. Dokumenty odniesienia:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
(numer, tytuł i rok  ustanowienia Polskiej Normy lub

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
numer, tytuł i rok wydania aprobaty technicznej oraz nazwa jednostki aprobującej)

6. Partia wyrobu objęta deklaracją:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
(dane niezbędne do identyfikacji partii określonej w programie badań)

Deklaruję z pełną odpowiedzialnością, że wyroby z partii określonej w pkt 6 są zgodne z doku-
mentami odniesienia wymienionymi w pkt 5.

(miejsce i data wystawienia)                                                                   (imię, nazwisko i podpis osoby upoważnionej)

Rys. 1.4. Przyk≥ad Atestu Higienicznego wydawanego
przez PZH.

Rys. 1.3. WzÛr Deklaracji Zgodnoúci wg Rozporzπdze-
nia MSWiA Dz.U. nr 113 poz. 728 z 31.07.1998 r.
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2. Wymagania dla rur, ≥πcznikÛw i spoiw stosowanych do instalacji

z miedzi

2.1. Wymagania dla rur miedzianych

Rury z miedzi stosowane w instalacjach wodociπgowych wody zimnej i ciep≥ej, in-
stalacjach ogrzewaczych i ogrzewania pod≥ogowego, oraz instalacji gazowych posiada-
jπ szczegÛlne w≥aúciwoúci w stosunku do rur miedzianych przeznaczonych do innych
zastosowaÒ. Te szczegÛlne w≥aúciwoúci dotyczπ: sk≥adu chemicznego miedzi, wymia-
rÛw rur i zachowania koniecznych tolerancji wymiarowych, w≥asnoúci mechanicznych
rur oraz jakoúci ich powierzchni wewnÍtrznych. Zapewnia to instalacjom wykonanym
z tych rur oczekiwanπ trwa≥oúÊ, oraz ≥atwoúÊ wykonywania samych instalacji.

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

ñ stanie rekrystalizowanym (miÍkkim) ñ oznaczonym symbolem R 220,
ñ stanie pÛ≥twardym ñ oznaczonym symbolem R 250,
ñ stanie twardym ñ oznaczonym symbolem R 290.

Rury w stanie rekrystalizowanym produkowane mogπ byÊ do úrednicy 54 mm.
W zakresie úrednic 6 ÷ 22 mm dostarczane sπ w krÍgach. D≥ugoúÊ rury w krÍgu wynosi
25 m lub 50 m, a úrednica krÍgu od 500 do 900 mm. 

Rury pÛ≥twarde o úrednicach 12 ÷ 28 mm wystÍpujπ w odcinkach prostych o d≥ugoúci
5 m, rury twarde o úrednicach 6 ÷ 133 mm ñ w odcinkach prostych o d≥ugoúciach 5 m,
natomiast rury o úrednicach 159 mm, 219 mm i 267 mm ñ w odcinkach 3 m lub 5 m.

Rury miedziane dla instalacji sanitarnych, a przede wszystkim dla instalacji ogrze-
wczych, dostarczane sπ na rynek rÛwnieø w postaci preizolowanej ñ w otulinie z tworzyw
sztucznych lub w izolacji termicznej. Wymagania w stosunku do otulin i izolacji termicz-
nej podano w dalszej czÍúci rozdzia≥u.

W≥aúciwoúci rur miedzianych umoøliwiajπce ich stosowanie w instalacjach wodnych
i gazowych przedstawiono poniøej. Wartoúci te sπ zgodne z ustanowionπ w 1999 r. Polskπ
Normπ PN-EN-1057 Miedü i stopy miedzi. Rury miedziane okrπg≥e bez szwu do wody i ga-
zu stosowane w instalacjach sanitarnych i ogrzewczych.

2.1.1. Sk≥ad chemiczny miedzi

Rury do instalacji wodnych wykonane muszπ byÊ z miedzi odtlenionej fosforem o za-
wartoúci:

Cu + Ag min. 99,90 %, (Cu ñ miedü, Ag ñ srebro),
0,015% ≤ P ≤ 0,040%, (P ñ fosfor).
Gatunek ten oznaczany jest symbolem: Cu ñ DHP albo CW 024A, spotykanym ozna-

czeniem jest SF ñ Cu (wg starej normy niemieckiej DIN 1787).
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2.1.2. W≥aúciwoúci mechaniczne

Wymaganiami objÍto wytrzyma≥oúÊ na rozciπganie i minimalne wyd≥uøenie. Wymaga-
nia, jakie powinny spe≥niaÊ rury poszczegÛlnych stanÛw w zaleønoúci od úrednicy, przed-
stawiono w tabeli 2.1.

W tabeli 2.1 podano takøe wartoúci twardoúci rur (HV5) w poszczegÛlnych stanach,
chociaø wymagania te nie sπ obowiπzujπce.

W≥aúciwoúci te sprawdzane sπ przez producenta rur bπdü przez jednostkÍ certyfikujπcπ
wyrÛb. Jeøeli wyrÛb posiada dopuszczenie do stosowania w budownictwie oznacza to, øe
wymagania te sπ spe≥nione.

2.1.3. Wymiary

Wymagania wymiarowe rur dotyczπ: úrednicy zewnÍtrznej rur (úrednica nominal-
na), gruboúci úcianek rur i d≥ugoúci rur. Wymagania w tym zakresie sπ inne dla rur prze-
znaczonych do stosowania w instalacjach wodociπgowych (wody zimnej i ciep≥ej) 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 prawid≥owego funkcjono-
wania instalacji wodociπgowych, gazu i ogrzewczych konieczne jest ograniczenie po-
danych w normie zakresÛw úrednic rur i gruboúci ich úcianek do zalecanych w przed-
stawionych poniøej tabelach 2.3 i 2.4.

Jednoczeúnie w tabeli 2.5 podano tolerancje (dopuszczalne odchy≥ki) úrednicy ze-
wnÍtrznej rur miedzianych, a w tabeli 2.6 tolerancje (dopuszczalne odchy≥ki) gruboúci
úcianek rur.

Stan materia≥u Nominalna úrednica Wytrzyma≥oúÊ Wyd≥uøenie TwardoúÊ
zewnÍtrzna D na rozciπganie (orientacyjna)

mm Rm A HV5
MPa %

Oznaczenie Nazwa stanu min. max. min. min.
wg EN 1173 kwalifika-

cyjnego
R220 Rekrysta-

lizowany 6 54 220 40 (40 do 70)
(miÍkki)

R250 PÛ≥twardy 6 66,7 250 30 (75 do 100)
6 159 20

R290 Twardy 6 267 290 3 (min 100)

UWAGA 1: Wartoúci twardoúci w nawiasach nie sπ objÍte wymaganiami objÍtymi normπ i sπ podawane wy≥πcznie
jako orientacyjne.

UWAGA 2: 1MPa jest rÛwnowaøny 1 N/mm2

Tabela 2.1 W≥aúciwoúci mechaniczne miedzianych rur instalacyjnych
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årednica nominalna GruboúÊ úcianek 
zewnÍtrzna [mm] rur [mm]

6 0,6; 0,8; 1,0
8 0,6; 0,8; 1,0
10 0,6; 0,7; 0,8;1,0
12 0,6; 0,8; 1,0

14*) 0,7; 0,8; 1,0
15 0,7; 0,8; 1,0

16*) 0,8; 1,0
18 0,8; 1,0
22 0,9; 1,0; 1,2; 1,5

25*) 1,0; 1,2; 1,5
28 0,9; 1,0; 1,2; 1,5
35 1,2; 1,5

40*) 1,0; 1,1
42 1,2; 1,5
54 1,2; 1,5; 2,0
64 2,0

66,7 1,2
70*) 2,0; 2,5
76,1 1,5; 2,0
80*) 2,0
88,9 2,0
108 1,5; 2,5
133 1,5; 3,0
159 2,0; 3,0
219 3,0
267 3,0

*) rury nie zalecane w normie PN EN 1057

Tabela 2.2 Nominalne úrednice zewnÍtrzne i gru-
boúci úcianek rur miedzianych wg PN-EN 1057
(ca≥y zakres zastosowaÒ przewidzianych normπ)

Tabela 2.3 Wymiary rur do instalacji wodociπgo-
wych i instalacji gazowych

årednice nominalne Gruboúci úcianek 
(zewnÍtrzne) rur [mm] rur [mm]

10; 12; 15; 18 1,0
22; 28 1,2; 1,5
35; 42 1,5

54 2,0
64 2,0

76,1 2,0
88,9 2,0
108 2,5

133; 159; 219; 269 3,0

Tabela 2.4 Wymiary rur do instalacji ogrzewania

årednice nominalne Gruboúci úcianek 
(zewnÍtrzne) rur [mm] rur [mm]
8; 10; 12; 14*); 15; 18 0,8; 1,0

22 0,9; 1,0; 1,2; 1,5
28 1,0; 1,2; 1,5

35; 42 1,2; 1,5
54 1,2; 1,5; 2,0
64 2,0

76,1 1,5; 2,0
88,9 2,0
108 1,5; 2,5
133 1,5; 3,0
159 2,0; 3,0

219; 267 3,0
*) rury do instalacji ogrzewczych p≥aszczyznowych

Nominalna úrednica zewnÍtrzna Tolerancje úrednicy zewnÍtrznej
Odnoúnie do Odnoúnie do kaødej úrednicy1)

úredniej úrednicy
Powyøej Do (w≥πcznie) Wszystkie stany Stan R290 (twardy) Stan R250 (pÛ≥twardy)

82) 18 ±0,04 ±0,04 ±0,09
18 28 ±0,05 ±0,06 ±0,10
28 54 ±0,06 ±0,07 ±0,11
54 76,1 ±0,07 ±0,10 ±0,15

76,1 88,9 ±0,07 ±0,15 ±0,20
88,9 108 ±0,07 ±0,20 ±0,30
108 159 ±0,2 ±0,7 ±0,40
159 267 ±0,6 ±1,5 -

1) £πcznie z owalnoúciπ.
2) W≥πcznie z 8.
UWAGA: Do rur w stanie R220 (rekrystalizowanym) stosuje siÍ tylko tolerancje úredniej úrednicy.

Tabela 2.5 Tolerancje úrednicy zewnÍtrznej miedzianych rur instalacyjnych [mm]
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Wymagania, na≥oøo-

ne na rury instalacyjne
w zakresie tolerancji, nie
sπ uzaleønione od prze-
znaczenia rur i obejmujπ
wszystkie zastosowania
instalacyjne (woda wo-
dociπgowa ñ ogrzewanie
ñ gaz).

2.1.4. JakoúÊ powierzchni

Wymagania te, istotne z punktu widzenia trwa≥oúci rur, dotyczπ czystoúci powierzchni
wewnÍtrznych i zewnÍtrznych w stosunku do zanieczyszczeÒ mechanicznych, jakie mogπ
byÊ na wewnÍtrznej powierzchni rur, oraz obecnoúci wÍgla na tych powierzchniach (ich
wp≥yw na trwa≥oúÊ rur przedstawiono w rozdziale 1). ZarÛwno zewnÍtrzne, jak i wewnÍ-
trzne powierzchnie rur muszπ byÊ g≥adkie i czyste, bez rys, pÍkniÍÊ czy innych defektÛw
powsta≥ych w procesie produkcji. Na wewnÍtrznych powierzchniach rur nie mogπ siÍ rÛw-
nieø znaleüÊ jakiekolwiek zanieczyszczenia mechaniczne takie jak wiÛry, piasek itp. Do-
puszczalne iloúci wÍgla, czy to w postaci wÍgla resztkowego pozosta≥ego po spalaniu (ru-
ry rekrystalizowane, pÛ≥twarde), czy wÍgla potencjalnego (rury w stanie twardym posiada-
jπce na wewnÍtrznych powierzchniach smary, ktÛre spalajπ siÍ pod wp≥ywem temperatury
ñ lutowanie twarde, grzanie itp.), przedstawiono w tabeli 2.7.

Badania zawartoúci wÍgla przeprowadza producent wyrobu (rur), a takøe jednostka cer-
tyfikujπca wyrÛb, tak wiÍc rury, posiadajπce dopuszczenie do stosowania w budownictwie,
powinny spe≥niaÊ to wymaganie.

Tabela 2.6 Tolerancje gruboúci úcianki rury instalacyjnej

Nominalna úrednica Tolerancje gruboúci úcianki e1)

zewnÍtrzna d /mm/ e<1 mm e≥1 mm
% %

< 18 ±10 ±13
≥ 18 ±10 ±152)

1) £πcznie z rÛønoúciennoúciπ.
2) ± 10% dla rur w stanie R250 (pÛ≥twardym) o úrednicach 35 mm, 42 mm 

i 54 mm o gruboúci úcianki 1,2 mm.
UWAGA: RÛønoúciennoúÊ jest ograniczona gruboúciπ úcianki.

Tabela 2.7 Dopuszczalna iloúÊ wÍgla na wewnÍtrznych powierzchniach rur

Nominalna úrednica Stan WÍgiel WÍgiel WÍgiel PrÛba filmu
zewnÍtrzna d, materia≥u resztkowy1) potencjalny1) ca≥kowity1) wÍglowego

mm mg/dm2 mg/dm2 mg/dm2

Od 10 do 54 R220 0,20 - 0,20 Tak
w≥πcznie (rekrystalizowany)

R250 (pÛ≥twardy) 0,20 - - Tak

R290 (twardy) - 0,20 - Tak

Powyøej 54 R250 (pÛ≥twardy) 0,20 - - Tak

R290 (twardy) - 1,0 - Nie
1) Definicja zgodna z EN 723
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2.1.5. Inne wymagania miedzianych rur instalacyjnych

Pozosta≥e wymagania okreúlone Polskπ Normπ PN EN 1057:1999 dotyczπ szczelnoúci rur,
rozt≥aczania, zginania, wywijania ko≥nierza. Badania w tym zakresie prowadzi producent rur
bπdü w ramach sta≥ej kontroli produkcji (szczelnoúÊ rur), bπdü na zlecenie zamawiajπcego.
Spe≥nienie tych wymagaÒ gwarantuje dopuszczenie do obrotu i stosowania w budownictwie.

2.1.6. Znakowanie rur miedzianych

Kaøda rura powinna byÊ oznaczona (cechowana) trwale napisem umieszczonym
wzd≥uø rury, zawierajπcym:

♦ Numer normy wg ktÛrej jest wykonana rura (PN EN 1057),
♦ Nominalne wymiary: úrednica x gruboúÊ úcianki w mm,
♦ W przypadku gdy jest to stan pÛ≥twardy znak I I I ,
♦ Znak wytwÛrcy,
♦ Data produkcji ñ rok i kwarta≥ (I ñ IV) lub rok i miesiπc (1 ñ 12).
Napis powinien byÊ umieszczony w trwa≥y sposÛb na ca≥ej d≥ugoúci rury w powtarzal-

nych odstÍpach, nie wiÍkszych niø 600 mm ñ dla rur o úrednicach 10-54 mm, a dla pozo-
sta≥ych úrednic co najmniej na koÒcach rur.

Na rysunku 2.1 pokazano przyk≥ady
oznakowaÒ rur miedzianych.

Spotykane sπ rÛwnieø oznaczenia jako-
úciowe przyznawane przez odpowiednie
stowarzyszenia krajowe np.:

niemiecki RAL  →       ,

niemiecki DVGW   →                 ,

angielski BSI  →     .

2.1.7. Pakowanie, magazynowanie rur

Rury w odcinkach prostych w stanie twardym i pÛ≥twardym powinny byÊ pakowane do
drewnianych skrzyÒ wy≥oøonych foliπ. Rury w stanie pÛ≥twardym powinny byÊ pakowa-
ne do skrzyÒ w wiπzkach po maks. 10 sztuk. Masa 1wiπzki nie moøe przekraczaÊ 100 kg.

Do wiπzania rur naleøy uøywaÊ taúmy samoprzylepnej, a wiπzanie naleøy wykonaÊ
w trzech miejscach). Rury o rÛønych úrednicach moøna pakowaÊ tylko w oddzielnych wiπz-
kach. Rury twarde moøna pakowaÊ luzem. Rury rekrystalizowane (miÍkkie) w krÍgach pa-
kuje siÍ w kartony. Masa jednego opakowania rur w krÍgach nie powinna przekraczaÊ 50 kg.

Rys. 2.1 Przyk≥ad oznakowania rury miedzianej
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KoÒce rur powinny byÊ zabezpieczone zaúlepkami z tworzywa sztucznego uniemoøli-

wiajπcymi przedostawanie siÍ zanieczyszczeÒ do wnÍtrza rury. Do kaødego opakowania
producent powinien przymocowaÊ przywieszkÍ zawierajπcπ:

♦ NazwÍ wytwÛrcy,
♦ PostaÊ lub stan kwalifikacyjny rur,
♦ Wymiary rur,
♦ Numer partii,
♦ MasÍ netto i brutto,
a takøe informacje o dopuszczeniu do obrotu i stosowania w budownictwie.
Pomieszczenia, w ktÛrych przechowywane sπ rury powinny byÊ czyste, bez szkodli-

wych oparÛw. Rozmieszczenie rur powinno eliminowaÊ moøliwoúÊ ich uszkodzeÒ mecha-
nicznych np. przez przypadkowe nadepniÍcie.

Obowiπzki wykonawcy instalacji

Wykonawca instalacji powinien sprawdziÊ, czy: zakupione rury majπ úwiadectwo
dopuszczenia do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie (co to jest ww.
úwiadectwo omÛwiono w rozdziale 1), ktÛre gwarantuje spe≥nienie wszystkich wyma-
gaÒ przedstawionych powyøej, a takøe sprawdziÊ, czy rura miedziana jest oznakowana
zgodnie z wymaganiami (napis na rurze powinien zawieraÊ informacje przedstawione
w rozdziale 2.1.6).

Przed przystπpieniem do wykonywania instalacji, przede wszystkim przed czynnoúcia-
mi zwiπzanymi z wykonywaniem po≥πczeÒ lutowanych naleøy sprawdziÊ úrednicÍ zewnÍ-
trznπ rury. Pomiaru naleøy dokonaÊ w dowolnym miejscu rury przyrzπdem, ktÛrego b≥πd
graniczny wynosi 0,01 mm ñ np. odpowiedniπ suwmiarkπ lub mikrometrem. Podobnie na-
leøy wykonaÊ pomiar gruboúci úcianki rury.

Wykonawca instalacji powinien sprawdziÊ rÛwnieø stan powierzchni zewnÍtrznych
i wewnÍtrznych ñ powinny one byÊ czyste i g≥adkie, bez widocznych nieuzbrojonym
okiem rys, pÍkniÍÊ, porÛw itp.

W przypadku stwierdzenia niezgodnoúci z przedstawionymi wymaganiami rur nie na-
leøy instalowaÊ.

2.2. Wymagania dla otulin rur miedzianych

Rury miedziane preizolowane do instalacji sanitarnych mogπ byÊ dostarczane w otuli-
nie lub izolacji termicznej.

Rury w izolacji termicznej stosowane mogπ byÊ w instalacjach ogrzewczych i ciep≥ej
wody uøytkowej. Izolacja moøe byÊ wykonywana z pianki kauczukowej, polietylenowej
lub poliuretanowej. Izolacja termiczna stanowi odrÍbny wyrÛb, ktÛry musi posiadaÊ odrÍb-
ne dopuszczenie do obrotu i stosowania w budownictwie.

Rury w otulinie mogπ byÊ uøywane do wszystkich zastosowaÒ rur miedzianych. Otu-
lina jest úciúle przylegajπcπ do rury warstwπ tworzywa sztucznego o gruboúci 1 ñ 3 mm.
Otulina stanowi ochronÍ rur przed uszkodzeniami mechanicznymi. Rury z otulinπ zale-
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cane sπ do prowadzenia przewodÛw pod tynkiem, otulina stanowi rÛwnieø pewnπ izo-
lacjÍ termicznπ, np. zapobiega wykraplaniu siÍ wody bezpoúrednio na rurach, a takøe
izolacjÍ düwiÍkowπ.

2.2.1. Materia≥ na otuliny

Otuliny mogπ byÊ wykonywane z dowolnego tworzywa sztucznego pod warunkiem, øe
tworzywa te oraz wydzielajπce siÍ z nich w czasie eksploatacji sk≥adniki nie dzia≥ajπ szkodli-
wie na miedü. Muszπ byÊ takøe odporne na dzia≥anie oczekiwanych temperatur roboczych.

InformacjÍ, z jakiego materia≥u jest wykonana otulina, powinien zawieraÊ dokument
odniesienia dopuszczenia do obrotu i stosowania w budownictwie.

2.2.2. Wymiary otulin

Stosowane sπ dwa ty-
py otulin:
ñ obustronnie g≥adkie,
ñ profilowane ñ z kana-

likami od strony rury.
W tabeli 2.8 podano

nominalne gruboúci otu-
lin g≥adkich i profilowa-
nych oraz dopuszczalne
odchy≥ki gruboúci otuli-
ny.

2.2.3. Inne w≥aúciwoúci otulin

Dopuszczajπc do stosowania rury z otulinπ, uwzglÍdnia siÍ odpornoúÊ ogniowπ tworzyw
sztucznych, z ktÛrych sπ wykonane ñ w tym zakresie muszπ spe≥niÊ wymagania podanej normy
PN-B-02873:1996.

W zakresie w≥aúciwoúci mechanicznych kontroluje siÍ wyd≥uøenie, do zerwania zdjÍtej
z rury otuliny, ktÛre winno wynosiÊ nie mniej niø 50%. Otulina kontrolowana jest takøe pod
wzglÍdem odpornoúci na starzenie zgodnie z wymaganiami EN 13349. Spe≥nienie tych wy-
magaÒ gwarantuje dopuszczenie rur z otulinπ do stosowania w budownictwie.

2.2.4. Znakowanie

Rury w otulinie powinny posiadaÊ ñ poza napisem na rurze ñ rÛwnieø czytelny, i nie-
zmywalny wodπ napis na otulinie. Powinien on zawieraÊ:

ñ úrednicÍ zewnÍtrznπ i gruboúÊ úcianki rury w mm,
ñ znak identyfikacyjny producenta,
ñ znak I I I dla rur pÛ≥twardych (R 250),
ñ datÍ produkcji: rok i kwarta≥ lub rok i miesiπc.

Tabela 2.8 Gruboúci otulin do rur miedzianych

årednica nominalna Nominalna gruboúÊ Dopuszczalne odchy≥ki 
(zewnÍtrzna) rury [mm] otuliny [mm] gruboúci otuliny [mm]

Otuliny g≥adkie
8 ñ 28 1,0 ±0,1
35 ñ 54 1,5 ±0,15

64 ñ 76,1 2,0 ±0,2
Otuliny profilowane

8 ñ 10 1,6 ±0,3
12 ñ 22 2,0 ±0,3
28 ñ 35 2,5 ±0,4

42 ñ 76,1 3,0 ±0,5
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2.3. £πczniki do rur miedzianych

Do ≥πczenia rur miedzianych o úrednicach zewnÍtrznych od 8 do 108 mm s≥uøπ dwa ro-
dzaje ≥πcznikÛw:

ñ ≥πczniki do lutowania kapilarnego,
ñ ≥πczniki zaciskowe.
Rury o úrednicach powyøej 108 mm zaleca siÍ ≥πczyÊ tylko metodπ spawania doczo≥o-

wego.
Produkowane sπ takøe ≥πczniki z koÒcÛwkami rÛønego typu (mieszane), s≥uøπce do ≥π-

czenia rur miedzianych z rurami z innych materia≥Ûw: stalowymi i z tworzyw sztucznych
oraz armaturπ i innymi elementami wyposaøenia instalacji wodnych i gazowych.

Wszystkie typy ≥πcznikÛw muszπ spe≥niaÊ wymagania gwarantujπce trwa≥oúÊ i szczel-
noúÊ po≥πczeÒ z rurami. CzÍúÊ wymagaÒ jest wspÛlna dla rÛønych typÛw ≥πcznikÛw. Na-
leøπ do nich wymagania materia≥owe, jakoúci powierzchni, dopuszczalne ciúnienia
i znakowanie (cechowanie).

2.3.1. Wymagania materia≥owe

£πczniki do instalacji miedzianych wykonuje siÍ z miedzi, mosiπdzu i brπzu.

2.3.1.1. Miedü

Do produkcji ≥πcznikÛw moøna stosowaÊ wy≥πcznie miedü odtlenionπ fosforem,
z ktÛrej produkowane sπ rury instalacyjne (patrz rozdz. 2.1.1).

2.3.1.2. Brπzy

Zalecane sπ gatunki o symbolach:
B-663 i B-555 wg PN-H-87026,
CuPb5Sn5Zn5 wg EN 1982 Miedü i stopy miedzi ñ Sztaby i odlewy.

2.3.1.3. Mosiπdze

W instalacjach wodnych naleøy stosowaÊ gatunki mosiπdzu odporne na odcynkowanie.
Sπ to mosiπdze gatunkÛw:

MO 58, MO 59, MO 60 wg polskiej normy PN-H-87025,
CuZn39Pb3, CuZn33Pb2 wg projektu normy europejskiej EN 12420 Miedü i stopy

miedzi ñ Odkuwki.
Do produkcji ≥πcznikÛw uøywanych do montaøu instalacji gazowych moøna stosowaÊ

mosiπdze o niøszej odpornoúci na odcynkowanie. O odpornoúci na odcynkowanie powin-
ny informowaÊ litery ÑCRî lub ÑDZRî umieszczone na ≥πczniku.
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2.3.2. Stan powierzchni

Powierzchnie wewnÍtrzne i zewnÍtrzne powinny byÊ czyste, bez widocznych produktÛw
utlenienia oraz defektÛw po obrÛbce mechanicznej, np.: rys, porÛw, wad szlifierskich.

Na powierzchni wewnÍtrznej nie mogπ znajdowaÊ siÍ zanieczyszczenia o zawartoúci
wÍgla wiÍkszej niø 1,0 mg C/dm2.

2.3.3. Cechowanie

Na zewnÍtrznej powierzchni ≥πcznikÛw powinno znajdowaÊ siÍ oznakowanie zawierajπce:
ñ znak firmowy lub nazwÍ producenta,
ñ úrednicÍ nominalnπ ≥πczonej rury lub wymiar gwintu.
Inne wymagania dotyczπ poszczegÛlnych typÛw ≥πcznikÛw.
W chwili oddawania podrÍcznika do druku nie zosta≥a ustanowiona Polska Norma do-

tyczπca ≥πcznikÛw dla instalacji z miedzi. PiÍcioczÍúciowa Norma Europejska EN 1254
okreúla wymagania zarÛwno dla ≥πcznikÛw do lutowania kapilarnego, jak i ≥πcznikÛw za-
ciskowych.

Gwarancjπ spe≥nienia wszystkich wymagaÒ ustanowionych dla ≥πcznikÛw jest stosowa-
nie ≥πcznikÛw dopuszczonych do obrotu i stosowania w budownictwie. W Polsce wyma-
gania te okreúlajπ Aprobaty Techniczne wydawane dla kaødego rodzaju ≥πcznikÛw pro-
dukowanych przez poszczegÛlnych wytwÛrcÛw.

2.3.4. £πczniki do lutowania kapilarnego 

£πczniki do lutowania kapilarnego posiadajπ koÒcÛwki kielichowe, dostosowane do wy-
miarÛw rur miedzianych. WsuniÍta do kielicha koÒcÛwka rury jest spajana z ≥πcznikiem lu-

tem, ktÛry wnika do kapilar-
nej szczeliny pomiÍdzy rurπ
a kielichem. CzÍúÊ ≥πczni-
kÛw posiada koÒcÛwki bose,
s≥uøπce do ≥πczenia z innymi
≥πcznikami.

Dla szczelnoúci i trwa≥o-
úci z≥πcza istotne sπ wymiary:
ñ  úrednica wewnÍtrzna Dw

i g≥ÍbokoúÊ kielicha L1,
rys. 2.2.a;

ñ  úrednica zewnÍtrzna Dz
i d≥ugoúÊ koÒcÛwki bosej
L1 (gdy úrednica bosej
koÒcÛwki jest mniejsza od
úrednicy ≥πcznika, d≥ugoúÊ
koÒcÛwki jest zwiÍkszona
o L2), rys. 2.2.c;

Rys. 2.2. £πczniki do lutowania kapilarnego: a) kielich, b) ≥πcznik
z lutem integralnym, c) koÒcÛwka Ñbosaî: c-1) úrednica mniejsza
niø úrednica ≥πcznika, c-2) úrednica wiÍksza niø úrednica ≥πcznika

b)

a) c-1)

c-2)
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ñ minimalna gruboúÊ úcianki ñ t (tí w stosunku do ≥πcznikÛw z lutem integralnym),

rys. 2.2.b,
ñ minimalna úrednica najmniejszego otworu ≥πcznika.
Wymiary ≥πcznikÛw oraz ich tolerancje podano w tabelach 2.9 i 2.10. Wartoúci t' odno-

szπ siÍ do ≥πcznikÛw z lutem integralnym ñ trwale osadzonym pierúcieniem lutu wewnπtrz
≥πcznika (rys. 2.2b).

årednica nominalna [mm] Odchy≥ki od úrednicy nominalnej  D≥ugoúÊ kielicha lub koÒcÛwki bosej [mm]
wewnÍtrzna kielicha koÒcÛwki bosej wewnÍtrznej 
lub koÒcÛwki bosej zewnÍtrznej kielicha L1 L2

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 15,4 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 33,5 3,0
88,9 37,5 3,0
108 47,5 4,0

Tabela 2.9 Wymiary i tolerancje úrednicy ≥πcznikÛw kapilarnych

Tabela 2.10 Minimalne gruboúci úcianek koÒcÛwek do lutowania i úrednice otworÛw przelotowych ≥πcz-
nikÛw [mm]

Minimalna gruboúÊ úcianek t Minimalna 
årednica 

Stopy miedzi do Odlewnicze
úrednica

nominalna Miedziane
przerÛbki plastycznej stopy miedzi

otworu
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 1,4 0,91 14,0
22 0,9 0,81 1,4 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 2,3 1,49 47,0
64 1,4 1,26 2,0 1,1 2,4 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 2,9 1,59 3,1 2,01 76,0
108 2,1 1,89 3,3 1,8 3,5 2,27 92,0
133 2,3 2,07 4,2 2,31 4,5 2,92 113,0
159 2,6 2,34 5,2 2,86 5,5 3,57 135,0
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2.3.5. £πczniki zaciskowe

W instalacjach wykonywanych z rur miedzianych mogπ byÊ uøywane ≥πczniki zacisko-
we o rÛønej konstrukcji i zasadzie dzia≥ania, ale kaødy z nich musi spe≥niaÊ podstawowe
wymagania:
ñ gruboúÊ úcianki w

øadnym punkcie nie
moøe byÊ mniejsza od
wartoúci podanej w ta-
beli 2.11,

ñ powierzchnia otworu
przelotowego w do-
wolnym przekroju nie
moøe byÊ mniejsza od
powierzchni ko≥a o
promieniu podanym
w tabeli 2.11.
Klasyczny ≥πcznik za-

ciskowy, w ktÛrym me-
talowy pierúcieÒ p≥aski
lub zacinajπcy dociskany
jest przez obrÛt nakrÍtki
na gwintowanym korpu-
sie przedstawia rysunek
2.3. Jest to po≥πczenie czÍ-
úciowo roz≥πczne ñ po

wymianie pierúcienia. £πcznik ten moøe byÊ
uøyty do po≥πczenia nowej rury. Odmianπ
≥πcznikÛw zaciskowych sπ ≥πczniki nasuwa-
ne, ktÛre moøna przesuwaÊ wzd≥uø rury (nie
majπ ogranicznikÛw), a pierúcieÒ zaciskowy
jest wykonany z materia≥u elastycznego.

£πczniki zaciskowe mogπ byÊ stosowa-
ne do ≥πczenia rur o maksymalnej úrednicy
108 mm.

Podstawowym wymaganiem dla ≥πczni-
kÛw zaciskowych jest ich funkcjonalnoúÊ,
ktÛra sprawdzana jest w prÛbach wytrzyma≥o-
úciowych na rozrywanie i szczelnoúÊ przy zgi-

naniu. Dlatego waøne jest, aby stosowaÊ ≥πczniki o jakoúci potwierdzonej dopuszczeniem do
obrotu i stosowania w budownictwie. Wykonanie po≥πczeÒ zaciskowych musi byÊ zgodne z in-
strukcjπ montaøu podawanπ przez producenta. Gdy jest to wymagane w instrukcji, naleøy sto-
sowaÊ narzÍdzia oferowane przez producenta ≥πcznikÛw.

årednica nominalna Minimalna gruboúÊ úcianki Minimalna 
rury wprowadzonej Miedü i stopy miedzi Odlewniczne úrednica 

do ≥πcznika do przerÛbki stopy miedzi otworu
plastycznej przelotowego

8 1,0 1,0 6,0
10 1,0 1,0 7,0
12 1,1 1,1 9,0
15 1,2 1,2 11,0
18 1,4 1,4 14,0
25 1,5 1,5 18,0
28 1,6 1,8 23,0
35 1,8 1,8 29,0
42 1,9 2,0 36,0
54 2,0 2,3 47,0
64 2,6 2,4 55,0

76,1 2,6 2,8 65,0
88,9 2,9 3,1 76,0
108 3,3 3,5 92,0

Tabela 2.11 Wymiary ≥πcznikÛw zaciskowych [mm]

Rys. 2.3. CzÍúci sk≥adowe ≥πcznika zaciskowego
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Jednπ z odmian ≥πcznikÛw zaciskowych sπ ≥πczniki zaprasowywane (uøywana jest teø

nazwa Ñobciskaneî) o rÛønych konstrukcjach.
£πczniki te posiadajπ uformowany wewnπtrz ≥πcznika rowek, w ktÛrym umieszczona

jest elastyczna uszczelka. Po obciúniÍciu ≥πcznika wokÛ≥ wsuniÍtej rury za pomocπ specjal-
nej prasy tworzy siÍ szczelne nieroz≥πczne po≥πczenie ñ rys. 2.4.

W ≥πcznikach zaprasowywanych normowane sπ podobnie jak w innych zaciskowych:
ñ minimalna gruboúÊ úcianki,
ñ minimalna úrednica przekroju poprzecznego ≥πcznika.
Wymagania te podane sπ w tabeli 2.11.

2.3.6. £πczniki z koÒcÛwkami gwintowanymi

£πczniki mogπ posiadaÊ dwa rodzaje gwintÛw:
ñ gwinty rurowe, ze szczelnoúciπ uzyskiwanπ na gwincie wg PN-ISO 7-1 (zewnÍtrzne

stoøkowe R, wewnÍtrzne stoøkowe Rc i wewnÍtrzne walcowe Rp);
ñ gwinty mocujπce z uszczelnieniem doczo≥owym wg PN-ISO 228-1 (wewnÍtrzne wal-

cowe G i zewnÍtrzne walcowe GA i GB).
Wymiarem normowanym jest gruboúÊ úcianek ≥πcznikÛw, rÛwnieø czÍúci gwintowanej.

W tabeli 2.12 podano gruboúci úcianek ≥πcznikÛw z koÒcÛwkπ gwintowanπ, a na rysunku
2.5 pokazano przyk≥adowe dwa rodzaje ≥πcznikÛw.

Rys. 2.4. £πcznik obciskany: a ñ stan przed zainstalowaniem, b ñ schemat po zainstalowaniu

Oznaczenie Minimalna gruboúÊ úcianek [mm]
gwintu [cal] Miedü i stopy miedzi Odlewnicze stopy 

do przerÛbki plastycznej miedzi
1/4 1,0 1,0
3/8 1,1 1,1
1/2 1,2 1,2
3/4 1,4 1,5
1 1,5 1,8

1¼ 1,6 1,8
1½ 1,8 2,0
2 1,9 2,3

2½ 2,0 2,4
3 2,3 2,6
4 2,8 2,9  

Tabela 2.12 Gruboúci úcianek ≥πcznikÛw z koÒcÛwkπ gwintowanπ

Rys. 2.5. £πczniki z koÒcÛwkπ
gwintowanπ

a) b)
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2.3.7. Pakowanie, przechowywanie, transport

2.3.7.1. Pakowanie

£πczniki powinny byÊ pakowane w sposÛb zabezpieczajπcy je przed zanieczyszcze-
niem, uszkodzeniami mechanicznymi i korozjπ. Na opakowaniu powinny byÊ umieszczo-
ne charakterystyczne dane z≥πczki: producent, wymiar, numer katalogowy, iloúÊ. W jed-
nym opakowaniu moøna umieszczaÊ tylko ≥πczniki tego samego typu, wymiaru i wykona-
ne z tego samego materia≥u.

2.3.7.2. Przechowywanie

£πczniki naleøy przechowywaÊ w pomieszczeniach suchych o wilgotnoúci wzglÍdnej,
nie wiÍkszej niø 70%. W pomieszczeniach sk≥adowania nie powinny znajdowaÊ siÍ zwiπz-
ki chemiczne dzia≥ajπce korodujπco m.in. kwasy i amoniak.

2.3.7.3. Transport

£πczniki powinny byÊ przewoøone úrodkami krytymi, zabezpieczajπcymi przed uszko-
dzeniami mechanicznymi i wp≥ywami atmosferycznymi. Opakowania muszπ byÊ zabez-
pieczone przed przesuwaniem siÍ.

2.4. Spoiwa

2.4.1. Luty do po≥πczeÒ rur miedzianych

Podstawowπ metodπ ≥πczenia rur i ≥πcznikÛw z miedzi w instalacjach sanitarnych jest
lutowanie kapilarne.

Podstawowymi materia≥ami do procesu lutowania kapilarnego sπ:
♦ Luty miÍkkie (o temp. topnienia 220 ñ 250oC),
♦ Luty twarde (o temp. topnienia 630 ñ 890oC),
♦ Topniki, ktÛrych zadaniem jest redukcja warstewek tlenkowych na oczyszczonych

mechanicznie powierzchniach, poddawanych nastÍpnie dzia≥aniu stopionego spoi-
wa (lutu).

Do po≥πczeÒ rur miedzianych uøywa siÍ takøe past lutowniczych (lutowanie miÍkkie),
stanowiπcych mieszaninÍ topnika z odpowiednim lutem miÍkkim (min. 60% sproszkowa-
nego lutu miÍkkiego).

W Polsce bez wzglÍdu na przeznaczenie instalacji (woda pitna ñ instalacje grzewcze)
obowiπzuje stosowanie lutÛw posiadajπcych dopuszczenie do obrotu i powszechnego sto-
sowania w budownictwie oraz Atest Higieniczny wydany przez PaÒstwowy Zak≥ad Hi-
gieny. Wymagania sanitarne nie dopuszczajπ do stosowania w instalacjach wody pitnej lu-
tÛw zawierajπcych kadm i o≥Ûw.
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2.4.1.1. Luty do lutowania miÍkkiego

Do lutowania miÍkkiego dopuszcza siÍ luty o sk≥adzie przedstawionym w tabeli 2.13a.

Oznakowanie lutu umieszczone jest na opakowaniu i zawieraÊ musi:
ñ rodzaj materia≥u,
ñ symbol lutu (oznaczony sk≥ad),
ñ nazwÍ handlowπ,
ñ numer normy, wg ktÛrej jest wykonywany,
ñ znak jakoúciowy,
ñ forma lutu np. prÍt kwadratowy #2mm.
Powierzchnia lutÛw powinna byÊ czysta i g≥adka, bez rys, pÍkniÍÊ i zanieczyszczeÒ.

2.4.1.2. Topniki do lutowania miÍkkiego

Do lutowania miÍkkiego stosuje siÍ topniki dopuszczone do obrotu i powszechnego sto-
sowania. Oznakowanie topnikÛw powinno byÊ zgodne z Normπ Europejskπ EN 29454 cz. 1:

ñ Typ 3.1.1,
ñ Typ 3.1.2,
ñ Typ 2.1.2.
Cyfry w znakowaniu oznaczajπ intensywnoúÊ trawienia i np. typ 2.1.2 ma najmniejszπ

zdolnoúÊ trawienia, typ 3.1.1 jest najbardziej agresywny.
Na opakowaniu topnika (puszka lub tuba) powinno byÊ podane:
ñ rodzaj materia≥u (topnik do lutowania miÍkkiego),
ñ typ lutu (oznaczenie wg EN 29454 cz.1),
ñ znak producenta (dostawcy),
ñ nr partii towaru,
ñ nr atestu higienicznego,
ñ informacje o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie.

2.4.1.3. Pasty do lutowania miÍkkiego

Pasta do lutowania miÍkkiego sk≥ada siÍ z lutu miÍkkiego w postaci proszku, topnika
oraz spoiwa. Pasta, najczÍúciej kremowa powinna zawieraÊ 60% czystego lutu.

Oznakowanie pasty lutowniczej znajduje siÍ na opakowaniu i zawieraÊ powinno:
ñ symbol i sk≥ad lutu,

Oznaczenie lutu Sk≥ad chemiczny Przedzia≥ temp. topnienia oC
Wg Wg Cu Ag Sn

EN 29454 DIN 1707*)

S-Sn97Cu3 L-Sn Cu 3 2,5∏3,5 - reszta 230 ÷ 250
S-Sn97Ag3 L-Sn Ag 5 - 3÷3,5 reszta 221 ÷ 230

*) norma DIN 1707 jest obecnie normπ nieaktualnπ i zastπpiona zosta≥a normπ DIN EN 29454

Tabela 2.13a Spoiwa do lutowania ñ luty do lutowania miÍkkiego
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ñ typ topnika,
ñ nazwÍ producenta,
ñ nr atestu higienicznego,
ñ informacje o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie.

2.4.1.4. Luty do lutowania twardego

Do lutowania twardego stosuje siÍ luty o sk≥adzie chemicznym przedstawionym
w tabeli 2.13b. W tabeli tej przedstawiono rÛwnieø zakres temperatury stosowania dla
poszczegÛlnych typÛw lutÛw oraz oznaczenia wg Normy Europejskiej EN 1044 i odpo-
wiadajπce im oznaczenia wg dawnej Normy Niemieckiej DIN 8513, jako czÍsto spoty-
kane w kraju.

Luty do lutowania twardego podobnie jak luty do lutowania miÍkkiego powinny posia-
daÊ dopuszczenia do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie ñ Atest Higie-
niczny wydawany przez PaÒstwowy Zak≥ad Higieny.

W zakresie stosowania lutowania twardego naleøy przestrzegaÊ zasady, aby w instala-
cjach wodociπgowych (instalacje wody zimnej i ciep≥ej wody uøytkowej) po≥πczenia wy-
konane lutem twardym stosowaÊ tylko dla rur o úrednicach powyøej 28 mm.

Na opakowaniu lutu (luty oferowane sπ na ogÛ≥ w postaci prÍtÛw) umieszczone sπ ana-
logiczne informacje jak w przypadku lutÛw do lutowania miÍkkiego (p. 2.4.1.1).

2.4.1.5. Topniki do lutowania twardego

W przeciwieÒstwie do lutowania miÍkkiego przy lutowaniu twardym nie zawsze stoso-
wane sπ topniki. Przy stosowaniu lutÛw miedziano-fosforowych w po≥πczeniach miedü ñ
miedü topnik nie jest wymagany poniewaø rolÍ topnika pe≥ni fosfor. Jeøeli jednak ≥πczone
sπ elementy z miedzi z elementami z mosiπdzu lub brπzu, naleøy stosowaÊ topnik do luto-
wania twardego. Topnik do lutowania twardego oznakowany jest zgodnie z Normπ Euro-
pejskπ EN 1045 ñ np. FH 10.

Tabela 2.13b Spoiwa do lutowania ñ luty do lutowania twardego

Oznaczenie lutu Sk≥ad chemiczny Przedzia≥ temp.
Wg Wg Ag Zn P Cu Sn topnienia oC

EN 1044 DIN 8513  
CP 203 L Cu P6 - - 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 Ag 34 Sn 33,0÷35,0 reszta - 35,0˜37,0 2,5÷3,5 637÷730
AG 104 L Ag 45 Sn 44,0÷46,0 reszta - 26,0˜28,0 2,5÷3,5 640÷680
AG 203 L Ag 44 43,0÷45,0 reszta - 29,0˜31,0 - 675÷735
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2.4.2. Pomocnicze materia≥y do spawania

Do spawania rur miedzianych stosuje siÍ druty spawalnicze o sk≥adzie chemicznym:
99% Cu, 1% Ag (oznakowanie wg DIN 1733 ñ S CuAg) lub 98% Cu i 1% Sn (oznako-
wanie wg DIN 1733 ñ S-CuSn). Do procesu spawania topniki nie sπ wymagane. Jednak
moøna stosowaÊ topniki na bazie zwiπzkÛw boru (oznakowanie wg DIN 1733 -FSH2
lub FSH3).

Zakres topnienia:
S Cu Ag 1070 ÷ 1080 oC (spawanie gazowe, spawanie elektrodπ wolframowπ

z topnikiem),
S Cu Sn 1050 ÷ 1075 oC (spawanie gazowe),

1020 ÷ 1050 oC (spawanie elektrodπ wolframowπ, spawanie elektrodπ 
topliwπ).
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3. ObrÛbka i ≥πczenie rur miedzianych

3.1.  Uwagi ogÛlne 

Niniejsze wytyczne obrÛbki i wykonywania po≥πczeÒ podczas montaøu instalacji z rur
miedzianych sπ zbiorem znanych regu≥ technicznych oraz procedur technologicznych zaleca-
nych przez wytwÛrcÛw rur i ≥πcznikÛw.

W wiÍkszoúci krajÛw europejskich zaleca siÍ przestrzeganie instrukcji roboczych  wyda-
nych przez instytucje, ktÛrych g≥Ûwnym zadaniem jest okreúlenie wymagaÒ jakoúciowych dla
wyrobÛw lub procedur roboty dobrej jakoúciowo.

Najdok≥adniej procedury takie ustalono dla wykonywania po≥πczeÒ w wewnÍtrz-
nych rurowych instalacjach wodociπgowych i gazowych. PrzyjÍ≥o siÍ jednak, øe sπ one
stosowane jako norma, takøe przy montaøu innych rurowych instalacji, jak: ogrzewania
wodnego, przesy≥ania olejÛw opa≥owych, sprÍøonego powietrza, gazÛw p≥ynnych i me-
dycznych.

Naleøy jednak zwracaÊ uwagÍ na dodatkowe warunki lub wskazania wystÍpujπce
w tych innych dziedzinach stosowania rur miedzianych. Majπ one bowiem na celu zapew-
nienie niezbÍdnej trwa≥oúci ca≥ej instalacji pracujπcej w rÛønych warunkach i úrodowi-
skach.

3.2. Rodzaje po≥πczeÒ rurowych i ich stosowanie

3.2.1. Po≥πczenia nieroz≥πczne

Po≥πczenia nieroz≥πczne rur miedzianych mogπ byÊ wykonane przez:
ñ lutowanie miÍkkie lub twarde z ≥πcznikami kapilarnymi,
ñ lutowanie twarde bez ≥πcznikÛw,
ñ spawanie z ≥πcznikami lub bez,
ñ zaprasowywanie specjalnymi ≥πcznikami.
Do po≥πczeÒ nieroz≥πcznych zaliczane sπ rÛwnieø takie, w ktÛrych zastosowano ≥πczniki

przejúciowe; z jednego koÒca zaopatrzone w gwint wewnÍtrzny lub zewnÍtrzny, drugi zaú ko-
niec majπ ukszta≥towany dla po≥πczenia z rurπ lutowaniem, spawaniem lub zaprasowywaniem
(obciskaniem).

3.2.2. Po≥πczenia roz≥πczne

Po≥πczenia roz≥πczne stosowane sπ przede wszystkim do ≥πczenia rur miedzianych z ar-
maturπ przewodowπ (np. zawory odcinajπce i zwrotne), osprzÍtem (np. rozdzielacze, pom-
py, liczniki, filtry), urzπdzeniami (np. zbiorniki, kot≥y, wymienniki) oraz wykonywania ce-
lowych podzia≥Ûw rozleg≥ej instalacji rurowej.

22227777
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S≥uøπ temu:
ñ ≥πczniki najczÍúciej mosiÍøne lub z brπzu, o postaci dwuz≥πczek prostych lub kπto-

wych rozmaitej budowy, zapewniajπcych przenoszenie si≥ osiowych wywo≥anych
ciúnieniem wewnÍtrznym dziÍki wlutowaniu z jednej strony koÒca rury, a z drugiej
strony ñ po≥πczeniu gwintowanemu lub zaciskowemu,

ñ dwuz≥πczki proste lub kπtowe z pierúcieniami zaciskowymi i uszczelniajπcymi,
ktÛrych uøycie wymaga odpowiedniego rozmieszczenia punktÛw sta≥ych przewodu
po obu stronach z≥πcza, zapobiegajπcych wyúlizgiwaniu siÍ koÒcÛw rur z ≥πcznika,

ñ ≥πczniki proste o budowie nasuwek z odpowiednim uszczelnieniem miÍkkim, ktÛ-
rych uøycie wymaga rÛwnieø zabezpieczenia punktami sta≥ymi na przewodzie,

ñ z≥πcza ko≥nierzowe z ko≥nierzami sta≥ymi lutowanymi lub luünymi, opartymi na lu-
towanych lub spawanych wywiniÍciach koÒcÛw ≥πczonych rur.

3.2.3. Zalecenia stosowania rÛønych po≥πczeÒ rur miedzianych

3.2.3.1. Po≥πczenia nieroz≥πczne lutowane

Stosowanie po≥πczeÒ nieroz≥πcznych lutowanych w rÛønych instalacjach podano w tabeli 3.1.

3.2.3.2.  Po≥πczenia spawane

Po≥πczenia spawane rur miedzianych sπ dopuszczalne:
ñ w instalacjach wodociπgowych ñ od úrednicy 35 mm wzwyø,
ñ w instalacjach ogrzewania wodnego,
ñ w instalacjach gazowych,
ñ w instalacjach oleju opa≥owego,

Po≥πczenia lutowane
Rodzaj z ≥πcznikami  kapilarnymi bez  ≥πcznikÛw

instalacji miÍkkie twarde miÍkkie twarde
Wodociπgowe + + +1) +

(powyøej ∅ 28) (powyøej ∅ 28)
Ogrzewania + (110oC) + + (110oC) 1) +

Gazowe ñ + ñ +
GazÛw p≥ynnych 

i medycznych ñ + ñ ñ
Olejowe i sprÍøonego

powietrza ñ + ñ ñ

Tabela 3.1 Stosowanie z≥πczy lutowanych w instalacjach

1) W przewodach wodociπgowych oraz ogrzewania wodnego po≥πczenia rur identycznej úrednicy oraz
jednostopniowe redukcje mogπ byÊ lutowane w kielichach wykonywanych na zimno.
Niedopuszczalne jest wyøarzanie zmiÍkczajπce rur przed kielichowaniem w instalacjach wodociπgowych.

Uwaga: Ze wzglÍdu na moøliwoúÊ uszkodzeÒ powierzchni rur przy temperaturze > 400oC, co moøe
zmniejszyÊ odpornoúÊ korozyjnπ przewodÛw miedzianych, po≥πczenia przewodÛw w instalac-
jach wodociπgowych do úrednicy 28 mm w≥πcznie mogπ byÊ wykonywane jedynie przez luto-
wanie miÍkkie.
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ñ w instalacjach sprÍøonego powietrza.
W instalacjach wodociπgowych i gazowych po≥πczenia spawane mogπ byÊ stosowane,

o ile gruboúÊ úcianki rur wynosi minimum 1,5 mm.
W przewodach o úrednicach powyøej 108 mm spawanie pozostaje jedynπ metodπ wy-

konywania po≥πczeÒ nieroz≥πcznych z uwagi na trudnoúci uzyskania szczelin kapilarnych
dla lutowania.

3.2.3.3. Po≥πczenia zaprasowywane (obciskane)

Po≥πczenia zaprasowywane rur miedzianych dopuszczalne sπ dotychczas tylko w insta-
lacjach wodociπgowych oraz ogrzewania wodnego do 110oC i przy ciúnieniach nie wiÍk-
szych niø 1,6 MPa. £πczniki powinny posiadaÊ znak jakoúci znanych producentÛw i mo-
gπ byÊ uøyte do ≥πczenia tylko rur dopuszczonych do stosowania a wiÍc spe≥niajπcych
wymagania okreúlone w úwiadectwie (certyfikacie) jakoúciowym.

W niektÛrych krajach europejskich dopuszczono juø ten rodzaj po≥πczeÒ w instalacjach
gazowych pod pewnymi warunkami (specjalne oznakowanie certyfikujπce).

3.2.3.4. Po≥πczenia roz≥πczne

Stosowanie po≥πczeÒ roz≥πcznych rur miedzianych w rÛønych instalacjach przedsta-
wiono w tabeli  3.2.

Instalacje

Rodzaj wodo- gazu
z≥πczki zaciskowej ciπgowe

gazowe
p≥ynnego

ogrzewania olejowe

Dwuz≥πczki proste lub +
kπtowe z uszczelnieniem + + (tylko z ates- + +
stoøkowym, kulistym tem i tylko (do ∅25)
lub p≥askim przejúciowe)

Dwuz≥πczki proste lub + +
kπtowe z pierúcieniem + (tylko -

(tylko z ates- + +
zaciskowym, metalowym1)

z atestem)
tem i tylko (do ∅25)

przejúciowe)

Dwuz≥πczki proste lub +
kπtowe z miÍkkim + + (tylko do 
uszczelnieniem2) + (tylko (tylko + przy≥πczenia

z atestem) z atestem) armatury lub
odbiornikÛw)

Z≥πczka prosta + - - + -
nasuwkowa3) (tylko z atestem)

Po≥πczenia + + + + +
ko≥nierzowe (ko≥nierze z brπzu) (ko≥nierze z brπzu)

Tabela 3.2 Stosowanie po≥πczeÒ roz≥πcznych w instalacjach

1) dla rur w zwojach z≥πczki tylko z tulejkπ wewnÍtrznπ
2) tylko w instalacjach zawsze dostÍpnych (odkrytych)
3) tylko dla rur twardych w odcinkach prostych
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3.2.3.5. Wytrzyma≥oúÊ po≥πczeÒ lutowanych

Wytrzyma≥oúÊ z≥πczy lutowanych zaleøy w duøym stopniu od temperatury roboczej
medium oraz zastosowanego spoiwa.

Dopuszczalne wielkoúci ciúnienia dla przewodÛw miedzianych z po≥πczeniami lutowa-
nymi podano w tabeli 3.3.

3.3. Operacje przygotowania po≥πczeÒ rurowych

3.3.1. CiÍcie rur

Przygotowanie kaødego z≥πcza zaczyna siÍ od ciÍcia rury. WykonaÊ to moøna m.in.
drobnozÍbnπ pi≥kπ do metali. Zalecanym narzÍdziem jest jednak obcinarka (przecinar-
ka) krπøkowa.

Podstawowym wymaganiem we wszystkich po≥πczeniach rur miedzianych jest prosto-
pad≥oúÊ p≥aszczyzny ciÍcia do osi rury. ZapewniÊ to moøe uøycie prowadnicy korytkowej
z prostopad≥π szczelinπ (rys. 3.1) przy ciÍciu pi≥kπ lub uøycie przecinarki krπøkowej.

Przecinarka krπøkowa, o ile nie jest zbyt zuøyta, zapewnia prostopad≥π krawÍdü ciÍcia,
g≥adkoúÊ tej krawÍdzi oraz powstawanie gratu (zadziorÛw) jedynie wewnπtrz rury. Grat

jest ≥atwy do usuniÍcia, o ile nie powsta≥
wskutek silnej deformacji wywo≥anej
zbyt pospiesznπ czynnoúciπ ciÍcia.

Optymalny rezultat ciÍcia osiπga siÍ
przy 5ñ7-krotnym obrÛceniu przecinarki
wokÛ≥ osi rury, z kaødorazowym stopnio-
wym wprowadzeniem noøa krπøkowego
w g≥πb materia≥u rury.

Jednorazowe g≥Íbokie wprowadzenie
noøa w materia≥ powoduje owalizacjÍ
przekroju miÍkkiej rury, a w przypadku
twardej ñ uszkodzenie noøa krπøkowego.

Rodzaj Rodzaj Temperat. Dopuszczalne ciúnienie (MPa)
lutowania spoiwa robocza oC ∅6 do 28mm ∅35 do 54mm ∅64 do 108mm

cynowo-srebrne 30 2,5 2,5 1,6
miÍkkie 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 0,4

Tabela 3.3 Dopuszczalne ciúnienia robocze dla przewodÛw miedzianych w zaleønoúci od sposobu ≥πczenia

Rys. 3.1. CiÍcie rury w prowadnicy korytkowej
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Obcinarki wytwarzane sπ przez wiele firm specjalizujπcych siÍ w produkcji narzÍdzi

monterskich, w szeregu wielkoúci pokrywajπcych zakres úrednic rur miedzianych od 6 do
159 mm. W praktyce jednak stosowane sπ od ∅10mm do ∅108 mm (zakres dostÍpnoúci
standardowych ≥πcznikÛw kapilarnych), bowiem mniejsze úrednice z ≥atwoúciπ mogπ byÊ
ciÍte obcinarkami noøycowymi, co staje siÍ coraz
bardziej uznawane za efektywne.

Rury o wiÍkszych úrednicach wystÍpujπ raczej
w warunkach zorganizowanej prefabrykacji, gdzie
ciÍcie wykonywane jest na prefabrykacyjnych
przecinarkach z pi≥ami tarczowymi.

Budowa obcinarek krπøkowych oparta jest na
jednej z dwÛch zasad: sta≥ych rolkach podpierajπ-
cych oraz ruchomo osadzonym, wymienialnym
noøu krπøkowym (rys. 3.2), albo sta≥ym, obroto-
wym noøu krπøkowym oraz ruchomych rolkach
podpierajπcych (rys. 3.3).

Specjalnie dla robÛt montaøowych w wymu-
szonej pozycji, np. przy uk≥adaniu na úcianach lub
w bruzdach (ma≥e úrednice rur) ñ dostÍpne sπ ob-
cinarki krπøkowe, tzw. mini (rys. 3.4).

Przeznaczone sπ one do ciÍcia rur o úrednicy
maksymalnej 22 lub 28 mm, a g≥Ûwnπ ich zaletÍ
obrazuje szkic na rys. 3.4.

Obcinarki krπøkowe posiadajπ zawsze moøli-
woúÊ wymiany noøa krπøkowego, a kaødy z pro-
ducentÛw oferuje noøe jako typowπ czÍúÊ zamien-
nπ, najczÍúciej w opakowaniach po 10 sztuk. Wy-
miana zuøytego lub wyszczerbionego noøa jest
konieczna do uzyskania krawÍdzi ciÍcia rury zgo-
dnie z wymaganiami.

Obcinarki krπøkowe przy prawid≥owym uøyt-
kowaniu sπ narzÍdziami trwa≥ymi, ulegajπ jednak
z czasem zuøyciu polegajπcym na powstaniu zbyt
duøych luzÛw na prowadnicach trzpienia ruchome-
go. Luz na prowadnicach prowadzi do spiralnej li-
nii dzia≥ania noøa na obwodzie ciÍtej rury, a zuøycie
to jest nienaprawialne, dyskwalifikujπce narzÍdzie.

Uwaga: Noøe w obcinarkach krπøkowych do-
stosowane sπ do rodzaju ciÍtego materia≥u, np.:
miedü, stal, tworzywo sztuczne. Naleøy zatem
zwracaÊ na to uwagÍ przy zakupie narzÍdzia i przy
zaopatrzeniu w czÍúci zamienne.

KrawÍdü rury po ciÍciu powinna byÊ pozba-
wiona gratÛw (zadziorÛw) wewnÍtrznych i zew-

Rys. 3.2. Obcinarka krπøkowa teleskopowa

Rys. 3.3. Obcinarka krπøkowa ze sta≥ym
noøem

Rys. 3.4. Obcinarka krπøkowa mini
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nÍtrznych. Graty zewnÍtrz-
ne uniemoøliwiajπ utworze-
nie szczeliny kapilarnej po-
≥πczenia, natomiast graty
wewnÍtrzne zak≥Ûcajπ pÛü-
niejszy przep≥yw medium,
a przy wiÍkszych prÍdkoú-
ciach przep≥ywu prowadzπ
do lokalnych uszkodzeÒ ko-
rozyjno-erozyjnych.

Do usuwania gratÛw s≥uøπ gratowniki wielonoøowe (rys. 3.5) lub jednonoøowe skro-
baki, niekiedy zespolone z obcinarkπ krπøkowπ.

3.3.2. Kalibrowanie rur

Rury miÍkkie w zwojach posiadajπ z natury odkszta≥cony przekrÛj poprzeczny. Pod-
czas operacji ciecia ulegajπ niekiedy odkszta≥ceniu rÛwnieø rury w odcinkach prostych.

KoÒce odcinkÛw rur przygotowanych do montaøu muszπ mieÊ przywrÛcony w≥aúciwy
kszta≥t i wymiary, aby uzyskaÊ wymaganπ szczelinÍ dla lutowania kapilarnego.

W≥aúciwy kszta≥t przekroju poprzecznego rury uzyskuje siÍ przez kalibrowanie do
ktÛrego s≥uøπ odpowiednie dla kaødej úrednicy trzpienie i tuleje kalibrujπce (rys. 3.6). Ko-
lejnoúÊ pos≥ugiwania siÍ nimi pokazuje rys. 3.7.

PrÛba rÛwnoczesnego kalibrowania zewnÍtrznej i wewnÍtrznej úrednicy prowadzi do
zakleszczenia kalibratorÛw i ich uszkodzenia.

W przypadku koniecznoúci kalibrowania rury w stanie twardym jej koniec powinien
byÊ poddany zmiÍkczajπcej obrÛbce termicznej.

Wszystkie czynnoúci zwiπzane z operacjπ ciÍcia lub kalibrowania moøna wykonaÊ bez
mocowania rury w imadle monterskim. Jeúli mimo to uøyjemy imad≥a, konieczne jest za-
bezpieczenie rur przed deformacjπ, np. przez zastosowanie odpowiednich, dzielonych
obejm z gniazdami o przekroju ko≥owym.

Rys. 3.5. Gratownik wielonoøowy

Rys. 3.6. Tuleja kalibrujπca i trzpieÒ Rys. 3.7. Kalibrowanie koÒca rury
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3.3.3. Czyszczenie powierzchni z≥πcza

Powierzchnie ≥πczonych elementÛw prze-
znaczonych do lutowania muszπ byÊ bezpo-
úrednio przed lutowaniem oczyszczone do
metalicznego po≥ysku.

Do czyszczenia moøna uøywaÊ: 
ñ w≥Ûkniny niemetalicznej, 
ñ stalowych szczotek (zewnÍtrznych ñ pier-

úcieniowych i wewnÍtrznych ñ rdzenio-
wych) dopasowanych do úrednicy z≥πcza, 

ñ p≥Ûtna úciernego o ziarnistoúci 240, 
ñ drobnej we≥ny stalowej.

SzczegÛlnie polecana jest w≥Ûknina nieme-
taliczna. W kaødym przypadku z ≥πczo-
nych powierzchni naleøy starannie usunπÊ po-
zosta≥oúci materia≥Ûw uøytych do czyszczenia.

CzynnoúÊ czyszczenia powierzchni koÒ-
cÛw rur i kielichÛw nie przysparza trudnoúci
przy úrednicach powyøej 22 mm (rys. 3.8).

K≥opotliwe jest czyszczenie elementÛw
z≥πczy mniejszych úrednic, zw≥aszcza kieli-
chÛw z≥πczek. Dla usprawnienia i przyspie-
szenia tej czynnoúci przy duøej iloúci ma≥ych
z≥πczy najwygodniejsze jest pos≥ugiwanie siÍ
szczotkami stalowymi (rys. 3.9). CzynnoúÊ ta
moøe byÊ jeszcze bardziej usprawniona przez
pos≥ugiwanie siÍ porÍcznym, lekkim przyrzπ-
dem z napÍdem akumulatorowym (rys. 3.10),
zaopatrzonym w komplet szczotek rdzenio-
wych i pierúcieniowych dla úrednic rur do
22 mm. PojemnoúÊ akumulatorÛw wystarcza
na wykonanie czyszczenia ok. 100 z≥πczy.

3.3.4. Kielichowanie rur

Uformowanie kielicha umoøliwia po≥πcze-
nie rur miedzianych bez uøycia fabrycznie wy-
twarzanej, znormalizowanej z≥πczki dwukieli-
chowej. Dopuszczalne jest to jednak tylko do
≥πczenia rur rÛwnych úrednic lub z jednostop-
niowπ redukcjπ, wy≥πcznie w instalacjach zim-
nej i ciep≥ej wody uøytkowej, a takøe w insta-
lacjach ogrzewczych (c.o.), gdzie temperatura

Rys. 3.8. Czyszczenie koÒca rury w≥Ûkninπ

Rys. 3.9. Czyszczenie kielicha rÍcznπ szczotkπ

Rys. 3.10. Czyszczenie koÒca rury przyrzπdem
z napÍdem akumulatorowym
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medium nie bÍdzie przekracza≥a 110oC. W innych instalacjach wymagane jest uøycie z≥πczek
dwukielichowych.

Kielichy wykonywane na rurach muszπ spe≥niaÊ wymagania odnoúnie wymiarÛw i tole-
rancji úrednicy wewnÍtrznej, ustalone dla ≥πcznikÛw kapilarnych.

Powyøsze wymagania mogπ byÊ spe≥nione tylko przy stosowaniu specjalnie w tym
celu wytwarzanych urzπdzeÒ, odpowiednio kalibrowanych. Pozwalajπ one na ufor-

mowanie kielicha w jednej czynnoúci, trwajπcej
kilka sekund.

Najwygodniejszym narzÍdziem do kielichowa-
nia rur w warunkach montaøu na budowie jest
przyrzπd pokazany na rys. 3.11, zwany potocznie
ekspanderem. W tej wersji konstrukcyjnej ekspan-
dera moøliwe jest kielichowanie rur o úrednicach
od 8 do 42 mm.

NarzÍdzie wyposaøone jest w komplet roz-
prÍønych g≥owic (rys. 3.12) dostosowanych do
kaødej úrednicy rur i znormalizowanej gruboúci
úcianki.

Do kielichowania rur o úrednicach 54 do 108 mm
s≥uøπ narzÍdzia dzia≥ajπce na tej samej zasadzie
rozprÍønego rdzenia. Jednakøe ze wzglÍdu na wy-
magane wiÍksze si≥y do takiej operacji noøycowe
düwignie nie sπ juø wystarczajπce. Rozwiπzania te-
go problemu sπ rozmaite ñ np. przez napÍd pneu-
matyczny bπdü hydrauliczny, ewentualnie w wersji
rÍcznej, przedstawionej na rys. 3.13.

Kielichowanie rur miÍkkich wykonuje siÍ bez
wstÍpnego grzania. Rury twarde muszπ byÊ przed
kielichowaniem poddane wyøarzaniu zmiÍkczajπ-
cemu.

W instalacjach wodociπgowych moøna wyøa-
rzaÊ rury twarde tylko o úrednicach powyøej 28 mm.

Zalecane jest unikanie stosowania wszelkiego
rodzaju smarÛw podczas czynnoúci kielichowania.

3.3.5. Wyoblenie odga≥ÍzieÒ

Wykonanie odga≥Ízienia bezpoúrednio na rurze,
zamiast stosowania fabrycznego, znormalizowane-
go trÛjnika, dozwolone jest tylko w przewodach wo-
dociπgowych oraz ogrzewania wodnego.

Odga≥Ízienia boczne mogπ byÊ kszta≥towane
tylko wtedy, gdy úrednica odga≥Ízienia jest mniej-
sza od úrednicy przewodu g≥Ûwnego.

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

Rys. 3.12. G≥owica wymienna ekspandera

Rys. 3.13. Przyrzπd rÍczny do kielicho-
wania rur o úrednicy do 110 mm
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Odga≥Ízienie powinno byÊ wykonane z za-

chowaniem regu≥ przedstawionych na rys. 3.14a.
Rysunek 3.14b pokazuje b≥πd czÍsto pope≥niany
przy wykonywaniu odga≥Ízienia.

Wykonywanie poprawnych odga≥ÍzieÒ bez
specjalistycznego zestawu narzÍdzi jest praktycz-
nie niemoøliwe. Dla kaødego zestawu obowiπzu-
je nieco inny przebieg czynnoúci tej operacji.

Urzπdzenia rÍczne, ktÛre wykorzystywane sπ
do sporadycznych operacji wyoblania odga≥Í-
zieÒ w warunkach montaøu na budowie, sk≥ada-
jπ siÍ przyk≥adowo z zestawu przedstawionego
na rys. 3.15. Pos≥ugiwanie siÍ zestawem opisane
jest zawsze w instrukcji za≥πczonej przez produ-
centa.

Dla przedstawionego przyk≥adowego zesta-
wu kolejnoúÊ czynnoúci pokazano na rys. 3.16.
Podobny jest przebieg operacji przy uøyciu ze-
stawu z mechanicznym napÍdem wyoblaka, mo-
cowanego na obrabianej rurze.

Wszystkie zestawy powinny jednak zapew-
niÊ uzyskanie wyoblenia bocznika o wysokoúci
i úrednicy wewnÍtrznej zapewniajπcej uzyskanie

Rys. 3.14. Schemat odga≥Ízienia bocznego
prawid≥owo ukszta≥towanego (a) oraz nie-
prawid≥owe zag≥Íbienie rury (b)

Rys. 3.15. Typowy zestaw narzÍdziowy do
wyoblania odga≥ÍzieÒ Rys. 3.16. Przebieg operacji wyoblania odga≥Ízienia

a)

b)

Rozdz3.qxd  7.05.03  11:48  Page 35



Instalacje z miedzi. Poradnik33336666
po≥πczenia kapilarnego. Bocznik powi-
nien byÊ przy tym g≥adki, nie wykazujπcy
rys ani pÍkniÍÊ oraz posiadaÊ rÛwnπ kra-
wÍdü gÛrnπ.

Minimalna wysokoúÊ wyoblanego
bocznika powinna gwarantowaÊ d≥ugoúÊ
po≥πczenia kielichowego co najmniej
rÛwnπ 3-krotnej gruboúci úcianki rury,
lecz nie mniejszπ niø 5 mm. Doúwiadcze-
nia wykaza≥y, øe optymalna d≥ugoúÊ ta-
kiego lutowanego z≥πcza powinna wyno-
siÊ 7 do 10 mm.

Uzyskanie minimalnej wysokoúci bocz-
nika jest moøliwe przy spe≥nieniu warunku przedstawionego na rys. 3.17. Zalecane úrednice
otworÛw wierconych w przelotowej rurze dla najpopularniejszych úrednic instalacji wodo-
ciπgowych i grzewczych przedstawiono w tabeli podanej na rys. 3.17.

Wyoblanie bocznikÛw moøliwe jest jedynie na rurach miÍkkich. W przypadku koniecz-
noúci wykonywania odga≥ÍzieÒ na rurach twardych (czego siÍ nie zaleca), po wyznaczeniu
miejsca bocznika i wierceniu otworu, niezbÍdne jest wyøarzenie zmiÍkczajπce obszaru
przylegajπcego do otworu.

W instalacjach wodociπgowych wyøarzanie takie w øadnym wypadku nie moøe byÊ za-
stosowane do rur mniejszych i rÛwnych
úrednicy 28 mm.

Czynnoúciπ koÒczπcπ tworzenie odga≥Í-
zienia jest wykonanie z≥πcza zgodnie z wy-
tycznymi technologii lutowania twardego.

3.4. Wykonywanie po≥πczeÒ rurowych

3.4.1. Lutowanie miÍkkie

Lutowanie miÍkkie i lutowanie twarde,
sπ najczÍúciej stosowanymi technikami
wykonywania po≥πczeÒ rur miedzianych.
Jest to specyficzna technika lutowania ka-
pilarnego ñ po≥πczenia koÒca jednej rury
z kielichem ≥πcznika lub kielichem drugiej
rury. Szczelina miÍdzy dwoma ≥πczonymi
elementami jest rÛwnomierna i tak ma≥a,
øe powstaje efekt kapilarny (naczynia
w≥oskowatego). Powstawanie tego efektu
obrazuje rys. 3.18a.

Rys. 3.17. Wymiary otworu pod wyoblanie odga≥Í-
zienia

Rys. 3.18. Efekt kapilarny (a) oraz wysokoúÊ pod-
ciπgania lutu przy rÛønych szczelinach (b)

b)

a)
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Rury instalacyjne z miedzi oraz ≥πczniki dla nich przeznaczone sπ tak zwymiarowane,
øe szerokoúÊ szczeliny kapilarnej na ca≥ym obwodzie z≥πcza nie jest mniejsza niø 0,01 mm
i nie wiÍksza niø 0,15 mm ñ dla z≥πczy o úrednicach do 54 mm oraz 0,2 mm ñ przy úredni-
cach wiÍkszych od 54 mm. RÛønica úrednic ñ zewnÍtrznej rury i wewnÍtrznej ≥πcznika od-
powiednio wynosi: dla z≥πczy o úrednicy < 54 mm ñ od 0,02 do 0,3 mm, natomiast o úredni-
cy >54 mm ñ do 0,4 mm.

Wykres na rys. 3.18b przedstawia wysokoúÊ podciπgania kapilarnego miÍkkiego spoi-
wa (lutu) w zaleønoúci od wielkoúci szczeliny.

Oczywiste jest, øe przy takim mechanizmie wype≥niania szczeliny, po≥oøenie z≥πcza
jest obojÍtne.

Lutowanie miÍkkie zdefiniowane jest jako proces ≥πczenia przy temperaturze poniøej
450oC, przy uøyciu odpowiedniego spoiwa (lutu), ktÛrego punkt topnienia spe≥nia powyøszy
warunek. Lutowanie miÍkkie przebiega zawsze z udzia≥em topnika.

KolejnoúÊ czynnoúci podczas lutowania miÍkkiego przebiega nastÍpujπco:
1∞ ñ sprawdzenie i ewentualne kalibrowanie ≥πczonych elementÛw,
2∞ ñ oczyszczenie powierzchni bosego koÒca rury oraz kielicha,
3∞ ñ powleczenie powierzchni bosego koÒca rury topnikiem,
4∞ ñ wsuniÍcie koÒca rury w kielich do wyczuwalnego oporu,
5∞ ñ rÛwnomierne podgrzewanie z≥πcza do temperatury nieco powyøej punktu topnie-

nia spoiwa,
6∞ ñ podanie spoiwa od krawÍdzi kielicha, ktÛre, topiπc siÍ przy kontakcie z podgrzanπ

rurπ, wciπgane jest w szczelinÍ kapilarnπ aø do jej wype≥nienia (nie ogrzewa siÍ
podawanego spoiwa),

7∞ ñ och≥odzenie z≥πcza i usuniÍcie resztek topnika z obszaru z≥πcza.
Powyøsze czynnoúci przed-
stawiono na rys. 3.19.

WariantowoúÊ tej opera-
cji wystÍpuje w przypad-
kach:
ñ uøywania z≥πczek z lu-

tem integralnym,
ñ uøywania past lutowni-

czych, w ktÛrych nie po-
daje siÍ lutu od zewnπtrz.
Lutowanie doczo≥owe

elementÛw jest niedopusz-
czalne.

Topnik, ktÛry zawsze wystÍpuje przy lutowaniu miÍkkim, spe≥nia waønπ rolÍ. Chroni
bowiem ≥πczone powierzchnie, uprzednio oczyszczone do metalicznego po≥ysku, przed
utlenieniem.

Zapewnia wiÍc tym sposobem dobre zwiløanie powierzchni stopionym spoiwem.Top-
niki, ktÛre sπ zawsze agresywne, aplikuje siÍ na krÛtkπ chwilÍ przed czynnoúciπ lutowania.
Waøne jest, aby topnik by≥ nak≥adany cienkπ warstwπ tylko na zewnÍtrznπ powierzchniÍ

ObrÛbka i ≥πczenie rur miedzianych 33337777

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

1 2 3

4 5 6
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rury i na d≥ugoúci nie wiÍkszej niø g≥ÍbokoúÊ kielicha. Zmniejsza to iloúÊ topnika przedo-
stajπcego siÍ do wnÍtrza przewodu.

Nadmiar topnika po czynnoúci lutowania usuwa siÍ dok≥adnie, wycierajπc okolice z≥πcza
wilgotnπ úciereczkπ.

Przy stosowaniu tzw. past lutowniczych, bÍdπcych mieszankπ sproszkowanego spoiwa
i topnika ñ naleøy przestrzegaÊ zasady, aby aplikowaÊ je podobnie jak topniki ñ cienkπ war-
stwπ na zewnÍtrznπ powierzchniÍ rury. Jeúli zachodzi koniecznoúÊ podania lutu z zewnπtrz
dla ca≥kowitego wype≥niania szczeliny ñ musi on byÊ wÛwczas tego samego rodzaju, co spro-
szkowane spoiwo w paúcie lutowniczej.

Podgrzewanie z≥πcza i kontrolowa-
nie jego temperatury sπ istotnymi ele-
mentami procesu  lutowania. Duøπ rolÍ
odgrywa tutaj wprawa i doúwiadczenie
wykonujπcego kolejne czynnoúci. Ob-
jawem wskazujπcym na zbyt wysokπ
temperaturÍ z≥πcza jest wyraüne úcie-
mnienie topnika ñ aø do zwÍglenia czÍ-
úci jego sk≥adnikÛw.

Wype≥nienie lutem szczeliny kon-
troluje siÍ, obserwujπc spoinÍ. Wype≥-
nienie szczeliny sygnalizowane jest po-
jawieniem siÍ wyp≥ywki spoiwa na ca-
≥ym obwodzie pachwiny, miÍdzy kra-
wÍdziπ kielicha a rurπ.

Podobnie przy stosowaniu ≥πczni-
kÛw z lutem integralnym, pokazanie
siÍ wyp≥ywki na obwodzie pachwiny
úwiadczy o wype≥nieniu szczeliny ka-
pilarnej (rys. 3.20).

Lutowanie z≥πczy trÛjnika, zaleønie
od po≥oøenia trÛjnika w instalacji, wy-
konuje siÍ w kolejnoúci przedstawionej
na rys. 3.21.

Czynnoúci lutowania miÍkkiego wy-
konuje siÍ najczÍúciej przy uøyciu palni-
kÛw gazowych na propan-butan, z pod-
sysaniem powietrza.

Istnieje wielu producentÛw wytwa-
rzajπcych rÛøne typy palnikÛw, zaleønie
od ich przeznaczenia.

Palniki przeznaczone do lutowania
miÍkkiego rur miedzianych powinny
mieÊ konstrukcjÍ uchwytu, dysz i koÒ-
cÛwki zaprojektowane pod kπtem wy-

Rys. 3.20. £πcznik z lutem integralnym z wyp≥ywkπ
spoiwa przy wype≥nieniu kapilary.

Rys. 3.21. KolejnoúÊ lutowania z≥πczy trÛjnika zaleønie
od jego po≥oøenia w instalacji
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magaÒ technicznych i ergonomicznych lu-
towania instalacji rurowych. Najodpowie-
dniejsze i najbardziej uznawane sπ palniki
przedstawione na rys. 3.22.

Konstrukcja palnika jest dostosowana
do prac ciπg≥ych podczas montaøu instalacji
rurowych. Automatycznie dzia≥ajπcy p≥o-
mieÒ dyøurny (pilot), nie wymaga nieustan-
nego wygaszania i zapalania p≥omienia pod-
czas realizacji robÛt. OszczÍdnoúÊ w zuøy-
ciu gazu jest dziÍki temu bardzo znaczπca
w porÛwnaniu z palnikami bez pilota.

Palniki do lutowania w instalacjach rurowych majπ na ogÛ≥ koÒcÛwki rÛøne co do wiel-
koúci i kszta≥tu uzyskiwanego p≥omienia. Na rys. 3.23 przedstawiono dwa rodzaje koÒ-
cÛwek ñ jedna dla uzyskania p≥omienia punktowego, druga tzw. turbojet szczegÛlnie zale-
cana do podgrzewania rur.

Do po≥πczenia palnika ze ürÛd≥em gazu s≥uøπ przewody o úrednicy wewnÍtrznej 6 mm,
wykonane ze specjalnego tworzywa lub kauczuku zaopatrzone obustronnie w metalowe
koÒcÛwki gwintowane. Uøywanie przewodÛw o wiÍkszej úrednicy nie jest konieczne.

Najwygodniejszym ürÛd≥em gazu w warunkach budowy sπ butle 2,5 kg tzw. turystycz-
ne lub butle 11 kg uøywane w gazyfikacji bezprzewodowej. Po≥πczenie ma≥ych butli z pal-
nikiem moøe byÊ bezpoúrednie, natomiast butle 11 kg powinny byÊ zaopatrzone w reduk-
tor ciúnienia ze skalπ nastawczπ. Stosowane sπ rÛwnieø butle o mniejszych pojemnoúciach.

Przy lutowaniu miÍkkim moøna siÍ teø pos≥uøyÊ oporowym urzπdzeniem elektrycznym,
co jest szczegÛlnie wskazane w warunkach, w ktÛrych naleøy unikaÊ otwartego ognia.

Rys. 3.22. Palnik do lutowania z pilotem

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

a) b)
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Urzπdzenia takie przeznaczone sπ do lutowania miÍkkiego z≥πczy o úrednicach do
25 mm. Sk≥adajπ siÍ one ze ürÛd≥a prπdu (agregatu) wymagajπcego zasilania z sieci 220V,
po≥πczonego 3 metrowym kablem ze szczypcowym uchwytem zaopatrzonym w elektrody
wÍglowe (rys. 3.24).

ZaciúniÍcie elektrod na z≥πczu i w≥πczenie prπdu powoduje bardzo szybkie nagrzewa-
nie z≥πcza i moøliwoúÊ wykonywania lutowania (rys. 3.25).

3.4.2. Lutowanie twarde

Pod pojÍciem lutowania twardego rozumie siÍ wyko-
nywanie po≥πczeÒ lutowanych przy uøyciu spoiw,
ktÛrych robocze temperatury topnienia wynoszπ ponad
450oC. Przebieg procesu lutowania twardego jest iden-
tyczny jak opisany dla lutowania miÍkkiego. Istotna rÛø-
nica polega na tym, øe p≥omieÒ palnika podgrzewa nie
tylko ≥πczone elementy ale i koÒcÛwkÍ podawanego
spoiwa (rys. 3.26).

Lutowanie twarde miedzi w przypadku uøycia spoiw zawierajπcych fosfor nie wyma-
ga stosowania topnikÛw. Jednak lutowanie po≥πczeÒ miedzi i mosiπdzu lub miedzi i brπzu
musi przebiegaÊ z uøyciem topnika bez wzglÍdu na rodzaj spoiwa.

Inne spoiwa zw≥aszcza zawierajπce duøo srebra przeznaczone do lutowania twardego
wymagajπ stosowania odpowiednich topnikÛw.

Topniki do lutowania twardego pozostawiajπ niekiedy w pobliøu z≥πczy zielone plamy,
ktÛre sπ rezultatem nieusuniÍtych resztek nieprzereagowanego topnika. Nie majπ one
wp≥ywu na trwa≥oúÊ przewodÛw, ale psujπ wyglπd zewnÍtrzny. Zalecane jest zatem usu-
wanie resztek topnika po lutowaniu przy pomocy szczotki z drutu mosiÍønego. 

Usuwanie resztek przereagowanego topnika przypominajπcych szkliwo jest znacznie
trudniejsze, ale moøe byÊ pominiÍte, bowiem praktyka wykazuje, øe rÛwnieø one nie majπ
negatywnego wp≥ywu na trwa≥oúÊ rury i ≥πcznika.

Rys. 3.24. Urzπdzenie elektryczne do lutowania Rys. 3.25. Lutowanie przy uøyciu uchwytu urzπ-
dzenia z rys. 3.24

Rys. 3.26. Lutowanie twarde

Instalacje z miedzi. Poradnik44440000
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Lutowanie twarde wymaga dostarczenia do z≥πcza wiÍkszej iloúci ciep≥a niø przy

lutowaniu miÍkkim.
Do czynnoúci tej uøywa siÍ zatem najczÍúciej:
ñ palnikÛw acetylenowo-tlenowych z koÒcÛwkπ do lutowania (lepszy rozk≥ad ciep≥a)

lub z koÒcÛwkπ do spawania;
ñ palnikÛw acetylenowo-powietrznych.
Przy wykonywaniu z≥πczy rur o mniejszej úrednicy (do 28 mm ñ czego jednak nie do-

puszcza siÍ w instalacjach wodociπgowych, gdzie lutowanie twarde stosowane jest jedynie
powyøej 28 mm) moøliwe jest rÛwnieø pos≥ugiwanie siÍ palnikiem na gaz propan-butan.

Przy pos≥ugiwaniu siÍ palnikami acetylenowymi obowiπzujπ wszystkie zasady bezpie-
czeÒstwa, a takøe wytyczne regulacji p≥omienia, znane z normalnej praktyki i zakresu
szkolenia spawaczy gazowych. UmiejÍtne operowanie palnikiem i wielkoúciπ p≥omienia
decyduje o jakoúci i wyglπdzie z≥πcza. Zwykle operuje siÍ p≥omieniem normalnym lub
z lekkπ nadwyøkπ acetylenu. W poczπtkowym stadium podgrzewania odleg≥oúÊ palnika od
z≥πcza wynosi oko≥o dwÛch, a nastÍpnie piÍciu wysokoúci stoøka p≥omienia. Ogrzewanie
z≥πcza zaczyna siÍ od rury, bowiem ≥atwiej ciep≥o dotrze do jej krawÍdzi niø poprzez z≥πcz-
kÍ. Po krÛtkim okresie czasu p≥omieÒ przemieszcza siÍ w kierunku z≥πczki, a nastÍpnie
ogrzewa na przemian z≥πczkÍ i rurÍ aø do osiπgniÍcia øπdanej temperatury. Przy wiÍkszych
úrednicach z≥πczy palnik poza ruchem wzd≥uø osi z≥πcza naleøy prowadziÊ po obwodzie ru-
ry i z≥πczki.

JakoúÊ wykonywanego z≥πcza zaleøy w duøej mierze od doúwiadczenia zawodowego
zdobytego w czasie praktyki. Podczas lutowania twardego zawsze naleøy zwracaÊ uwagÍ, aby
nie nastπpi≥o nawet miejscowe przegrzanie ≥πczonych elementÛw. Miejsca te bowiem w pÛü-
niejszej eksploatacji sπ najbardziej podatne na korozjÍ. SpoinÍ lutowanπ naleøy oczyúciÊ
szmatkπ kiedy jest jeszcze gorπca. To pozwala na jej wyg≥adzenie i poprawienie wyglπdu.

3.4.3. Spawanie

Technika spawania moøe byÊ stosowana do rur miedzianych pod warunkiem, øe gru-
boúÊ úcianki rury wynosi minimum 1,5 mm, a úrednica jest wiÍksza niø 35 mm.

KoniecznoúÊ uøycia tej metody ≥πczenia wystÍpuje w≥aúciwie tylko przy budowie ruro-
ciπgÛw o úrednicy powyøej 108 mm. Jednostkowo od niedawna wytwarzane sπ ≥πczniki
o úrednicach 133 i 159 mm. Dla wiÍkszych úrednic praktycznie nie jest moøliwe tworze-
nie z≥πczy z efektem kapilarnym.

W tej sytuacji dopuszcza siÍ spawanie, lecz tylko z jednym rodzajem z≥πcza ñ doczo-
≥owym, stosowanym zarÛwno do ≥πczenia rur prostych, redukcji, kolan i tworzenia odga-
≥ÍzieÒ.

Odga≥Ízienia powinny byÊ wykonywane w sposÛb opisany uprzednio przez wyoblanie
koÒcÛw (szyjki), do ktÛrych doczo≥owo spawa siÍ dalszπ czÍúÊ odga≥Ízienia.

Zalecane postacie z≥πczy do spawania przedstawia rys. 3.27.
Do spawania miedzi stosuje siÍ w zasadzie trzy metody:
ñ spawanie gazowe,
ñ spawanie metodπ WIG (elektrodπ wolframowπ w os≥onie gazu obojÍtnego),
ñ spawanie metodπ MIG (elektrodπ topliwπ w os≥onie gazu obojÍtnego).
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W warunkach budowy
najczÍúciej stosowana jest kla-
syczna metoda spawania przy
uøyciu palnika acetylenowo-
tlenowego. Jako drut spawal-
niczy zaleca siÍ stosowaÊ ma-
teria≥y przedstawione w tabeli
3.4. Przy uøyciu tych drutÛw
spawalniczych stosowanie topnikÛw jest zbÍdne. Ewentualnie, mogπ byÊ uøyte topniki na
bazie zwiπzkÛw boru.

Zaleønie od úrednicy z≥πcza uøywa siÍ nastÍpujπcych koÒcÛwek palnika gazowego:
∅ 28 do 42 mm   ñ wielkoúÊ 2,
∅ 54 do 108 mm  ñ wielkoúÊ 3,
∅133 do 267 mm ñ wielkoúÊ 4.

3.4.4. Zaprasowywanie (obciskanie)

Po≥πczenia wykonywane technikπ promieniowego zaprasowywania (obciskania) wy-
magajπ odpowiednich ≥πcznikÛw (rys. 3.28) przypominajπcych wyglπdem ≥πczniki z lutem
kapilarnym oraz specjalnego narzÍdzia (rys. 3.29) z wymiennymi cÍgami, dostosowanymi
do úrednicy po≥πczenia.

CzynnoúÊ zaprasowywania jest prosta i bardzo szybka. Po wsuniÍciu koÒca rury do kie-
licha ≥πcznika, zaprasowywanie cÍgami narzÍdzia trwa úrednio ok. 6 sek. Podczas zapra-
sowywania nastÍpuje odkszta≥cenie kielicha ≥πcznika, rury i uszczelki miÍkkiej, tak øe po-

Rys. 3.27. a, b, c, d Z≥πcza spawane w przewodach miedzianych: a) rur o rÛwnej úrednicy; b) rur o úred-
nicach redukowanych symetrycznie; c) rur o úrednicach redukowanych mimoúrodowo; d) odga≥Ízienia
z zastosowaniem wyoblania

Instalacje z miedzi. Poradnik

Tabela 3.4 Druty spawalnicze do spawania miedzi

Sk≥ad Zakres topnienia oC Zastosowanie
99% Cu spawanie gazowe
1% Ag 1070 do 1080 spawanie metodπ WIG

spawanie metodπ MIG
98% Cu
1% Sn 1050 do 1075 jak wyøej

44442222
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≥πczenie zapewnia szczelnoúÊ z≥πcza
i przenoszenie si≥ osiowych. Nie stosuje
siÍ øadnych úrodkÛw pomocniczych,
z wyjπtkiem wody lub myd≥a u≥atwiajπ-
cych wsuniÍcie rury do oporu w kielich
≥πcznika.

Zaprasowywanie jest czynnoúciπ czystπ i bezpiecznπ, przebiegajπcπ ca≥kowicie na zim-
no. Nie wystÍpuje zatem otwarty p≥omieÒ, gorπce elementy i inne czynniki np. topnik bÍ-
dπce zawsze czynnikami groünymi dla otoczenia.

NarzÍdzia do zaprasowywania, zwane niekiedy praskami, wytwarzane sπ juø przez kil-
ku producentÛw w Europie. NajczÍúciej sπ to narzÍdzia z napÍdem elektryczno-mecha-
nicznym, rÛwnieø w wariancie napÍdu akumulatorowego 

Maksymalna úrednica ≥πcznikÛw miedzianych do zaprasowywania siÍga 54 mm.
Masa urzπdzenia do zaprasowywania (obciskania) w tym zakresie úrednic wynosi úrednio

oko≥o 4,5 kg przy napÍdzie mechanicznym. 
Urzπdzenia z akumulatorowym ürÛd≥em prπdu pozwalajπ na wykonanie do 300 po≥π-

czeÒ zaprasowywanych, po czym ≥adowanie baterii trwa oko≥o 3 godzin.
Naleøy zawsze zwracaÊ uwagÍ, na to czy urzπdzenie, a zw≥aszcza jego wyposaøe-

nie, jest przewidziane do zaprasowywania wybranego systemu rur i ≥πcznikÛw.

3.4.5. Wykonywanie po≥πczeÒ roz≥πcznych

Wykonywanie po≥πczeÒ roz≥πcznych zaleøy od konstrukcji ≥πcznikÛw lub konstrukcji
z≥πczy. NajczÍúciej stosowane rozwiπzania konstrukcyjne przedstawiono na rys.: 3.31 ñ 3.34.

Dwuz≥πczki przewidziane do wlutowania koÒcÛw rur (rys. 3.31 i 3.32) posiadajπ kieli-
chy do lutowania kapilarnego. Obowiπzujπ zatem zasady postÍpowania, jak opisane dla
operacji lutowania.

£πczenie z zastosowaniem dwuz≥πczki z pierúcieniami zaciskowymi (rys. 3.33), w wa-
riancie z uszczelnieniem twardym (metalowym), przy ≥πczeniu rur w stanie miÍkkim wy-

Rys. 3.28. £πczniki rurowe do zaprasowywania

Rys. 3.29. ElektronarzÍdzie z cÍgami do zaprasowy-
wania

Rys. 3.30. Przyrzπd do zaprasowywania z napÍdem
akumulatorowym
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maga uøycia tulejek. WsuniÍte do koÒcÛw rur tulejki (rys. 3.35) zapobiegajπ deformacji ru-
ry w obszarze dzia≥ania pierúcienia zaciskowego.

£πczniki proste o budowie nasuwek (rys. 3.36) stosuje siÍ wy≥πcznie do rur w stanie
twardym.

Konstrukcje z≥πczy ko≥nierzowych przedstawione na rys. 3.37a, b i c sπ jedynymi
dopuszczalnymi rozwiπzaniami. Wywijanie obrzeøa na koÒcach rur jest niedopuszczal-
ne. Segment z wywiniÍtym obrzeøem (rys. 3.37 b), stosowany w po≥πczeniach ko≥nie-
rzowych wiÍkszych úrednic rur, jest elementem wytworzonym przez kszta≥towanie na
prasie i dospawanym do koÒca rury, zgodnie z zaleceniami dotyczπcymi spawania mie-
dzi w rozdz. 3.4.3.

Wszystkie czynnoúci skrÍcania po≥πczeÒ roz≥πcznych powinny byÊ wykonywane przy
uøyciu odpowiednich kluczy p≥askich lub kluczy nastawnych.

Niedopuszczalne jest Ñpoprawianieî szczelnoúci z≥πczy przez dodawanie szczeliw w
postaci konopi, taúmy teflonowej lub past uszczelniajπcych. Nieszczelnoúci z≥πczy úwiad-

Rys. 3.31. Dwuz≥πczka
z wlutowanymi koÒca-
mi rur i uszczelnieniem
twardym

Rys. 3.32. Dwuz≥πczka
z wlutowanymi koÒca-
mi rur i uszczelnieniem
miÍkkim

Rys. 3.33. Dwuz≥πczka
z pierúcieniami zacisko-
wymi i metalowym usz-
czelnieniem

Rys. 3.34. Dwuz≥πczka z
pierúcieniami zaciskowy-
mi i miÍkkim uszczelnie-
niem

Rys. 3.35. CzÍúÊ dwuz≥πczki z rys. 3.33. z pokazanπ
tulejkπ wewnÍtrznπ

Rys. 3.36. £πcznik prosty (nasuwka) do rur
twardych

44444444
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czπ najczÍúciej o uszkodzeniu elementÛw uszczelnienia (pierúcieÒ, powierzchnia stoøko-
wo-kulista), bπdü teø o usterce fabrycznej ≥πcznika. Naleøy go w takich przypadkach zastπ-
piÊ ≥πcznikiem dobrym i nieuszkodzonym.

3.5. GiÍcie rur miedzianych

DziÍki duøej podatnoúci miedzi na kszta≥towanie czynnoúci giÍcia rur sπ ≥atwe do wy-
konania. Zalecane jest zw≥aszcza wykorzystanie podatnoúci na giÍcie rur w stanie miÍk-
kim, o úrednicach do 22 mm, uøywanych szczegÛlnie czÍsto do wykonywania instalacji w
budynkach. CzÍste zmiany kierunku uk≥adania przewodÛw, wymagajπce uøycia duøej ilo-
úci ≥πcznikÛw, barziej ekonomiczne uzyskuje siÍ przez giÍcie rury miÍkkiej. Moøna to osiπ-
gnπÊ bez øadnej wstÍpnej obrÛbki i nawet bez uøycia giÍtarki. Rury w stanie twardym, na-
wet ma≥ych úrednic, wymagajπ uøycia giÍtarki mechanicznej.

Czynnoúci giÍcia powinny byÊ wykonane, tak aby zapewnia≥y:
ñ g≥adkoúÊ wewnÍtrznej i zewnÍtrznej powierzchni rury w obszarze giÍcia,
ñ minimalnπ deformacjÍ przekroju ko≥owego rury w obszarze giÍcia,

ObrÛbka i ≥πczenie rur miedzianych 44445555

a) b) c)

Rys. 3.37. Konstrukcje z≥πczy ko≥nierzowych

Rodzaj rury Stan årednica zewn. Dz Metoda giÍcia PromieÒ giÍcia
na zimno:

Rury miÍkki - rÍcznie r = 6 do 8 dz
bez os≥ony w zwojach do 22 mm - giÍtarkπ r = 3 do 6 dz

twardy na zimno:
w odcinkach do 15 mm giÍtarkπ r ≥ 3,5 dz

prostych do 18 mm giÍtarkπ r ≥ 4 dz

twardy na gorπco:
w odcinkach powyøej giÍtarkπ (przy odpowiedniej r ≥ 4 do 5 dz

prostych 22 mm - teø na zimno)
Rury z/i na zimno:

fabrycznπ miÍkki do 22 mm - rÍcznie r ≥ 6 do 8 dz
os≥onπ w zwojach - giÍtarkπ r ≥ 5 do 5,5 dz

twardy
w odcinkach do 18 mm na zimno:

prostych giÍtarkπ r ≥ 5 do 5,5 dz

Tabela 3.5 Wytyczne giÍcia rur miedzianych
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ñ wzglÍdnie ma≥e zmiany gruboúci úcianki rury na zewnÍtrznym promieniu giÍte-

go ≥uku.
Uzyskuje siÍ te wymagania, jeúli przestrzegane sπ wytyczne podane w tabeli 3.5.
RÍczne giÍcie na zimno, bez uøycia giÍtarki, przebiega szybko, zaú powtarzalnoúÊ moø-

na osiπgnπÊ przez uøycie prostego szablonu. GiÍcie z uøyciem giÍtarki przedstawia rys. 3.38.
KolejnoúÊ czynnoúci podczas giÍcia rur

miedzianych na gorπco przebiega nastÍpujπco:
ñ wyznaczanie obszaru giÍcia i grzania,
ñ wype≥nienie rury suchym, drobnoziarni-

stym piaskiem,
ñ zamkniÍcie rury drewnianym korkiem,
ñ wstÍpne podgrzanie do zmatowienia po-

wierzchni,
ñ grzanie w≥aúciwe rÛwnomiernie na ca≥ej

wyznaczonej d≥ugoúci do ciemnoczerwo-
nego koloru (ok. 650oC),

ñ giÍcie wolne, ok. 10o poza øπdany kπt, na-
stÍpnie cofniÍcie, sprawdzenie i skorygo-
wanie wielkoúci kπta do w≥aúciwej warto-
úci,

ñ staranne usuniÍcie piasku i swobodne
och≥adzanie giÍtej rury.

Wyøarzanie zmiÍkczajπce przed giÍciem na zimno przebiega podobnie jak powyøej
opisane grzanie. Przeprowadza siÍ go rÛwnieø tylko na wyznaczonym uprzednio odcin-
ku d≥ugoúci rury, w dwÛch taktach. Czynnoúci grzania wykonuje siÍ za pomocπ palni-
ka acetylenowo-powietrznego lub acetylenowo-tlenowego. DobÛr koÒcÛwki palnika
oraz ustawienie p≥omienia sπ w przypadku miedzi istotne dla unikniÍcia przegrzania
materia≥u.

Ustawienie p≥omienia powinno zawsze
dawaÊ p≥omieÒ normalny (neutralny), z g≥ad-
kim, wyraünym jπdrem. W pierwszym tak-
cie grzania odleg≥oúÊ koÒcÛwki palnika
utrzymuje siÍ ok. dwÛch d≥ugoúci stoøka
p≥omienia.

W drugim takcie odleg≥oúÊ tÍ zwiÍksza
siÍ do 3-4 d≥ugoúci stoøka p≥omienia
i utrzymuje tak do osiπgniÍcia przez rurÍ
temperatury oko≥o 650oC.

Zbyt mocne podgrzanie prowadzi do
deformacji warstewki tlenkowej, do ktÛrej
moøe przywieraÊ piasek.

Trasowanie obszaru giÍcia i grzania jest
czynnoúciπ prostπ, lecz waønπ. Rys. 3.39
przedstawia zasadÍ wyznaczania przebieguRys. 3.39. Wyznaczanie przebiegu osi giÍtej rury

Rys. 3.38. SposÛb giÍcia z uøyciem giÍtarki
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osi giÍtej rury oraz obszaru giÍcia i grzania na
rurze prostej. U≥oøenie trasowanej rury wzglÍ-
dem narzÍdzia podczas czynnoúci giÍcia
przedstawia rys. 3.40.

Najmniejszπ giÍtarkπ rÍcznπ jest konstruk-
cja przedstawiona na rys. 3.41, s≥uøπcπ do giÍ-
cia miÍkkich rur miedzianych o úrednicach od
6 do 12 mm. 

NajczÍúciej spotykanπ giÍtarkπ rÍcznπ jest
narzÍdzie o konstrukcji przyk≥adowo przedsta-
wionej na rys. 3.38. Wytwarzane przez rÛø-
nych producentÛw, giÍtarki rÛøniπ siÍ tylko
szczegÛ≥ami, a dostosowane sπ do giecia rur
o úrednicy od 6 do 22 mm i kπtach od 0 do
180o. Elementem wymiennym, zaleønie od
úrednicy giÍtej rury, jest tylko foremnik tzw.
kamieÒ.

W niektÛrych konstrukcjach giÍtarek za-
miast rolki dociskowej stosowane sπ úlizgowe
klocki p≥askie lub profilowe odrÍbne dla kaø-
dej úrednicy rury, wykonane z poliamidu
o sk≥adzie zapewniajπcym ma≥e tarcie.

Korzystnπ cechπ konstrukcji powyøszych
giÍtarek jest ich ≥atwy montaø i demontaø.

GiÍtarki prefabrykacyjne z rÍcznym lub
mechanicznym napÍdem stosowane sπ na
ogÛ≥ tylko w zapleczach duøych budÛw lub
w zak≥adach prefabrykacji. Produkowane sπ najczÍúciej z wyposaøeniem przeznac-
zonym do giÍcia od 0 do 180o rur miedzianych ∅12 do 54 mm.

WystÍpujπ takøe giÍtarki prefabrykacyjne z tzw. wleczonym rdzeniem kulowym, za-
bezpieczajπcym przed owalizacjπ rury w obszarze giÍcia. NapÍd giÍtarki jest rÍczny po-
przez düwigniÍ obrotu foremnika (kamienia). Produkowane sπ najczÍúciej w dwÛch wiel-
koúciach: jako jedno- i dwumetrowe. Oznacza to, øe moøliwe jest wykonanie na nich ≥u-
kÛw w rÛønych p≥aszczyznach na odcinku od 1,0 do 2,0 m.

Przy zamawianiu wyposaøenia do tych giÍtarek niezbÍdne jest precyzyjne okreúlenie
úrednic zewnÍtrznych i gruboúci úcianek obrabianych rur.

Producent dobiera wÛwczas w≥aúciwe foremniki zewnÍtrzne i wewnÍtrzne oraz úredni-
cÍ wleczonego rdzenia.

Rys. 3.40. U≥oøenie trasowanej rury wzglÍdem
narzÍdzia podczas giÍcia

Rys. 3.41. Najmniejsza giÍtarka rÍczna
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4. Wytyczne montaøu instalacji z rur miedzianych

4.1. Instalacje wodociπgowe 

4.1.1. Zasady ogÛlne

Przy montaøu instalacji wodociπgowych z rur miedzianych obowiπzujπ przede wszyst-
kim warunki techniczne wykonania i odbioru robÛt instalacyjnych stanowiπce odrÍbny
dokument, wspÛlne dla wszystkich rodzajÛw materia≥Ûw, a zatem jako powszechnie zna-
ne nie bÍdπ przedmiotem niniejszych wytycznych. OmÛwione tu bÍdπ zalecenia wynika-
jπce ze specyficznych w≥aúciwoúci miedzi. W≥aúciwoúci te wymuszajπ, aby montaø insta-
lacji by≥ prowadzony na podstawie kompletnej dokumentacji technicznej, a jakiekolwiek
zmiany czy odstÍpstwa proponowane przez wykonawcÍ powinny byÊ uzgodnione z auto-
rem projektu.

Projekt instalacji wodociπgowych powinien byÊ wykonany zgodnie z zaleceniami normy
PN-92/B-01706 Instalacje wodociπgowe. Wymagania w projektowaniu i powinien ponad-
to zawieraÊ:

ñ okreúlenie systemu elementÛw rurowych, ktÛry obejmuje kompletny asortyment
≥πcznikÛw, armatury i specjalnych urzπdzeÒ technicznych z podaniem ich cech,
a takøe technikπ ≥πczenia wraz z precyzyjnym wskazaniem materia≥Ûw pomocni-
czych;

ñ rozmieszczenie elementÛw decydujπcych o poprawnoúci pracy instalacji, np.: filtra,
punktÛw sta≥ych i elementÛw kompensujπcych wyd≥uøenia cieplne przewodÛw, po-
≥πczeÒ roz≥πcznych, zaworÛw zwrotnych itp.; 

ñ rysunki robocze uchwytÛw do mocowania armatury, urzπdzeÒ specjalnych oraz
licznikÛw pomiarowych;

ñ materia≥y oraz sposoby izolacji ciep≥ochronnej; 
ñ w projekcie ciep≥ej wody z cyrkulacjπ okreúlenie typÛw wszystkich urzπdzeÒ wÍz≥a

cieplnego (wymiennikÛw, zasobnikÛw, stabilizatorÛw, rozdzielaczy itp.):
ñ instrukcjÍ odbioru oraz przygotowania do eksploatacji.
Przewody powinny byÊ prowadzone w sposÛb uporzπdkowany a dla unikniÍcia b≥ÍdÛw

w obs≥udze oznaczone, tak øeby istnia≥a moøliwoúÊ ich szybkiego rozpoznania. W instala-
cjach domowych ze stosunkowo ma≥π iloúciπ mediÛw wystarczajπce jest oznaczenie prze-
wodÛw przez umieszczenie tabliczki z informacjπ na urzπdzeniu odcinajπcym.

Jeúli przewody z rÛønymi mediami bÍdπ u≥oøone jeden nad drugim, wÛwczas przewo-
dy, dla ktÛrych istnieje niebezpieczeÒstwo wykraplania wody na powierzchni, powinny
byÊ u≥oøone najniøej. Zasada ta powinna byÊ przestrzegana rÛwnieø w przypadku przewo-
dÛw miedzianych, mimo øe one nie sπ zagroøone uszkodzeniem korozyjnym.

W instalacjach wody pitnej naleøy bezpoúrednio za wodomierzem zamontowaÊ filtr
siatkowy o wielkoúci oczek 80 ñ 120 µm. Filtr powinien byÊ w≥πczony w rurociπg miÍdzy
dwoma zaworami odcinajπcymi, co pozwala na ≥atwy demontaø celem okresowej konser-
wacji (dok≥adne p≥ukanie wk≥adu siatkowego).
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Przewody pionowe, jak teø przewody rozprowadzajπce na kaødym piÍtrze i w mieszka-

niu, muszπ mieÊ moøliwoúÊ pojedynczego odciÍcia. Armatura odcinajπca musi byÊ dostÍp-
na w kaødej chwili.

Przewody naraøone na zamarzanie, a takøe przewody rzadko uøywane, muszπ mieÊ
moøliwoúÊ odciÍcia i odwodnienia.

Naleøy w miarÍ moøliwoúci unikaÊ uk≥adania przewodÛw w úcianach zewnÍtrznych.
W przypadku przewodÛw wody gorπcej zwiÍkszy≥oby to niepotrzebnie nak≥ady na izola-
cjÍ cieplnπ, zaú w przypadku przewodÛw wody zimnej stwarza≥oby to niebezpieczeÒstwo
zamarzania.

4.1.2. Mocowanie przewodÛw

Trwa≥oúÊ instalacji z rur miedzianych zaleøy w znacznym stopniu od prawid≥owoúci
rozmieszczenia uchwytÛw mocujπcych.

Przy wyborze rozmieszczenia uchwytÛw mocujπcych przesuwnych naleøy uwzglÍdniÊ
mocowania wynikajπce z koniecznoúci kompensacji wyd≥uøeÒ cieplnych przewodÛw
(rozdz.4.1.3.).

Odleg≥oúci pomiÍdzy uchwytami mocujπcymi dla instalacji wodnych z rur miedzia-
nych winne byÊ takie, jak podaje tabela 4.1 (w úlad za DIN 1988).

Nie dopuszcza siÍ zmniejszenia odleg≥oúci podanych w tabeli z powodu dodatkowych
obciπøeÒ przewodu, np. zamontowania zaworu czy kompensatora.

PrzewodÛw instalacji wodnych z miedzi nie wolno mocowaÊ do innych przewodÛw,
jak teø one nie mogπ byÊ noúnikiem innych przewodÛw.

Do mocowania rur miedzianych instalacji wodnych
mogπ byÊ stosowane wszystkie rodzaje uchwytÛw ofero-
wane na rynku; od uchwytÛw z tworzyw sztucznych oraz
obejm z taúmy miedzianej dla mniejszych úrednic rur do
stalowych zaciskÛw rurowych dla rur o wiÍkszych úredni-
cach (rys. 4.1).

W przypadku stosowania uchwytÛw stalowych miÍ-
dzy przewodem miedzianym a zaciskiem stalowym nale-

årednica Odleg≥oúÊ 
rury miÍdzy 

[mm] uchwytami
[m]

12 1,25
15 1,25
18 1,50
22 2,00
28 2,25
35 2,75
42 3,00

54 3,50
64 4,00

76,1 4,25
88,9 4,75
108 5,00
133 5,00
159 5,00

Tabela 4.1 Odleg≥oúci miÍdzy
uchwytami mocujπcymi dla rur
miedzianych

Rys. 4.1. Przyk≥ady uchwytÛw do mocowania przewodÛw miedzia-
nych: a) uchwyty z tworzyw sztucznych, b) obejma z taúmy miedzia-
nej, c) uchwyt stalowy
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øy umieúciÊ przek≥adkÍ ochron-
nπ, np. wk≥adkÍ gumowπ, ktÛra
ochroni przesuwajπcπ siÍ rurÍ
miedzianπ przed porysowaniem
i rÛwnoczeúnie stanowi izolacjÍ
düwiÍkowπ.

Armatura, zw≥aszcza zaporo-
wa, wymaga obustronnego mo-
cowania (rys. 4.2), tak aby mo-
ment si≥y powstajπcy przy jej ob-
s≥udze by≥ przenoszony poprzez

wspornik na przegrodÍ, a nie cienkoúcienny przewÛd.
Tego typu mocowanie armatury powoduje, øe kaødy za-
wÛr staje siÍ punktem sta≥ym rurociπgu, co naleøy
uwzglÍdniÊ przy uk≥adaniu przewodÛw.

Przewody mogπ byÊ mocowane uchwytami bezpo-
úrednio do przegrÛd budowlanych lub poprzez rÛønego
typu wsporniki czy konstrukcje wsporcze do úcian, stro-
pÛw lub w szachtach instalacyjnych (rys. 4. 3).

Jednym z najwaøniejszych elementÛw mocowaÒ sπ
uchwyty sta≥e ñ punkty sta≥e. 

Moøna je uzyskaÊ za pomocπ: nalutowania nak≥adek
ustalajπcych nieprzesuwne po≥oøenie przewodu w uch-
wycie mocujπcym lub dwustronne mocowanie naluto-
wanej tulei (rys. 4. 4).

Rys. 4.2. SposÛb mocowania armatury

Rys. 4.3. Mocowanie przewodÛw na wspornikach

Rys. 4.4. Schematy budowy punktu
sta≥ego

Na úcianie Pod stropem W szachcie
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4.1.3. Kompensacja wyd≥uøeÒ cieplnych

WspÛ≥czynnik rozszerzalnoúci cieplnej liniowej
dla miedzi wynosi 17 x 10-6K-1 (0,017 mm/moC).

W praktyce oznacza to, øe kaødy metr rury
z miedzi, niezaleønie od jej úrednicy, przy wzroúcie
temperatury o 100 K wyd≥uøa siÍ o 1,7 mm. Jest to
oko≥o 1,5 raza wiÍcej niø dla rur stalowych, ale od
5 do 12 razy mniej niø dla rur z tworzyw sztucznych
(rys. 4. 5). 

ZmianÍ d≥ugoúci rur na skutek rÛønicy tempera-
tury podczas montaøu i w czasie ich uøytkowania
moøna obliczyÊ wg powszechnie znanego rÛwnania:

∆L = L x ∆ T x λ

gdzie: 
∆L ñ zmiana d≥ugoúci rury (mm),
∆T ñ rÛønica temperatury (oC),
L ñ d≥ugoúÊ rury (m),
λ ñ wspÛ≥czynnik rozszerzalnoúci liniowej (mm/moC).

A zatem, jeúli temperatu-
ra pracy jest wyøsza od tem-
peratury uk≥adania nastÍpuje
wyd≥uøenie przewodu, nato-
miast jeúli temperatura pracy
jest niøsza od temperatury
uk≥adania, nastÍpuje skurcz
przewodu (rys. 4. 6).

Do okreúlania wielkoúci
zmian d≥ugoúci rur miedzia-
nych s≥uøy przedstawiony
na rys. 4.7 nomogram.

Wyd≥uøenia te muszπ byÊ uwzglÍdnione w montaøu instalacji. PominiÍcie wyd≥uøeÒ,
szczegÛlnie w instalacji wody ciep≥ej lub instalacji ogrzewczej, moøe doprowadziÊ wsku-
tek wystÍpujπcych naprÍøeÒ do powstania uszkodzeÒ w rurze, kszta≥tce lub z≥πczu.

Istotne dla trwa≥oúci instalacji jest przestrzeganie nastÍpujπcych zasad:
ñ umoøliwienie kaødemu odcinkowi rury miÍdzy dwoma punktami sta≥ymi wyd≥uøa-

nia siÍ bez ograniczeÒ,
ñ niedopuszczenie, aby odkszta≥cenia dzia≥a≥y na zbyt krÛtki odcinek przewodu.
KompensacjÍ wyd≥uøeÒ liniowych przewodÛw miedzianych moøna zapewniÊ poprzez

odpowiednie prowadzenie przewodÛw oraz w≥aúciwe rozmieszczenie punktÛw sta≥ych

Rys. 4.5. WspÛ≥czynniki rozszerzalnoúci
cieplnej rÛønych materia≥Ûw

Rys. 4.6. Zmiana d≥ugoúci ∆L w zaleønoúci od ∆T

Rozdz4.qxd  7.05.03  12:10  Page 51



Instalacje z miedzi. Poradnik55552222

∆y

Rys. 4.7. Nomogram zmian d≥ugoúci rur miedzianych wskutek wzrostu temperatury
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i uchwytÛw mocujπcych (rys. 4.8).
W uchwytach oraz przejúciach przez
stropy i úciany rura musi mieÊ moøli-
woúÊ swobodnego przesuwania siÍ.

Waøne jest, aby przy zmianie
kierunku prowadzenia przewodu
(rys. 4.8.a) lub przy odga≥Ízieniu
(rys. 4.8.b) pozostawiony zosta≥ od-
powiedniej d≥ugoúci swobodny odci-
nek A, umoøliwiajπcy wyd≥uøenie
∆L przewodu ograniczonego punk-
tem sta≥ym. 

D≥ugoúÊ swobodnego odcinka
A, ktÛry przejmuje wyd≥uøenia ∆L
przewodu podaje tabela 4.2.

Jeúli przy uk≥adaniu prostych
odcinkÛw, rury miÍdzy dwoma
punktami sta≥ymi nie majπ moøli-
woúci wyd≥uøania siÍ, naleøy wbu-
dowaÊ dodatkowe elementy w po-
staci kompensatorÛw. Mogπ to byÊ
kompensatory U-kszta≥towe giÍte
z rur lub lutowane z rur i kolan, lub
kompensatory osiowe mieszkowe
czy d≥awnicowe (rys. 4.9).årednica przewodu Wyd≥uøenie  ∆L 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

Tabela 4.2 D≥ugoúci swobodnego odcinka A (mm) w za-
leønoúci od úrednicy przewodu i wyd≥uøenia ∆L

Rys. 4.8. Mocowanie rur uk≥adanych na wierzchu úcian
uwzglÍdniajπce kompensacjÍ wyd≥uøeÒ

Rys.  4.9. Rodzaje kompensatorÛw wy-
d≥uøeÒ cieplnych rur miedzianych
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Kompensatory U-kszta≥towe mogπ przejmowaÊ zmiany d≥ugoúci w ograniczonym zakre-

sie, co jest úciúle zwiπzane z ich wymiarami.
NajczÍúciej stosowane sπ kompensatory z rur i kolan 90o, gdyø moøna je wykonaÊ w trak-

cie montaøu instalacji (rys. 4.10). Wymiary kompensatorÛw wykonanych z kolan 90o w za-
leønoúci od wielkoúci wyd≥uøenia ∆L podaje tabela 4.3. 

Wymagane jest, aby taki
kompensator mia≥ na wierz-
cho≥ku prosty odcinek rury
o d≥ugoúci:
dla rur o Dz ≤ 35 mm  ñ
min. 1,5 Dz,
dla rur o Dz ≥ 42 mm  ñ 2 Dz.

Kompensatory giÍte z rur
stosowane sπ dla przewodÛw
o úrednicach do 42 mm i za-
zwyczaj przygotowywane
przez producentÛw ≥πczni-
kÛw (rys. 4.11). Kompensa-
tory te sπ rzadko uøywane
z uwagi na ich moøliwoúci
przejmowania bardzo nie-
wielkich wyd≥uøeÒ. Wymia-
ry kompensatorÛw giÍtych oraz wielkoúci przenoszonych przez nie wyd≥uøeÒ ∆L podaje ta-
bela 4. 4.

Odsadzki (rys. 4.12) mogπ byÊ stosowane jako kompensatory wyd≥uøeÒ pionÛw in-
stalacyjnych. Wymiar A naleøy traktowaÊ jak odcinek swobodny przy uk≥adaniu prze-

Rys. 4.10. Kompensator U-kszta≥-
towy wykonany z kolan 90o

Tabela 4.3 Wymiar R kompensatora z rur i kolan 90o dla przewodÛw
miedzianych w zaleønoúci od wyd≥uøenia ∆L do przejÍcia

Dz Wyd≥uøenie  ∆L 
Rury [mm]

[mm] 12 25 38 50 75 100 125 150

R =16,25√Dz ∑ ∆L       [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
22 263 382 468 540 660 764 850 930
28 299 431 522 609 746 869 960 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 kompensatorÛw giÍtych z rur

Da rury a b c r w l
[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
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wodu ze zmianπ kierunku.
Jego wielkoúÊ w zaleønoúci
od przejmowanego wyd≥u-
øenia podano w tabeli 4.2.

Podstawowπ zasadπ przy
wbudowywaniu kompensato-
ra U-kszta≥towego jest umie-
szczanie go w úrodku miÍdzy
punktami sta≥ymi na prze-
wodzie. Kompensator po-
winien byÊ mocowany punk-
tem sta≥ym w osi symetrii
(rys. 4.13).

Jeúli przy uk≥adaniu prze-
wodu jest ma≥o miejsca (np.

w szachcie instalacyjnym),
szczegÛlnie przydatne sπ
kompensatory osiowe: d≥a-
wnicowe lub mieszkowe.
Kompensatory te przygoto-
wywane sπ przez producen-
tÛw w postaci gotowych ele-
mentÛw.

Kompensatory d≥awni-
cowe produkowane sπ dla
rÛønych ciúnieÒ roboczych
i temperatur. Odznaczajπ siÍ
zdolnoúciπ przejmowania
duøych wyd≥uøeÒ, docho-
dzπcych w zaleønoúci od
úrednicy, nawet do 60 mm.
W instalacjach domowych
praktycznie nie sπ stosowa-
ne, g≥Ûwnie ze wzglÍdu na
ich wysokie ceny.

Kompensatory mieszko-
we oferowane sπ w rÛønych

wykonaniach. NajczÍúciej sπ wstÍpnie obciπøone osiowo, wymagajπ wiÍc rury prowadzπcej
(rys. 4. 14). 

KompensatorÛw osiowych nie wolno przeciπøaÊ, dlatego naleøy bardzo dok≥adnie
przestrzegaÊ wskazÛwek producenta dotyczπcych ich montaøu.

Rys. 4.11. Kompensator U-kszta≥-
towy giÍty z rury

Rys. 4.12. Odsadzka jako ele-
ment kompensujπcy

Rys. 4.13. Zasada wbudowania kompensatora U-kszta≥towego w ru-
rociπg

Rys. 4.14. Kom-
pensator miesz-
kowy w zewnÍ-
trznej rurze pro-
wadzπcej
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Przyk≥ad:

Na rysunkach 4.15, 4.16 i 4.17 ilustrujπcych instalacjÍ ciep≥ej wody uøytkowej w budynku
4-kondygnacyjnym pokazano, jak za pomocπ rozmieszczenia uchwytÛw mocujπcych, punktÛw
sta≥ych i kompensatorÛw moøna wp≥ywaÊ na wielkoúÊ oraz kierunek wyd≥uøeÒ cieplnych prze-
wodÛw.

Na rys. 4. 15 pokazano rozwiπzanie nieprawid≥owe. Dolny punkt X zosta≥ unieruchomio-
ny przez uchwyt mocujπcy poziomy przewÛd rozdzielczy znajdujπcy siÍ w piwnicy. Wyd≥u-
øenie ca≥ego pionu skierowane jest do gÛry. Wielkoúci wyd≥uøeÒ w miejscach odga≥ÍzieÒ na
poszczegÛlnych kondygnacjach podano w tabeli 4.5.

Znacznie lepsze rozwiπ-
zanie pokazano na rys. 4.16.
Uchwyt mocujπcy poziomy
przewÛd rozdzielczy w piw-
nicy umieszczono w odleg-
≥oúci rÛwnej odcinkowi A
o w≥aúciwej d≥ugoúci. Umo-
øliwi≥o to wyd≥uøanie siÍ
pionu do do≥u. Natomiast
umieszczenie punktu sta≥e-
go pomiÍdzy II a III odga≥Í-

Rys. 4.17. Przyk≥ad prawid≥o-
wego prowadzenia przewodu
instalacji ciep≥ej wody uøytko-
wej

Instalacje z miedzi. Poradnik55556666

Tabela 4.5 WielkoúÊ wyd≥uøeÒ przewodu pokazanego na rys. 4.15.

Wyd≥uøenie cieplne przy ∆T =  60oC

Nr Odleg≥oúÊ od poziomu  Wyd≥uøenie cieplne 
odga≥Ízienia [m] do gÛry [mm]

IV 9,35 9,3

III 6,65 6,6

II 3,95 3,9

I 1,25 1,3

Rys. 4.15. Przyk≥ad nieprawi-
d≥owego prowadzenia przewo-
du instalacji ciep≥ej wody uøyt-
kowej

Rys. 4.16. Przyk≥ad prowadze-
nia przewodu instalacji ciep≥ej
wody uøytkowej
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zieniem rozdzieli≥o wyd≥u-
øenie liniowe przewodu pio-
nowego w obu kierunkach:
w gÛrÍ i do do≥u. WielkoúÊ
i kierunek wyd≥uøeÒ podano
w tabeli 4.6.

Prawid≥owe rozwiπza-
nie pokazano na rys. 4. 17.
Na poziomym przewodzie
rozdzielczym pozostawio-
no swobodny odcinek A

tego przewodu pozwalajπ-
cy na wyd≥uøanie siÍ pionu
do do≥u. Na przewodzie
miÍdzy dwoma punktami
sta≥ymi wbudowano kom-
pensator przejmujπcy wy-
d≥uøenia tego odcinka pio-
nu. Zatem przesuwanie siÍ
odga≥ÍzieÒ na skutek wy-
d≥uøeÒ pionu zredukowano
do minimum. WielkoúÊ
tych wyd≥uøeÒ podano w
tabeli 4.7.

4.1.4. Uk≥adanie 

Przewody miedziane instalacji wodnych mogπ byÊ uk≥adane:
ñ na wierzchu úcian,
ñ w bruzdach, 
ñ w úcianach i na stropach,
ñ w gruncie.
Przy uk≥adaniu przewodÛw miedzianych na wierzchu úcian najwaøniejsze jest wyznacze-

nie trasy prowadzenia przewodÛw, okreúlenie iloúci i po≥oøenia uchwytÛw przesuwnych i sta-
≥ych oraz kompensatorÛw, co zosta≥o szczegÛ≥owo omÛwione w rozdz.4.1.2 i 4.1.3.

Dla uk≥adania przewodÛw w bruzdach naleøy rozrÛøniÊ uk≥adanie w zaprojektowanych
otworach (szachtach) i szczelinach (bruzdach poziomych), ktÛre zosta≥y uwzglÍdnione
w obliczeniach statycznych budynku oraz uk≥adanie w dodatkowo wykonanych otworach
i szczelinach. Przy projektowaniu bruzd muszπ byÊ uwzglÍdnione zalecenia dotyczπce izo-
lacji cieplnej i düwiÍkowej (rozdz.4.1.5) oraz wyd≥uøeÒ cieplnych (rozdz.4.1.3).

Jeúli bruzdy poziome i pionowe muszπ byÊ wykonane w istniejπcych juø úcianach no-
únych, np. przy renowacji starych budynkÛw, to ich wymiary i po≥oøenie nie mogπ naru-
szaÊ konstrukcji budynku.

Tabela 4.6 WielkoúÊ wyd≥uøeÒ przewodu pokazanego na rys. 4.16.

Wyd≥uøenie cieplne przy ∆T =  60oC

Nr Odleg≥oúÊ od poziomu  Wyd≥uøenie cieplne 
odga≥Ízienia [m] [mm]

IV 9,35 4,0 do gÛry

III 6,65 1,4 do gÛry

PS 0,00 0,0

II 1,35 1,4 do do≥u

I 4,05 4,0 do do≥u

X 5,30 5,3 do do≥u

Tabela 4.7 WielkoúÊ wyd≥uøeÒ przewodu pokazanego na rys. 4.17.

Wyd≥uøenie cieplne przy ∆T =  60oC

Nr Odleg≥oúÊ od poziomu  Wyd≥uøenie cieplne 
odga≥Ízienia [m] [mm]

IV 1,35 4,0 do gÛry
PS2 0,00 0,0
III 1,35 1,4 do do≥u
K
II 1,35 1,4 do do≥u

PS1 0,00 0,0
I 1,35 1,4 do do≥u
II 2,60 2,6 do do≥u
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Wymiary bruzd w zaleønoúci od gruboúci úciany noúnej oraz ich po≥oøenie pokazano
na rys. 4. 18.

Dopuszczalnπ iloúÊ bruzd poziomych w jednej úcianie oraz ich usytuowanie wzglÍdem
siebie (rys. 4. 19) okreúla siÍ nastÍpujπco:
ñ w jednej úcianie mogπ byÊ maks. 2 bruzdy poziome,
ñ zalecana odleg≥oúÊ miÍdzy 2 bruzdami poziomymi z jednej strony úciany wynosi

min. 50 cm,
ñ jeúli 2 bruzdy usytuowane sπ z dwÛch stron úciany, zalecana odleg≥oúÊ miÍdzy nimi

wynosi min. 50 cm,
ñ bruzdy mogπ byÊ wykonane w odleg≥oúci od stropu wynoszπcej maks. 1/3 wysokoúci kon-

dygnacji,
ñ w úcianach z pustakÛw jednokomorowych nie naleøy wykonywaÊ bruzd,

Rys. 4.18. Wymiary bruzd poziomych w úcianach noúnych (wymiary w cm): 1) min. odleg≥oúÊ od úciany
prostopad≥ej, 2) min. odleg≥oúÊ od otworu w úcianie
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ñ w úcianach z pustakÛw

dwukomorowych g≥Íbo-
koúÊ bruzd jest znacznie
ograniczona, np. w úcianie
o gruboúci 24 cm dopu-
szczalna g≥ÍbokoúÊ bru-
zdy wynosi maks. 1 cm.
Przewody uk≥adane w

bruzdach powinny byÊ na ca-
≥ej d≥ugoúci owiniÍte elastycz-
nπ os≥onπ lub naleøy stoso-
waÊ rury w otulinie fabrycz-
nej. Otulina zabezpiecza rurÍ
przed uszkodzeniem mecha-
nicznym na skutek tarcia o
úcianki bruzdy i stanowi rÛw-
noczeúnie izolacjÍ cieplnπ.

Przyk≥ad doboru izolacji
rur do u≥oøenia w stosunko-
wo ma≥ych bruzdach poka-
zano na rys. 4. 20.

Przewody uk≥adane w
úcianach i na stropach po-
winny byÊ na ca≥ej d≥ugoúci
zabezpieczone odpowiedniπ
elastycznπ os≥onπ dla od-
dzielenia ich od bry≥y bu-
dynku. Os≥ona ta stanowi
izolacjÍ cieplnπ i düwiÍko-
wπ, a rÛwnoczeúnie pozwala
na termiczne ruchy rury
miedzianej.

Przewody uk≥adane w
úcianach pod tynkiem powin-
ny mieÊ zwiÍkszonπ gruboúÊ
otuliny w obszarze ≥πcznikÛw
by zapewniÊ w miarÍ swo-
bodny ruch powodowany
wyd≥uøeniami termicznymi
(rys. 4. 21).

Rury z fabrycznie na≥oøo-
nym p≥aszczem PCV w insta-
lacjach wodociπgowych mo-
gπ byÊ zatynkowane bez do-

Rys. 4.19. åciana noúna z bruzdami poziomymi

Rys. 4.20. Przyk≥ad u≥oøenia rury z izolacjπ cieplnπ w bruüdzie po-
ziomej
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datkowej otuliny w obszarze ≥πcznikÛw, jeúli
odleg≥oúÊ miÍdzy dwoma ≥ukami nie prze-
kracza 3 m.

Na stropach betonowych uk≥adane sπ g≥Û-
wnie przewody niskoparametrowych ogrze-
waÒ pod≥ogowych, zatem szczegÛ≥owo zos-
tanπ omÛwione w rozdz.4.2.

W gruncie przewody wody pitnej po-
winny byÊ uk≥adane poniøej granicy prze-
marzania. Wczeúniej g≥ÍbokoúÊ 0,8 m by-
≥a uwaøana za dostatecznπ, obecnie naj-
czÍúciej przewody uk≥adane sπ na g≥Íbo-
koúci 1,5 m.

PrzewÛd miedziany na ca≥ej d≥ugoúci po-
winien byÊ u≥oøony w wykopie na podsypce
piaskowej, ktÛra powinna byÊ dok≥adnie ubi-
ta i wyprofilowana. Na rurociπgu powinna
byÊ wykonana zasypka do wysokoúci 30 cm
liczπc od wierzchu rury. Zasypka powinna
byÊ nanoszona warstwami i dostatecznie za-

gÍszczona. Przy zasypywaniu wykopu gruntem rodzimym naleøy u≥oøyÊ taúmÍ ostrzegawczπ
dla pÛüniejszych robÛt ziemnych.

Jeúli przewÛd wody pitnej jest u≥oøony w pobliøu przewodu kanalizacyjnego, tj. w odleg≥o-
úci poniøej 1m, przewÛd wodociπgowy musi byÊ u≥oøony nad przewodem kanalizacyjnym.

Odleg≥oúÊ zewnÍtrznej powierzchni rury wodociπgowej od innych rurociπgÛw i kabli nie
moøe byÊ mniejsza niø 0,2 m. Jeúli wymienione odstÍpy bezpieczeÒstwa nie mogπ byÊ za-
chowane, przewÛd wodociπgowy powinien byÊ u≥oøony w rurze ochronnej.

4.1.5. Ochrona przewodÛw miedzianych

Dla prawid≥owego u≥oøenia rurociπgu naleøy przestrzegaÊ wymagaÒ, ktÛre dotyczπ
sposobÛw jego ochrony przed:

ñ zewnÍtrznymi wp≥ywami powodujπcymi korozjÍ,
ñ stratami ciep≥a,
ñ tworzeniem siÍ wody kondensacyjnej,
ñ podgrzaniem wody pitnej,
ñ przenoszeniem düwiÍku.

Ochrona przed korozjπ 

Wysoka odpornoúÊ korozyjna miedzi czyni najczÍúciej ochronÍ przed korozjπ zew-
nÍtrznπ zbÍdnπ. Jednak w niektÛrych przypadkach takøe rurociπgi miedziane powinny byÊ
chronione przed zewnÍtrznymi wp≥ywami korozyjnymi.

Chronione powinny byÊ rurociπgi uk≥adane w gruncie o podwyøszonej korozyjnoúci,
np. o duøej zawartoúci torfu. Poniewaø z regu≥y nie jest znana korozyjnoúÊ gleby, naleøy

Rys. 4.21. Przewody uk≥adane pod tynkiem

Rozdz4.qxd  7.05.03  12:10  Page 60



Wytyczne montaøu instalacji Ö 66661111
(w úlad za DIN 1988) chroniÊ przewody uk≥adane w kaødym gruncie przez p≥aszcze z two-
rzyw sztucznych. Najw≥aúciwsze jest stosowanie rur z p≥aszczem na≥oøonym fabrycznie.
Przy ich stosowaniu naleøy pamiÍtaÊ aby miejsca ich ≥πczenia oraz armatura i ≥πczniki zo-
sta≥y zaizolowane za pomocπ np.wÍøy, opasek lub taúm termokurczliwych.

W przypadku przewodÛw wodociπgowych metalowych u≥oøonych w gruncie naleøy
zapobiegaÊ tworzeniu siÍ ogniw galwanicznych poprzez montowanie w budynku elemen-
tÛw izolujπcych.

Przewody wewnÍtrzne i zewnÍtrzne z miedzi nie u≥oøone w gruncie w zasadzie nie wyma-
gajπ øadnej ochrony. W rzadkich przypadkach, kiedy przewody z miedzi u≥oøone sπ w szcze-
gÛlnie agresywnej atmosferze, np. w pomieszczeniach galwanizerni lub akumulatorni, a takøe
w pomieszczeniach z duøπ zawartoúciπ amoniaku, siarczkÛw i azotynÛw (wiejskie obory, za-
k≥ady utylizacji zwierzπt itp.) naleøy je os≥oniÊ p≥aszczem z tworzywa sztucznego. 

Rury z miedzi mogπ byÊ uk≥adane pod tynkiem, gdzie majπ kontakt z wapnem i gipsem
z zapraw budowlanych, bez stosowania ochrony przeciwkorozyjnej. Wyjπtek stanowi
przypadek, kiedy zaprawa pozostajπca w kontakcie z rurπ ma w sk≥adzie domieszki amo-
nowe, np. dodatki opÛüniajπce wiπzanie lub dodatki przeciw zamarzaniu.

Ochrony przed korozjπ wymagajπ takøe rurociπgi z miedzi naraøone na sta≥e oddzia≥y-
wanie wilgoci, np. przy pod≥odze krytych basenÛw lub w pomieszczeniach saun.

OchronÍ przed korozjπ mogπ stanowiÊ na≥oøone na rurÍ otuliny termokurczliwe lub fa-
brycznie na≥oøone otuliny z tworzyw sztucznych, ktÛrych wymagania przedstawiono
w rozdz. 2. 2.

Izolacja cieplna 

Zalecenia dotyczπce izolacji cieplnej przewodÛw instalacji wodociπgowych w krajo-
wych normach sπ formu≥owane bardzo ogÛlnie. 

W PN-92/B-01706 wymagania te brzmiπ:
ñ przewody ciep≥ej wody powinny byÊ izolowane dla ograniczenia strat ciep≥a,
ñ fragmenty instalacji wody zimnej prowadzone w pobliøu ürÛde≥ ciep≥a, mogπcych

powodowaÊ wzrost temperatury wody ponad dopuszczalnπ dla wody do picia po-
winny byÊ izolowane.

RÛwnowaøna niemiecka norma (DIN 4108) i zarzπdzenie dotyczπce izolacji cieplnej
(HeizAnlV) okreúlajπ minimalne gruboúci izolacji w zaleønoúci od úrednicy nominalnej
przewodu. Gruboúci te obliczone sπ przy za≥oøeniu przewodnictwa materia≥u izolacyjnego
λ = 0,035 Wm-1 K-1. Dla materia≥Ûw o innym przewodnictwie gruboúÊ warstwy musi byÊ
odpowiednio przeliczona. 

Biorπc pod uwagÍ powyøsze przepisy, zaleca siÍ aby izolowane by≥y przewody ciep≥ej
wody uøytkowej:

ñ wszystkie przewody o úrednicach od 28 x 1,5 mm w≥πcznie,
ñ wszystkie przewody obiegu cyrkulacyjnego,
ñ wszystkie przewody, ktÛre nie znajdujπ siÍ w pomieszczeniach mieszkalnych bu-

dynku, np. w piwnicach, ale rÛwnieø przewody w budynkach niemieszkalnych, tj.
szpitalach, hotelach, szko≥ach itp.

Wyjπtkiem sπ rury z miedzi o úrednicy do 22 x 1 mm w≥πcznie, uk≥adane w pomieszcze-
niach mieszkalnych, ktÛre nie sπ w≥πczone do obiegu cyrkulacyjnego ani nie sπ wyposaøone
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w pomocnicze ogrzewanie towarzyszπce. Przewody te mogπ byÊ wykonane bez izolacji ciepl-
nej (rys. 4.22 i 4.23).

Przewody wody zimnej powinny byÊ tak uk≥adane, aby jakoúÊ wody pitnej nie uleg≥a
pogorszeniu wskutek podgrzania. Jeøeli nie jest to moøliwe, wÛwczas (w úlad za DIN
1988) naleøy izolowaÊ wszystkie przewody wody zimnej bez wzglÍdu na ich úrednicÍ
i miejsce prowadzenia.

Izolacja przewodÛw wody zimnej spe≥nia dwa zadania:
ñ chroni przewody przed tworzeniem siÍ kondensatu,
ñ chroni wodÍ zimnπ przed nadmiernym podgrzaniem (gÛrna granica temperatury dla

wody zimnej wynosi 25oC). 
Zalecane gruboúci izolacji przewodÛw zimnej wody pitnej podano w tabeli 4. 8.

Rys. 4.22. Izolacja wewnÍtrznych przewodÛw wo-
dy zimnej i ciep≥ej wody uøytkowej z cyrkulacjπ

Rys. 4.23. Izolacja wewnÍtrznych przewodÛw wo-
dy zimnej i ciep≥ej wody uøytkowej bez cyrkulacji
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Na rynku oferowane sπ

fabrycznie rury zaizolowa-
ne, ktÛre spe≥niajπ wymaga-
nia dotyczπce izolacji ciepl-
nych, rÛwnieø otuliny ruro-
we, profile ciπg≥e, taúmy itp.
ze spienionych tworzyw lub
porowatej gumy spe≥niajπce
powyøsze wymagania. Do-
datkowπ zaletπ tych wszyst-
kich profili izolacyjnych
jest, iø dziÍki zamkniÍtym
porom oraz istnieniu ciπg≥e-
go naskÛrka na powierzch-
ni, nie wymagajπ zewnÍtrz-
nych pow≥ok zabezpieczajπ-
cych.

Ochrona przed przenosze-

niem düwiÍku

Zastosowanie rur miedzia-
nych w wewnÍtrznych instala-
cjach wodnych w zasadniczy
sposÛb ograniczy≥o przenosze-
nie düwiÍku drogπ wodnπ dziÍ-
ki ma≥ej chropowatoúci po-
wierzchni wewnÍtrznej przewo-
dÛw oraz wymaganym ograni-
czeniom prÍdkoúci przep≥ywu.

Stosowanie uchwytÛw mocujπcych z tworzyw sztucznych oraz przek≥adki elastycznej
w uchwytach stalowych ogranicza przenoszenie düwiÍku drogπ materia≥owπ.

Wymagane izolacje ciep≥ochronne przewodÛw spe≥niajπ rÛwnoczeúnie rolÍ izolacji
akustycznej.

Mocowanie przewodÛw do grubej úciany konstrukcyjnej daje dalsze ograniczenie prze-
noszenia düwiÍku (rys. 4. 24). Niew≥aúciwe jest mocowanie przewodÛw do cienkiej úcian-
ki dzia≥owej, poniewaø drgania instalacji przenoszone sπ w postaci ha≥asÛw do przyleg≥ych
pomieszczeÒ.

Korzystne dla ograniczenia przenoszenia drgaÒ jest mocowanie przewodÛw do przegrÛd
budowlanych przez wsporniki, karnisze itp. elementy poúrednie amortyzujπce drgania.

Tabela 4.8 Minimalna gruboúÊ izolacji przewodÛw wody zimnej

GruboúÊ izolacji
Miejsce u≥oøenia przewodu o λ = 0,040 W/mK

mm
PrzewÛd u≥oøony na wierzchu úciany 
w pomieszczeniu nieogrzewanym 
(np. piwnica ) 4
PrzewÛd u≥oøony na wierzchu úciany 
w pomieszczeniu ogrzewanym 9
PrzewÛd u≥oøony w kanale bez przewodÛw 
z ciep≥ym czynnikiem 4
PrzewÛd w kanale obok przewodu 
z ciep≥ym czynnikiem 13
PrzewÛd pionowy w bruüdzie 4
PrzewÛd w szachcie instalacyjnej obok 
przewodu z ciep≥ym czynnikiem 13
PrzewÛd na stropie betonowym 4

Uwaga: dla izolacji o innym wspÛ≥czynniku przewodzenia ciep≥a gru-
boúÊ naleøy przeliczyÊ odnoszπc do úrednicy d = 20,0 mm.

Rys. 4.24. Przyk≥ad
mocowania uchwy-
tÛw: 1 ñ do cienkiej
úcianki dzia≥owej;
2 ñ do grubej úcia-
ny konstrukcyjnej
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4.1.6.  £πczenie z innymi materia≥ami

Jednπ z podstawowych zasad obowiπzujπcych w montaøu instalacji wodnych z rur mie-
dzianych jest koniecznoúÊ stosowania materia≥Ûw jednorodnych w ca≥ej instalacji, tj. miedzi
i takich jej stopÛw, jak mosiπdze, brπzy, miedzionikle.

W instalacjach wykonywanych ze stali wÍglowej i miedzi lub stali ocynkowanej i mie-
dzi, celem unikniÍcia korozji elementÛw stalowych naleøy przestrzegaÊ zasad opisanych
w rozdziale 1. Praktyczne rozwiπzania tego problemu przedstawiono poniøej.

Rys. 4.25. Przyk≥ady
mieszanej instalacji 
wody zimnej z rur 
stalowych ocynkowanych
i rur miedzianych
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W instalacjach wody pitnej obowiπzuje

tzw. regu≥a przep≥ywu ñ rury z miedzi na-
leøy montowaÊ za rurami ze stali ocynko-
wanej, patrzπc w kierunku przep≥ywu wo-
dy. W instalacjach wody zimnej regu≥a ta
moøe byÊ zawsze zachowana (rys. 4.25).

Zasady te wykorzystywane sπ najczÍúciej
podczas wykonywania remontÛw. Wtedy do
istniejπcych poziomÛw i pionÛw z rur stalo-
wych ocynkowanych moøna do≥πczaÊ na po-
szczegÛlnych kondygnacjach przewody roz-
prowadzajπce z rur miedzianych.

Takøe w instalacjach ciep≥ej wody uøyt-
kowej z pod≥πczeniem do podgrzewacza
wody zimnej za pomocπ rury stalowej ocyn-
kowanej, zgodnie z regu≥π przep≥ywu, roz-
prowadzenie ciep≥ej wody uøytkowej bez
cyrkulacji moøe byÊ wykonane z rur mie-
dzianych (rys. 4. 26). Naleøy jednakøe pa-
miÍtaÊ, øe istniejπce w starych przewodach osady (przede wszystkim produktÛw korozji
øelaza) przenoszone wraz z wodπ do nowych przewodÛw miedzianych niekorzystnie dzia≥ajπ
na tworzenie siÍ warstwy ochronnej na miedzi a tym samym na jej odpornoúÊ korozyjnπ.

Jeúli w instalacji z rur miedzianych, jak to pokazano na rys. 4. 27, jest przewÛd cyrkulacyj-
ny musi on byÊ wykonany z miedzi.

Rys. 4.26. Instalacja ciep≥ej wody z rur miedzia-
nych bez cyrkulacji

Rys. 4.27. Instalacja ciep≥ej wody z rur miedzianych z cyrkulacjπ
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W pokazanej na rys. 4.27a instalacji z podgrzewaczem ze stali ocynkowanej zosta≥a z≥a-

mana regu≥a przep≥ywu. W tym przypadku podgrzewacz wody powinien byÊ wykonany
z materia≥u mogπcego wspÛ≥pracowaÊ z miedziπ, tj. miedzi, jej stopÛw, stali stopowej odpor-
nej na korozjÍ, lub powinien byÊ odpowiednio zabezpieczony przed korozjπ (rys. 4.27.b).
OchronÍ moøe stanowiÊ pow≥oka z emalii lub tworzywa sztucznego, jednak rozwiπzanie
takie nie jest zalecane z powodu niewielkiej trwa≥oúci tych zabezpieczeÒ w porÛwnaniu z
przewidywanym okresem pracy instalacji z miedzi.

Miejsce bezpoúredniego styku miedzi ze stalπ ocynkowanπ naleøy zawsze zabezpie-
czyÊ przek≥adkπ dielektrycznπ, np. teflonowπ.

Nie ma øadnych ograniczeÒ w ≥πczeniu w jednej instalacji fragmentÛw przewodÛw
z miedzi i z tworzyw sztucznych.

Do ≥πczenia rur miedzianych z rurami z innych materia≥Ûw stosowane sπ wczeúniej
omÛwione, po≥πczenia roz≥πczne.

4.1.7. PrÛba szczelnoúci i p≥ukanie instalacji

PrÛbÍ szczelnoúci instalacji wodociπgowej wykonanej z rur miedzianych przeprowadza
siÍ zgodnie z wymaganiami PN-81/B-10700.

PrÛbÍ szczelnoúci naleøy przeprowadziÊ bezpoúrednio po zakoÒczeniu montaøu, kiedy
jeszcze wszystkie z≥πcza rurociπgu sπ dostÍpne, tzn. przed na≥oøeniem izolacji oraz przed
zakryciem bruzd, kana≥Ûw i szachtÛw.

W przypadku stosowania rur w fabrycznie wykonanym p≥aszczu lub w przypadku sto-
sowania otulin izolacyjnych rurowych, nak≥adanych w trakcie montaøu rurociπgu ñ na czas
prÛby naleøy ods≥oniÊ wszystkie z≥πcza.

Sprawdzanπ instalacjÍ naleøy nape≥niÊ filtrowanπ wodπ wodociπgowπ pamiÍtajπc o ca≥-
kowitym jej odpowietrzeniu. Po stwierdzeniu szczelnoúci wszystkich po≥πczeÒ przewodÛw
i armatury, instalacjÍ naleøy poddaÊ prÛbie podwyøszonego ciúnienia. WielkoúÊ ciúnienia
prÛbnego powinna byÊ 1,5-krotnie wyøsza od najwyøszego moøliwego ciúnienia robocze-
go lecz nie mniejsza niø 0,9 MPa. InstalacjÍ uwaøa siÍ za szczelnπ, jeúli w ciπgu 20 min.
trwania prÛby manometr kontrolny nie pokaøe spadku ciúnienia. Manometr powinien
umoøliwiaÊ odczyt ciúnienia z dok≥adnoúciπ do 0,1 bara.

InstalacjÍ ciep≥ej wody uøytkowej naleøy poddaÊ dwukrotnej prÛbie ciúnieniowej. Po
przeprowadzeniu prÛby ciúnieniowej wodπ zimnπ instalacjÍ naleøy nape≥niÊ wodπ o tempe-
raturze 55oC i ciúnieniu 0,6 MPa. Po osiπgniÍciu ciúnienia prÛbnego naleøy odczekaÊ 30 min.
w celu ustabilizowania siÍ temperatury wody. Podczas tej prÛby poza sprawdzeniem szczel-
noúci z≥πczy naleøy skontrolowaÊ zachowanie siÍ kompensatorÛw, punktÛw sta≥ych i uchwy-
tÛw mocujπcych.

Wszystkie przewody wody pitnej, niezaleønie od rodzaju zastosowanego materia≥u po-
winny byÊ po zakoÒczeniu montaøu gruntownie wyp≥ukane. W przypadku instalacji z rur
miedzianych waøne jest, aby w trakcie p≥ukania zosta≥y usuniÍte zanieczyszczenia monta-
øowe, a szczegÛlnie pozosta≥oúci topnika w miejscach po≥πczeÒ lutowanych.

P≥ukanie instalacji naleøy przeprowadziÊ silnym strumieniem wody filtrowanej, przy
moøliwie najwyøszym ciúnieniu na dop≥ywie. 
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Dopuszcza siÍ rÛwnieø drugπ metodÍ p≥ukania instalacji za pomocπ mieszanki powie-

trzno-wodnej.
Po przeprowadzeniu p≥ukania instalacjÍ naleøy ponownie nape≥niÊ wodπ tak, aby nig-

dzie nie pozosta≥y poduszki powietrza.
W przypadku d≥uøszej przerwy miÍdzy odbiorem instalacji a rozpoczÍciem eksploata-

cji, przed uruchomieniem instalacjÍ naleøy ponownie wyp≥ukaÊ przez co najmniej 5 min.
Jeúli okres postoju przypada w czasie mrozÛw i nie ma moøliwoúci ogrzania budynku,

instalacjÍ naleøy odwodniÊ, przedmuchaÊ powietrzem w celu osuszenia i zamknπÊ.
W szczegÛlnych przypadkach, np. w okresie mrozÛw w nieogrzewanym budynku, ko-

niecznπ prÛbÍ szczelnoúci naleøy przeprowadziÊ za pomocπ sprÍøonego powietrza lub obo-
jÍtnego gazu, np. azotu, pod ciúnieniem min. 5 bar.

Jeúli prÛba szczelnoúci jest wykonana za pomocπ gazu, p≥ukanie powinno byÊ wykona-
ne po pierwszym nape≥nieniu i przed uruchomieniem instalacji.

4.1.8. OdbiÛr koÒcowy

KoÒcowego odbioru technicznego instalacji wodnej dokonuje siÍ zgodnie z Polskπ
Normπ PN-81/B-10700.

Obejmuje on trzy podstawowe grupy czynnoúci:
ñ sprawdzenie wymaganych przepisami krajowymi dokumentÛw (atesty, deklaracje

zgodnoúci z PN lub aprobatami technicznymi, uzgodnienia z dostawcπ wody i cie-
p≥a, úwiadectwa badaÒ jakoúci wody, protokÛ≥y odbiorÛw czÍúciowych itp.),

ñ sprawdzenie zgodnoúci wykonania instalacji z dokumentacjπ technicznπ,
ñ badanie szczelnoúci po≥πczeÒ instalacji (prÛba ciúnieniowa).
Przy sprawdzaniu zgodnoúci wykonania instalacji z projektem technicznym w przypad-

ku zastosowania miedzi kontroluje siÍ w szczegÛlnoúci:
ñ uøycie w≥aúciwych materia≥Ûw i armatury,
ñ prawid≥owoúÊ wykonania po≥πczeÒ lutowanych (wspÛ≥osiowoúÊ, wyp≥ywka spoi-

wa, pozosta≥oúÊ topnika, stan powierzchni rur, czystoúÊ przewodÛw itp.),
ñ prawid≥owoúÊ rozstawienia i montaøu elementÛw kompensacji wyd≥uøeÒ,
ñ prawid≥owoúÊ rozstawienia i wykonania podpÛr, uchwytÛw i punktÛw sta≥ych,
ñ prawid≥owoúÊ montaøu i stan filtra na doprowadzeniu wody do obiektu.
Wymagana normπ PN-81/B-10700 prÛba szczelnoúci i p≥ukanie instalacji z miedzi do

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

4.2. Instalacje centralnego ogrzewania

4.2.1. Zasady ogÛlne

Instalacja ogrzewcza, ujmujπc rzecz schematycznie, sk≥ada siÍ z trzech elementÛw: ürÛd≥a
ciep≥a, systemu przesy≥u ciep≥a oraz elementÛw grzejnych w pomieszczeniach. Miedü i jej
stopy od wielu lat stosowane sπ w urzπdzeniach wytwarzajπcych ciep≥o (kot≥y, podgrzewacze
ciep≥ej wody, kolektory s≥oneczne itp.) jak rÛwnieø w elementach przekazujπcych ciep≥o
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(konwektory, grzejniki itd.). Jednak dominujπcπ rolÍ odgrywa miedü w systemie przesy≥u
ciep≥a, tzn. w sieci przewodÛw instalacji ogrzewczej, i to jest g≥Ûwnym przedmiotem tych
wytycznych.

Przy uk≥adaniu przewodÛw centralnego ogrzewania z rur miedzianych obowiπzujπ te
same zasady, co dla instalacji wodociπgowych ñ z wyjπtkiem koniecznoúci stosowania ma-
teria≥Ûw jednorodnych, co zosta≥o omÛwione w rozdz.1.

Montaø instalacji centralnego ogrzewania powinien byÊ prowadzony na podstawie kom-
pletnej dokumentacji technicznej, w ktÛrej uwzglÍdniono zalecenia zawarte w ksiπøce pt.: ÑWe-
wnÍtrzne instalacje wodociπgowe, ogrzewcze i gazowe z rur miedzianych. Wytyczne stosowa-
nia i projektowaniaî. Wytyczne zosta≥y opracowane przez COBRTI ÑInstalî przy wspÛ≥udzia-
le Polskiego Centrum Promocji Miedzi SA i wydane przez BOINTE ÑInstalî w 1996 r.

4.2.2. Rury dla instalacji centralnego ogrzewania

W instalacjach centralnego ogrzewania oprÛcz rur Ñgo≥ychî stosowane sπ rury w fa-
brycznie na≥oøonych otulinach oraz rury w izolacjach z p≥aszczem tworzywowym.

Wymiary i formÍ dostawy rur miedzianych Ñgo≥ychî, oraz rur w otulinie z tworzyw
sztucznych podano w rozdz. 2.

Dla zmniejszenia strat cieplnych przewody rozdzielcze i pionowe, przewody ogrzewa-
nia jednorurowego oraz ga≥πzki do grzejnikÛw o d≥ugoúci powyøej 8 m (suma przewodÛw
zasilajπcych i powrotnych) powinny byÊ izolowane otulinπ o 100% izolacyjnoúci.

Ga≥πzki do grzejnikÛw, ktÛrych sumaryczna d≥ugoúÊ (na zasilaniu i powrocie) wynosi
poniøej 8 m, powinny byÊ izolowane do 50% izolacyjnoúci.

Przewody centralnego ogrzewania prowadzone w pomieszczeniach przeznaczonych do
d≥ugotrwa≥ego przebywania ludzi lub w pomieszczeniach, ktÛre je ≥πczπ nie wymagajπ
izolowania, jeøeli uøytkownik ma moøliwoúÊ regulowania iloúci pobieranego ciep≥a.

Obecnie producenci oferujπ fabrycznie izolowane rury o izolacyjnoúci 50% lub 100%
wraz z izolowanymi na gotowo kszta≥tkami.

4.2.3. Systemy centralnego ogrzewania 

Z rur miedzianych mogπ byÊ wykonywane wszystkie znane uk≥ady przewodÛw tak w sy-
stemie niskociúnieniowym ñ grawitacyjnym, jak i wysokociúnieniowym ñ pompowym.

Obecnie nie wykonuje siÍ nowych instalacji w systemie grawitacyjnym. G≥Ûwnie z tego
powodu, øe stosuje siÍ do ich montaøu przewody o duøych przekrojach, oraz bardzo duøe na-
czynia wzbiorcze, co znacznie zwiÍksza koszty takiej instalacji w stosunku do kosztÛw insta-
lacji pompowych.

W systemach pompowych przewody mogπ byÊ prowadzone w uk≥adach jedno- lub dwuru-
rowych, z rozdzia≥em dolnym lub gÛrnym, otwarte lub zamkniÍte itd.

Dotychczas najczÍúciej wykonywane by≥y instalacje centralnego ogrzewania z rozdzia-
≥em dolnym, dwururowe, otwarte z centralnym odpowietrzeniem. Zastosowanie rur mie-
dzianych w tym uk≥adzie daje korzyúci wynikajπce z ≥atwego i szybkiego ich montaøu, ma-
≥ych úrednic zewnÍtrznych, ktÛre ≥atwo ukryÊ w bruzdach czy listwach przypod≥ogowych.
Nie zaleca siÍ jednak projektowania takich instalacji w nowych budynkach mieszkalnych.
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Ostatnio, w zwiπzku z

pomiarem zuøycia ciep≥a
przez poszczegÛlnych od-
biorcÛw, przewody piono-
we powinny byÊ prowadzo-
ne na klatce schodowej lub
w jej pobliøu, a nastÍpnie
przez rozdzielacze rozpro-
wadzone w uk≥adzie pozio-
mym jednego piÍtra odpo-
wiednio do poszczegÛlnych
mieszkaÒ.

W uk≥adzie poziomym
moøliwe sπ dwa systemy
rozprowadzeÒ, przewodÛw:
jednorurowy i dwururowy.
Przyk≥ad takich rozwiπzaÒ
pokazano na rys. 4.28.

W systemie dwururowym przewody
pod≥πczeniowe prowadzi siÍ najkrÛtszπ drogπ
od rozdzielacza do poszczegÛlnych grzejni-
kÛw, jak to pokazano na rys. 4.29. 

Od pewnego czasu oferowane sπ spe-
cjalnie przygotowane dla ogrzewnictwa
przewody z miÍkkich rur miedzianych
z p≥aszczem z tworzywa sztucznego. Ru-
ry te uk≥adane sπ na stropie w warstwie
izolacji pod jastrychem, jak to pokazano
na rys. 4.30. Ta metoda uk≥adania jest do-
puszczalna, kiedy prosty odcinek przewodu
do grzejnika nie przekracza 8 m.

W systemie jednorurowym przewody pod≥πczeniowe prowadzi siÍ najczÍúciej od grzej-
nika do grzejnika (rys. 4.31).

Rys. 4.30. U≥oøenie przewodu pod≥πczeniowego
na stropie

Rys. 4.28. Przyk≥ad zalecanych uk≥adÛw w budynkach wieloro-
dzinnych

Rys. 4.29. Rozprowadzenie przewodÛw pod≥πcze-
niowych w mieszkaniu w systemie dwururowym
w pod≥odze
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Ogrzewanie jednorurowe jest chÍtnie stoso-

wane przy modernizacji mieszkaÒ w starym bu-
downictwie, poniewaø tylko jedna rura musi
byÊ ukryta za listwπ przypod≥ogowπ.

Na rynku oferowane sπ ca≥e systemy,
w ktÛrych obok rur z miedzi znajdujπ siÍ roz-
dzielacze piÍtrowe, szafy rozdzielcze, zawory
grzejnikowe, a nawet narzÍdzia do ich montaøu.

4.2.4. Elementy wspÛ≥pracujπce z rurami
miedzianymi

Mimo braku zagroøenia instalacji centralne-
go ogrzewania korozjπ, dziÍki nieobecnoúci tle-
nu w wodzie grzejnej, naleøy dπøyÊ do stosowa-
nia moøliwie jednorodnych materia≥Ûw we
wszystkich jej urzπdzeniach.

èrÛd≥a ciep≥a

èrÛd≥em ciep≥a dla instalacji indywidual-
nej jest kocio≥, a dla zdalaczynnej ñ wymien-
nik ciep≥a.

Kot≥y wykonywane sπ zazwyczaj z øeliwa
lub stali wÍglowej, a takøe ze stali kwasood-

pornej. Z punktu widzenia zagroøeÒ korozyjnych naleøa≥oby zalecaÊ stosowanie kot≥Ûw øeliw-
nych, ale sπ zwykle bardzo ciÍøkie i majπ duøπ pojemnoúÊ wodnπ, co jest niewπtpliwie ich wa-
dπ. Ponadto majπ najczÍúciej krÛÊce przy≥πczeniowe ze stali wÍglowej, a wiÍc w rezultacie ma-
my po≥πczenie øeliwo-stal-miedü zagroøone uszkodzeniem korozyjnym.

Zaletπ kot≥Ûw stalowych jest ich znacznie mniejsza masa i mniejsza pojemnoúÊ wodna.
GruboúÊ blach stalowych w kot≥ach wynoszπca zazwyczaj kilka milimetrÛw, znacznie wy-
d≥uøa czas ich eksploatacji.

Dobrym rozwiπzaniem jest stosowanie kot≥Ûw ze stali kwasoodpornych, ale w ofercie
rynkowej jest ich jeszcze niewiele.

Najw≥aúciwszym rozwiπzaniem jest zastosowanie opalanych gazem kot≥Ûw przep≥ywo-
wych z wÍøownicami z rur miedzianych.

W instalacjach zasilanych z sieci ciep≥owniczej naleøy stosowaÊ wymienniki ciep≥a
rurowe lub p≥ytowe wykonane ze stali kwasoodpornej produkowane w kraju w szerokim
asortymencie.

Wymienniki ciep≥a z miedzi, ze wzglÍdu na zagroøenie korozyjne sieci ciep≥owniczej,
nie sπ dopuszczone do stosowania.

Urzπdzenia zabezpieczajπce

Jak wczeúniej wyjaúniono naleøy dπøyÊ do stosowania systemÛw zamkniÍtych, ktÛre
chroniπ wodÍ przed dop≥ywem powietrza.

Rys. 4.31. Rozprowadzenie przewodÛw pod-
≥πczeniowych w mieszkaniu w systemie jed-
norurowym w pod≥odze, a czÍúciowo w list-
wach przypod≥ogowych
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Jako zabezpieczenia takich instalacji stosowane sπ:
ñ zawory bezpieczeÒstwa,
ñ przeponowe naczynia wzbiorcze.
Zawory bezpieczeÒstwa powinny byÊ mosiÍøne lub brπzowe, pe≥noskokowe, mem-

branowe.
Przeponowe naczynia wzbiorcze wykonywane sπ ze stali wÍglowej, ale umieszczone

na powrocie instalacji przy w≥aúciwym odpowietrzeniu powodujπ, øe stal styka siÍ z wodπ
bez przep≥ywu i o najmniejszej w instalacji temperaturze, gdzie nie ma tendencji do uwal-
niania tlenu, a wiÍc praktycznie nie sπ zagroøone korozjπ.

Zaleca siÍ stosowanie naczyÒ z przeponπ typu rÍkawowego (workowego).
Zabezpieczenie instalacji ogrzewaÒ wodnych systemu zamkniÍtego naleøy wykonaÊ

zgodnie ze znowelizowanπ w 1996 r. normπ EN-PN-B-02414.

Armatura

W instalacjach ogrzewczych z miedzi powinna byÊ stosowana armatura z mosiπdzu lub
brπzu o jakoúci okreúlonej w rozdz. 2.

W kot≥owniach i wÍz≥ach cieplnych naleøy stosowaÊ armaturÍ demontowalnπ, tzn.
z koÒcÛwkami do po≥πczeÒ roz≥πcznych, gdyø  tam jest ona czÍúciej wymieniana. W sa-
mych instalacjach, gdzie wymiana armatury nastÍpuje bardzo rzadko, naleøy stosowaÊ ar-
maturÍ z koÒcÛwkami do lutowania.

Przy doborze armatury odcinajπcej naleøy preferowaÊ zawory kulowe.

Elementy grzejne (grzejniki)

Elementami grzejnymi w instalacjach z rur miedzianych mogπ byÊ grzejniki wykona-
ne z øeliwa, stali oraz miedzi. 

W kraju ciπgle jeszcze w duøym stopniu stosowane sπ grzejniki øeliwne. Z punktu
widzenia trwa≥oúci nie ma øadnych ograniczeÒ w ich stosowaniu. Wadπ tych grzejni-
kÛw jest ich duøa masa, duøa pojemnoúÊ wodna oraz fakt wyp≥ukiwania z nich pozo-
sta≥oúci masy formierskiej, ktÛre mogπ powodowaÊ zak≥Ûcenia pracy automatyki zasto-
sowanej w instalacji.

Grzejniki stalowe mogπ byÊ stosowane pod warunkiem przestrzegania wymagaÒ dla
wody grzejnej, co zosta≥o szczegÛ≥owo omÛwione w rozdz. 1.

Stosowane na úwiecie bez zastrzeøeÒ grzejniki aluminiowe u nas nie uzyska≥y dopu-
szczenia COBRTI ÑInstalî do stosowania w instalacjach z rur miedzianych. Takiego roz-
wiπzania nie zaleca rÛwnieø norma PN-93/B-04607.

Najkorzystniejsze z punktu widzenia wzajemnej wspÛ≥pracy jest stosowanie grzejni-
kÛw miedzianych. W kraju z miedzi produkowane sπ grzejniki konwektorowe, w ktÛrych
wodne przewody wykonane sπ z rur miedzianych, a powierzchnia wymiany ciep≥a rozwi-
niÍta jest przez oøebrowanie z blachy aluminiowej.

Innym rodzajem grzejnikÛw miedzianych sπ wÍøownice ogrzewaÒ p≥aszczyznowych,
szczegÛlnie pod≥ogowych.
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4.2.5. Ogrzewanie pod≥ogowe

Ogrzewanie pod≥ogowe z uwagi na najkorzystniejszy dla cz≥owieka rozk≥ad tempera-
tury w pomieszczeniu, jest coraz bardziej popularnym sposobem ogrzewania pomieszczeÒ
w domach jednorodzinnych. Ogrzewanie pod≥ogowe jest szczegÛlnie korzystnym rozwiπ-
zaniem ogrzewania pomieszczeÒ o duøych powierzchniach i duøej wysokoúci, gdzie nale-
øy ogrzewaÊ przede wszystkim strefÍ przebywania ludzi.

Do niedawna ogrzewanie pod≥ogowe by≥o trudne do realizacji ze wzglÍdu na zbyt du-
øe straty ciep≥a w pomieszczeniach. Wprowadzenie normy, a zw≥aszcza zaostrzenie jej wy-
magaÒ w II redakcji PN-91/B-02020 Ochrona ciep≥a w budownictwie umoøliwi≥o stosowa-
nie ogrzewaÒ pod≥ogowych w szerokim zakresie.

Czynnikiem grzejnym dla ogrzewaÒ pod≥ogowych jest woda o temperaturze 30 ñ 50oC.
Tak niska temperatura czynnika grzejnego pozwala na wykorzystanie ñ oprÛcz niskopara-
metrowych kot≥Ûw ñ nietypowych ürÛde≥ ciep≥a, takich jak:

ñ pompy ciep≥a,
ñ kolektory s≥oneczne,
ñ ciep≥o odpadowe z ch≥odzenia sprÍøarek lub innych urzπdzeÒ technologicznych.
W ogrzewaniu pod≥ogowym stosowane sπ rury z miedzi o jakoúci odpowiadajπcej wy-

maganiom przedstawionym w rozdz. 2.
Obwody grzejne (wÍøownice) mogπ mieÊ d≥ugoúÊ do 100 m, niezbÍdne jest wiÍc ≥πcze-

nie w jednym obwodzie dwÛch rur. Podstawowπ technikπ ≥πczenia rur w obwodzie grzej-
nym jest lutowanie rur lutem twardym.

W ogrzewaniu pod≥ogowym moøna wyrÛøniÊ dwie metody uk≥adania przewodÛw:
ñ metodÍ mokrπ, w ktÛrej rury zalewane sπ w jastrychu, jak pokazano na rys. 4.32,
ñ metodÍ suchπ, w ktÛrej rury uk≥adane sπ w obszarze materia≥u izolacyjnego pod ja-

strychem, jak pokazano na rys. 4. 33.

Rys. 4.32. PrzekrÛj pod≥ogi z ogrzewaniem wyko-
nanym metodπ mokrπ: 1 ñ strop, 2 ñ izolacja
cieplna, 3 ñ izolacja brzegowa, 4 ñ izolacja przeciw-
wilgociowa, 5 ñ jastrych, 6 ñ wyk≥adzina pod≥o-
gowa, 7 ñ rury grzejne

Rys. 4.33. PrzekrÛj pod≥ogi z ogrzewaniem wyko-
nanym metodπ suchπ: 1 ñ strop, 2 ñ izolacja cieplna,
3 ñ izolacja brzegowa, 4 ñ izolacja przeciwwilgo-
ciowa, 5 ñ jastrych, 6 ñ wyk≥adzina pod≥ogowa, 7 ñ
rury grzejne
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SzczegÛ≥owe zalecenia podajπ odpowiednie firmowe instrukcje dla systemÛw ogrze-

wania pod≥ogowego.
SprawnoúÊ dzia≥ania grzejnika pod≥ogowego zaleøy przede wszystkim od wykonania

izolacji stropu. Izolacja powinna byÊ tak dobrana, aby straty ciep≥a ku do≥owi nie przekra-
cza≥y 10% ciep≥a ogrzewajπcego pomieszczenie. Izolacja powinna byÊ p≥aska i sucha, a za-
tem pod izolacjπ cieplnπ uk≥adanπ na gruncie powinna byÊ umieszczona izolacja przeciw-
wilgociowa, np. folia PE. FoliÍ naleøy rÛwnieø umieszczaÊ nad izolacjπ cieplnπ w celu za-
bezpieczenia jej przed zawilgoceniem podczas wylewania jastrychu.

Do ogrzewania pod≥ogowego zaleca siÍ stosowanie rur z os≥onπ wykonanπ fabrycznie. Ru-
ry te mogπ byÊ uk≥adane w warstwie jastrychu bez szczegÛlnych przygotowaÒ w celu przejÍcia
wyd≥uøeÒ cieplnych, o ile d≥ugoúÊ rury miÍdzy dwoma ≥ukami nie przekracza 5 m.

Przewody ogrzewania pod≥ogowego uk≥adane sπ wÍøownicowo, przy czym moøna wy-
rÛøniÊ dwa odmiennie pracujπce uk≥ady:

ñ uk≥ad meandrowy (rys. 4. 34),
ñ uk≥ad podwÛjnego úlimaka (rys. 4. 35).
Powyøsze uk≥ady charakteryzujπ siÍ rÛønym rozk≥adem temperatury, dziÍki temu moøna

uzyskiwaÊ obszary o wiÍkszej lub mniejszej wydajnoúci cieplnej.

ZwiÍkszenie temperatury pod≥ogi np. w strefie okiennej moøna uzyskaÊ przez zagÍ-
szczenie wÍøownicy lub zastosowanie odrÍbnego obwodu grzewczego.

W ogrzewaniach pod≥ogowych czÍstym rozwiπzaniem jest w≥πczenie do wspÛlnego obie-
gu dodatkowych grzejnikÛw konwekcyjnych (rys. 4. 36).

4.2.6. OdbiÛr koÒcowy i przygotowanie do eksploatacji

Po zakoÒczeniu montaøu instalacji lub dajπcej siÍ wyodrÍbniÊ jej czÍúci naleøy prze-
prowadziÊ prÛbÍ szczelnoúci na zimno zgodnie z wymaganiami PN-64/B-10400. InstalacjÍ
naleøy poddaÊ dzia≥aniu wody zimnej o ciúnieniu roboczym zwiÍkszonym o 0,2 MPa lecz
wynoszπcym co najmniej 0,4 MPa.

Te same warunki muszπ byÊ zachowane dla przeprowadzenia prÛby szczelnoúci posz-
czegÛlnych wÍøownic ogrzewania pod≥ogowego. WÍøownice muszπ wytrzymaÊ prÛbÍ na
ciúnienie rÛwne 1 MPa przez okres 24 godz.

Rys. 4.34. WÍøownica w uk≥a-
dzie meandrowym

Rys. 4.35. WÍøownica w uk≥a-
dzie podwÛjnego úlimaka

Rys. 4.36. Ogrzewanie pod≥ogo-
we z dodatkowym grzejnikiem
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Po przeprowadzeniu prÛby szczelnoúci naleøy przeprowadziÊ badania urzπdzeÒ

zabezpieczajπcych instalacje ogrzewaÒ wodnych zgodnie z wymaganiami normy PN-
91/B-02419.

Dopiero po uzyskaniu pozytywnych wynikÛw prÛby szczelnoúci moøna przystπpiÊ do
zakrycia bruzd, kana≥Ûw oraz uk≥adania jastrychu. Zaleca siÍ, aby przy uk≥adaniu jastrychu
w wÍøownicach ogrzewania pod≥ogowego by≥a pozostawiona woda pod ciúnieniem prÛb-
nym. Do uruchamiania instalacji ogrzewania pod≥ogowego naleøy przystπpiÊ po ca≥kowi-
tym zwiπzaniu jastrychu tj. po ok. 28 dniach od jego po≥oøenia.

W instalacjach z grzejnikami podnoszenie temperatury wody zasilajπcej moøe nastÍpo-
waÊ z szybkoúciπ 5oC na godzinÍ, natomiast w wÍøownicach ogrzewania pod≥ogowego
podnoszenie temperatury powinno nastÍpowaÊ z szybkoúciπ 1oC na godzinÍ.

Po 3 dobach dzia≥ania ogrzewania moøna przystπpiÊ do regulacji instalacji. W pier-
wszej kolejnoúci naleøy wykonaÊ wszystkie regulacje i nastawy przewidziane projektem.
NastÍpnie naleøy zmierzyÊ temperatury w poszczegÛlnych pomieszczeniach przy zacho-
waniu parametrÛw wody na zasilaniu i powrocie dla danej temperatury zewnÍtrznej. Po-
miarÛw nie naleøy prowadziÊ przy temperaturze zewnÍtrznej wyøszej niø +5 oC.

RegulacjÍ naleøy uznaÊ za przeprowadzonπ prawid≥owo, jeúli odstÍpstwa od za≥oøonej
w projekcie temperatury w poszczegÛlnych pomieszczeniach mieszczπ siÍ w granicach:
od -1oC do +2oC. Jeúli odstÍpstwa przekraczajπ dopuszczalny zakres naleøy poprawiÊ re-
gulacjÍ lub usunπÊ usterki wykonawcze czy projektowe.

Przy odbiorze instalacji ogrzewania pod≥ogowego naleøy zmierzyÊ temperaturÍ po-
wierzchni pod≥ogi w trzech najbardziej charakterystycznych miejscach pomieszczenia.
Temperatury te, przy zachowaniu wszystkich zasad eksploatacji, nie mogπ przekraczaÊ
wiÍcej niø +2oC wartoúci za≥oøonych projektem.

ProtokÛ≥ z badaÒ ciúnieniowych oraz regulacji instalacji stanowi dokument upowaønia-
jπcy do odbioru instalacji.

Odbioru koÒcowego urzπdzeÒ centralnego ogrzewania wodnego naleøy dokonaÊ zgo-
dnie z wymaganiami normy PN-64/B-10400.
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5. Instalacje gazowe

5.1 Zasady ogÛlne

Instalacja gazowa to uk≥ad przewodÛw gazowych znajdujπcych siÍ za kurkiem g≥Ûw-
nym, spe≥niajπcych okreúlone wymagania szczelnoúci, prowadzonych na zewnπtrz lub
wewnπtrz budynku wraz z urzπdzeniami do pomiaru zuøycia gazu, armaturπ i innym wy-
posaøeniem oraz urzπdzeniami gazowymi zainstalowanymi zgodnie z potrzebami uøyt-
kowymi i przeznaczeniem budynku. 

W instalacjach gazowych coraz powszechniej stosowanym materia≥em konstrukcyj-
nym jest miedü. 

Podstawπ do projektowania i wykonywania instalacji gazowych jest Rozporzπdzenie
MGPiB z dnia 14 grudnia 1994 r. w sprawie warunkÛw technicznych, jakim powinny od-
powiadaÊ budynki i ich usytuowanie, ktÛre zosta≥o wydane na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 3
Prawa budowlanego. InstalacjÍ gazowπ naleøy projektowaÊ, wykonywaÊ oraz uøytkowaÊ
zgodnie z obowiπzujπcymi przepisami i zasadami wiedzy technicznej, w sposÛb zapewnia-
jπcy bezpieczeÒstwo ludzi i mienia oraz ochronÍ úrodowiska naturalnego.

Odcinki gazociπgÛw doprowadzajπcych gaz do budynkÛw (przy≥πcza) naleøy projekto-
waÊ zgodnie z przepisami dotyczπcymi sieci, w tym rÛwnieø zgodnie z  z zarzπdzeniem
MGPiB z dn. 14.12.1994 r. w sprawie warunkÛw technicznych, jakim powinny odpowia-
daÊ sieci gazowe.

Instalacja gazowa w budynkach moøe byÊ zasilana z sieci rozdzielczej gazu ziemnego
niskiego lub úredniego ciúnienia przez reduktor gazu. Gaz z sieci gazowej doprowadzony
do zewnÍtrznej úciany budynku nie moøe mieÊ ciúnienia wyøszego niø 400 kPa. Urzπdze-
nia redukcyjne mogπ byÊ instalowane wy≥πcznie na zewnπtrz budynku i powinny byÊ za-
bezpieczone przed dostÍpem osÛb niepowo≥anych i uszkodzeniami mechanicznymi.

Instalacja gazowa w budynku wysokim (powyøej 25 m do 55 m w≥πcznie nad pozio-
mem terenu) lub wysokoúciowym (powyøej 55 m nad poziomem terenu) moøe byÊ dopro-
wadzona tylko do pomieszczeÒ technicznych, w ktÛrych zainstalowane sπ urzπdzenia ga-
zowe, usytuowanych w piwnicy lub na pierwszej bπdü ostatniej kondygnacji. W tym przy-
padku projekt techniczny instalacji gazowej wymaga zaopiniowania przez w≥aúciwπ ko-
mendÍ wojewÛdzkπ paÒstwowej straøy poøarnej.

InstalacjÍ gazowπ wykonuje siÍ na podstawie projektu technicznego opracowanego przez
projektanta, ktÛry posiada uprawnienia budowlane w specjalnoúci instalacyjnej w zakresie sie-
ci, instalacji i urzπdzeÒ gazowych. InstalacjÍ gazowπ z miedzi projektuje siÍ podobnie jak ze
stali, uwzglÍdniajπc rÛønice technologiczne wynikajπce z zastosowania innych materia≥Ûw.

W przypadku projektowania instalacji wymagajπcej pod≥πczenia do czynnej sieci gazo-
wej, integralnπ czÍúciπ dokumentacji powinien byÊ projekt przy≥πcza gazowego.

Podstawπ przystπpienia do wykonania projektu sπ ÑWarunki techniczne dostawy gazuî
wydane przez dostawcÍ gazu, w ktÛrych okreúla siÍ m.in.:

ñ rodzaj (podgrupÍ) gazu zasilajπcego instalacjÍ,
ñ miejsce w≥πczenia instalacji gazowej.
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5.1.1 Wymagania materia≥owe

Do montaøu instalacji naleøy stosowaÊ rury miedziane, ≥πczniki, armaturÍ i inne mate-
ria≥y oraz urzπdzenia gazowe posiadajπce odpowiedni certyfikat na znak bezpieczeÒstwa
ÑBî, znak ÑDTî lub aprobatÍ technicznπ. Wymagania dotyczπce rur, ≥πcznikÛw i spoiw
okreúlono w rozdzia≥ach 2 i 3, gdzie uwzglÍdniono rÛwnieø wymagania dotyczπce mate-
ria≥Ûw w instalacjach gazowych (rury) ñ tabela 2.2.

5.1.2 Wymagania dotyczπce urzπdzeÒ gazowych

Wszystkie urzπdzenia zasilane gazem powinny posiadaÊ certyfikat na znak bezpieczeÒ-
stwa ÑBî lub znak ÑDTî.

Urzπdzenia gazowe mogπ byÊ instalowane wy≥πcznie w pomieszczeniach spe≥niajπ-
cych warunki w zakresie wysokoúci, kubatury, wentylacji i odprowadzenia spalin, okreúlo-
ne w odpowiednim rozporzπdzeniu.

Przy instalowaniu urzπdzeÒ gazowych powinny byÊ spe≥nione nastÍpujπce warunki:
1. Urzπdzenie gazowe naleøy po≥πczyÊ na sta≥e ze stalowymi lub miedzianymi przewoda-

mi instalacji gazowej.
2. Dopuszcza siÍ instalowanie kuchni i kuchenek gazowych z zastosowaniem przewo-

dÛw elastycznych majπcych certyfikat na znak bezpieczeÒstwa, wydany zgodnie
z odrÍbnymi przepisami. Podobnie urzπdzenia gazowe wymagajπce przemieszcza-
nia, np. palniki, lutownice, mogπ byÊ instalowane przy pomocy przewodÛw ela-
stycznych przeznaczonych do takich celÛw. Zaletπ tego rodzaju po≥πczeÒ jest ≥a-
twoúÊ od≥πczania i przy≥πczania urzπdzeÒ, moøliwoúÊ kompensacji naprÍøeÒ ñ czÍ-
sto wystÍpujπcych w po≥πczeniach sztywnych i stanowiπcych ürÛd≥o uchodzenia ga-
zu z powstajπcych rozszczelnieÒ. Po≥πczenia te pozwalajπ rÛwnieø na ograniczone
do kilku lub kilkunastu centymetrÛw przemieszczanie urzπdzeÒ gazowych bez ko-
niecznoúci od≥πczania ich od instalacji.

3. Kuchnie i kuchenki gazowe uøytku domowego naleøy instalowaÊ w odleg≥oúci co naj-
mniej 0,5 m od okien do boku urzπdzenia ñ liczπc w rzucie poziomym. Wymaganie to
ma na celu unikniÍcie zgaszenia p≥omienia przy gwa≥townym otwarciu skrzyd≥a okien-
nego i przez podmuch powietrza z zewnπtrz.

4. Nad kuchniami i kuchenkami gazowymi oraz innymi urzπdzeniami gazowymi z palni-
kami o otwartym p≥omieniu nie naleøy instalowaÊ szafek wiszπcych lub innego wypo-
saøenia wraøliwego na wp≥yw temperatury. Zalecane jest, aby odleg≥oúÊ miÍdzy palni-
kami a dolnπ powierzchniπ tego wyposaøenia by≥a nie mniejsza niø 1,0 m.

5. Urzπdzenia gazowe s≥uøπce do ogrzewania pomieszczeÒ, w ktÛrych temperatura os≥on
moøe przekroczyÊ 60oC naleøy instalowaÊ w odleg≥oúci co najmniej 0,3 m od úcian
z materia≥Ûw ≥atwo zapalnych ñ otynkowanych oraz 0,6 m od elementÛw úcian z mate-
ria≥Ûw ≥atwo zapalnych ñ nieos≥oniÍtych tynkiem. Grzejniki gazowe wody przep≥ywo-
wej naleøy instalowaÊ na úcianach z materia≥Ûw niepalnych lub odizolowaÊ je od úcia-
ny z materia≥Ûw palnych ñ p≥ytπ z materia≥u niepalnego. Wymiary tej p≥yty powinny
byÊ wiÍksze od szerokoúci i wysokoúci urzπdzenia o co najmniej 10 cm z kaødej jego
strony. W przypadku zastosowania blachy stalowej jako p≥yty niepalnej miÍdzy blachπ
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a úcianπ wskazane jest pozostawienie szczeliny o szerokoúci nie mniejszej niø 3 cm,
spe≥niajπcej funkcjÍ izolacji termicznej.
Rozwiπzania techniczne po≥πczeÒ urzπdzeÒ gazowych z instalacjπ powinny umoøliwiaÊ
ich od≥πczenie bez koniecznoúci demontaøu czÍúci instalacji.

5.1.3 Wymagania dotyczπce lokalizacji i montaøu kurkÛw gazowych

Kurki gazowe powinny spe≥niaÊ wymagania w zakresie bezpieczeÒstwa zawarte w nor-
mach: PN-86/M-75198, PN-86/M-75001 i w Kryteriach Technicznych KT-34-96 oraz po-
siadaÊ certyfikat uprawniajπcy do oznaczania znakiem bezpieczeÒstwa ÑBî.

Budynek zasilany z sieci gazowej powinien mieÊ zainstalowany na przy≥πczu kurek
g≥Ûwny, umoøliwiajπcy odciÍcie dop≥ywu gazu do instalacji gazowej; usytuowany, tak aby
zapewniÊ do niego ≥atwy dostÍp. Kurek g≥Ûwny powinien byÊ zainstalowany na zewnπtrz
budynku w wentylowanej szafce przy úcianie, we wnÍce úciennej lub w odleg≥oúci nie
przekraczajπcej 5 metrÛw od zasilanego budynku, w miejscu ≥atwo dostÍpnym i zabezpie-
czonym przed wp≥ywami atmosferycznymi, uszkodzeniami mechanicznymi i dostÍpem
osÛb niepowo≥anych. Odleg≥oúÊ ta w zabudowie jednorodzinnej i zagrodowej moøe byÊ
zwiÍkszona do 10 metrÛw. W budynku o charakterze monumentalnym dopuszcza siÍ in-
stalowanie kurkÛw g≥Ûwnych w miejscach ≥atwo dostÍpnych z zewnπtrz, nie bÍdπcych po-
mieszczeniami, np. w podcieniach, przeúwitach, bramach. 

Odleg≥oúÊ kurka g≥Ûwnego od poziomu terenu oraz najbliøszej krawÍdzi okna, drzwi
lub innego otworu w budynku powinna wynosiÊ co najmniej 0,5 metra. W uzasadnionych
wypadkach, wynikajπcych z rozwiπzania funkcjonalno ñ przestrzennego budynku, moøe
byÊ zainstalowany wiÍcej niø jeden kurek g≥Ûwny. WÛwczas instalacje zasilane z oddziel-
nych przy≥πczy nie mogπ byÊ ze sobπ po≥πczone. Miejsce usytuowania kurka g≥Ûwnego
powinno byÊ jednoznacznie oznakowane. Na budynku majπcym wiÍcej niø jeden kurek
g≥Ûwny naleøy umieúciÊ informacjÍ o liczbie i miejscach ich zainstalowania. 

W wypadku zasilania instalacji z sieci gazowej o ciúnieniu do 400 kPa za urzπdzeniem
redukcyjnym naleøy zainstalowaÊ kurek odcinajπcy, bÍdπcy kurkiem g≥Ûwnym. W wypad-
ku zasilania budynku jednorodzinnego i zagrodowego z sieci gazowej o ciúnieniu do
400 kPa kurek odcinajπcy, zainstalowany przed urzπdzeniem redukcyjnym, moøe byÊ trak-
towany jako kurek g≥Ûwny. Przepis ten stosuje siÍ takøe, jeøeli urzπdzenie redukcyjne po-
≥πczone jest w jeden zespÛ≥ z gazomierzem.

Przed kaødym urzπdzeniem gazowym powinien byÊ zamontowany kurek, pozwalajπcy
na szybkie i szczelne odciÍcie dop≥ywu gazu przy obrocie o 90o na prawo oraz posiadajπ-
cy ogranicznik, ktÛry uniemoøliwia dalszy obrÛt düwigni kurka. 

Kurek powinien byÊ wmontowany w sta≥π czÍúÊ instalacji gazowej i trwale (sztywno)
zamocowany do úciany przy pomocy odpowiednich uchwytÛw, aby w przypadku otwiera-
nia (zamykania) nie nastÍpowa≥o odkszta≥canie instalacji z miedzi. Konstrukcje uchwytÛw
powinny spe≥niaÊ wymagania obustronnego usztywnienia armatury, tak aby moment si≥y
powstajπcy przy jej obs≥udze by≥ przenoszony poprzez wspornik na przegrodÍ, a nie cien-
koúcienny przewÛd miedziany.

W sytuacjach technicznie uzasadnionych kurki odcinajπce powinny byÊ instalowane
nie tylko na przewodach przed gazomierzem i przed kaødym urzπdzeniem gazowym, ale
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takøe w pomieszczeniach ñ na odga≥Ízieniu zasilajπcym szereg rÛønych punktÛw odbioru,
szczegÛlnie w pomieszczeniach laboratoryjnych, kuchniach zbiorowego øywienia, salach
szkolnych przeznaczonych do nauki chemii itp.

Kurek odcinajπcy dop≥yw gazu do urzπdzenia naleøy umieúciÊ w miejscu ≥atwo dostÍp-
nym (na pionowym lub poziomym przewodzie gazowym w odleg≥oúci nie wiÍkszej niø
0,5 m od krÛÊca ≥πczπcego urzπdzenie z instalacjπ).

Na rysunku 5.1 przedstawiono lokalizacjÍ kurka odcinajπcego w stosunku do urzπdzeÒ
gazowych.

5.1.4 Wymagania dotyczπce lokalizacji i montaøu gazomierzy

Urzπdzenia pomiarowe zuøycia gazu (gazomierze) powinny byÊ zainstalowane oddziel-
nie dla kaødego z odbiorcÛw i zabezpieczone przed dostÍpem osÛb niepowo≥anych. Lokali-
zacja gazomierzy powinna zapewniaÊ ≥atwy dostÍp w celu ich kontroli lub wymiany. 

Gazomierze mogπ byÊ instalowane w szafkach metalowych z otworami wentylacyj-
nymi (na klatkach schodowych lub korytarzach kondygnacji uøytkowych, w kuchniach
i przedpokojach ñ z moøliwoúciπ instalowania gazomierzy bez szafek, na zewnπtrz bu-
dynku wraz z kurkiem g≥Ûwnym instalacji gazowej) lub w szachtach przeznaczonych
dla pionÛw instalacyjnych ñ z drzwiczkami dostÍpnymi od strony pomieszczeÒ niemie-
szkalnych. Gazomierze mogπ byÊ takøe instalowane w pomieszczeniach piwnicznych,
jeøeli majπ one otwÛr okienny oraz przewÛd wentylacji grawitacyjnej wyprowadzony
ponad dach lub przez úcianÍ zewnÍtrznπ na wysokoúÊ co najmniej 2,5 m powyøej tere-
nu, w odleg≥oúci nie mniejszej niø 0,5 metra od bocznej krawÍdzi okien, drzwi i innych
otworÛw.

Gazomierzy nie moøna instalowaÊ: w pomieszczeniach mieszkalnych, ≥azienkach lub
innych, w ktÛrych wystÍpuje zagroøenie korozyjne (wilgoÊ, opary zwiπzkÛw chemicznych
itp.), we wspÛlnych wnÍkach z licznikami elektrycznymi, w odleg≥oúci mniejszej w rzucie
poziomym niø 1 m od palnika gazowego lub innego paleniska oraz w odleg≥oúci mniejszej
niø 3 m od urzπdzenia gazowego, mierzπc w rozwiniÍciu d≥ugoúci przewodu.

dostÍp
do kurka
odcinajπcego

urzπdzenie
gazowe

pion gazowy

kurek
odcinajπcy

urzπdzenie
gazowe

≤ 0,5 m 

≤ 0,5 m 

pion gazowy pion gazowy

urzπdzenie
gazowe

≤ 0,5 m 

przestrzeÒ
zabudowana

Rys. 5.1. Lokalizacja kurka odcinajπcego w stosunku do urzπdzeÒ gazowych
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Przed kaødym gazomierzem naleøy zainstalowaÊ kurek odcinajπcy. Jeøeli gazomierz

jest instalowany wraz z kurkiem g≥Ûwnym we wspÛlnej szafce umieszczonej na zewnπtrz
budynku, uznaje siÍ, øe wymaganie to jest spe≥nione.

Gazomierze naleøy instalowaÊ w przedziale wysokoúci od 0,3 m do 1,8 m od poziomu
pod≥ogi do spodu gazomierza i co najmniej 0,5 m od poziomu terenu. Gazomierze do pomia-
ru przep≥ywu gazu løejszego od powietrza naleøy umieszczaÊ powyøej licznika elektrycznego.

Rozwiπzania techniczne po≥πczeÒ gazomierzy z instalacjπ powinny umoøliwiaÊ ich
od≥πczenie bez koniecznoúci demontaøu czÍúci instalacji.

5.2 Prowadzenie przewodÛw gazowych

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

5.2.1 Wymagania podstawowe

Wymagania podstawowe dotyczπce prowadzenia przewodÛw gazowych:
1. Przewody instalacji gazowej naleøy wykonywaÊ z rur stalowych bez szwu lub rur

stalowych ze szwem przewodowych, zgodnych z wymaganiami Polskich Norm; ≥π-
czonych przez spawanie lub z rur miedzianych ≥πczonych przez lutowanie twarde.
Dopuszcza siÍ stosowanie po≥πczeÒ gwintowanych do przy≥πczenia armatury oraz
do innych po≥πczeÒ w budynku: mieszkalnym jednorodzinnym, mieszkalnym wie-
lorodzinnym ñ za gazomierzami odbiorcÛw indywidualnych, zamieszkania zbioro-
wego lub uøytecznoúci publicznej ñ za po≥πczeniami odga≥ÍzieÒ prowadzπcych do
odrÍbnych lokali.

2. PrzewodÛw instalacji gazowych nie naleøy prowadziÊ przez pomieszczenia mieszkal-
ne oraz pomieszczenia, ktÛrych sposÛb uøytkowania moøe spowodowaÊ naruszenie
stanu technicznego instalacji lub wp≥ywaÊ na parametry eksploatacyjne gazu. Dopu-
szcza siÍ prowadzenie przewodÛw instalacji gazowych przez pomieszczenia mieszkal-
ne pod warunkiem zastosowania rur miedzianych ≥πczonych przez lutowanie twarde,
lub rur stalowych bez szwu ≥πczonych przez spawanie.

3. Przewody instalacji gazowej, w stosunku do przewodÛw innych instalacji stanowiπ-
cych wyposaøenie budynku (centralnego ogrzewania, wodnej, kanalizacyjnej, elek-
trycznej, piorunochronnej itp.), naleøy lokalizowaÊ w sposÛb zapewniajπcy bezpie-
czeÒstwo ich uøytkowania. Odleg≥oúÊ miÍdzy przewodami instalacji gazowej a innymi
przewodami powinna umoøliwiaÊ wykonywanie prac konserwacyjnych.

4. Poziome odcinki instalacji gazowych powinny byÊ usytuowane w odleg≥oúci co naj-
mniej 0,1 m powyøej innych przewodÛw instalacyjnych.

5. Przewody instalacji gazowej krzyøujπce siÍ z innymi przewodami instalacyjnymi po-
winny byÊ od nich oddalone co najmniej o 20 mm.

6. Obecne przepisy nie dopuszczajπ, aby po zewnÍtrznej stronie úcian budynku mog≥a byÊ
prowadzona miedziana instalacja gazowa.
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7. Odcinki przewodÛw instalacji gazowej, usytuowane poza obrysem budynku i po≥oøone

poniøej poziomu terenu oraz przechodzπce przez zewnÍtrzne przegrody budowlane, po-
winny spe≥niaÊ wymagania okreúlone w przepisach dotyczπcych budowy sieci gazowych.

8. Rozwiπzania techniczne instalacji gazowej powinny umoøliwiaÊ samokompensacjÍ
wyd≥uøeÒ cieplnych oraz eliminowaÊ ewentualne odkszta≥cenia instalacji, wywo≥ane
deformacjπ lub osiadaniem budynku. Jest to szczegÛlnie istotne przy przewodach ≥πczπ-
cych instalacjÍ z kurkiem g≥Ûwnym lub gazomierzem.

9. Przewody miedzianej instalacji gazowej w piwnicach i suterenach naleøy prowadziÊ na
powierzchni úcian, natomiast na innych kondygnacjach dopuszcza siÍ prowadzenie ich
w bruzdach os≥oniÍtych nieuszczelnionymi ekranami. Wype≥nianie bruzd, w ktÛrych sπ
prowadzone przewody z rur miedzianych jest zabronione.

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

11. Nie wolno prowadziÊ przewodÛw gazowych przez przewody i kana≥y kominowe (wen-
tylacyjne, spalinowe, dymowe) oraz kanalizacyjne.

12. Uk≥adanie instalacji gazowej na strychach lub pod pod≥ogπ jest niedopuszczalne.
13.Obecnie nie dopuszcza siÍ prowadzenia przewodÛw gazowych z miedzi przez garaøe.
14. W wypadku gdy wystÍpujπ inne przewody, szczegÛlnie w kot≥owniach i pomieszcze-

niach technicznych ñ przewÛd gazowy powinien byÊ oznaczony kolorem øÛ≥tym lub
trwale zamocowanymi etykietami koloru øÛ≥tego z czarnymi strza≥kami wskazujπcymi
kierunek przep≥ywu gazu.

15. Rury przechodzπce przez przegrody budowlane naleøy prowadziÊ w rurze ochronnej,
wype≥nionej odpowiednim szczeliwem (np. kitem, piankπ elastycznπ).

16. PrzewodÛw instalacji gazowej nie moøna wykorzystywaÊ jako przewodÛw uziemiajπ-
cych, przewodÛw bezpieczeÒstwa w urzπdzeniach elektrycznych lub jako elementÛw
instalacji odgromowej.

17. Przewody instalacji gazowej nie mogπ byÊ mocowane do innych przewodÛw, stanowiÊ
dla nich wspornikÛw, jak rÛwnieø byÊ w inny sposÛb obciπøane.

18. Do wykonywania odga≥ÍzieÒ w instalacjach gazowych miedzianych dopuszcza siÍ
jedynie trÛjniki wykonane fabrycznie ñ inne sposoby wykonywania odga≥ÍzieÒ sπ
niedopuszczalne.

19. Przy projektowaniu i wykonywaniu instalacji naleøy przestrzegaÊ wymagaÒ dotyczπ-
cych rozmieszczenia uchwytÛw mocujπcych oraz stosowania odpowiednich materia-
≥Ûw do uchwytÛw zgodnie z pkt. 4.3.3.

20. KoÒce rur doprowadzajπcych gaz, niepo≥πczone z urzπdzeniami gazowymi powinny
byÊ szczelnie zamkniÍte nawet w tych przypadkach, gdy w rurach nie ma gazu.

21. Przy przebijaniu murÛw i úcian naleøy zwracaÊ uwagÍ na konstrukcjÍ i architektonicz-
ne elementy budynkÛw (np. nadproøa, belki stropowe).

22. Dopuszcza siÍ pokrycie po≥πczeÒ lutowanych instalacji lakierem bezbarwnym z domie-
szkπ sproszkowanej miedzi, lecz dopiero po uzyskaniu pozytywnego wyniku z przepro-
wadzonej prÛby szczelnoúci w celu poprawienia estetyki wykonania po≥πczeÒ.

23. ArmaturÍ odcinajπcπ naleøy montowaÊ zgodnie z zasadami podanymi w pkt 4.3.1.3.
24. WysokoúÊ przejúÊ pod przewodami instalacyjnymi powinna wynosiÊ w úwietle naj-

mniej 1,9 m (z wyjπtkiem drÛg ewakuacyjnych ñ min. 2,2 m).
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25. W celu pod≥πczenia do instalacji kuchni i kuchenek gazowych moøna stosowaÊ prze-

wody elastyczne, posiadajπce certyfikat na znak bezpieczeÒstwa ÑBî.
26. Instalacja gazowa, przy≥πczona do sieci gazowej wykonanej z rur stalowych, powinna

byÊ zabezpieczona przed wp≥ywem prπdÛw b≥πdzπcych.

5.2.2 Przejúcie (przepust) przez przegrody budowlane

Wszystkie przejúcia przewodÛw przez przegrody budowlane (úciany, stropy) wykonu-
je siÍ w rurach ochronnych. PrzestrzeÒ miÍdzy rurπ miedzianπ a rurπ ochronnπ naleøy wy-
pe≥niÊ odpowiednim szczeliwem np. kitem elastycznym.

Na rysunku 5.2 pokazano przyk≥ad przejúcia przewodu przez úcianÍ, a na rysunku 5.3
przyk≥ad przejúcia przez strop.

Rozwiπzania dotyczπce przejúcia gazociπgÛw przez przegrody budowlane podane sπ
m.in. w normie branøowej BN-82/8976-50 Przejúcia gazociπgÛw przez przegrody budowla-
ne. OgÛlne wymagania i badania (dotychczas nie ukaza≥y siÍ inne krajowe normy dotyczπ-
ce tego zagadnienia).

Przepusty instalacyjne przez zewnÍtrzne úciany budynkÛw ñ znajdujπce siÍ poniøej po-
ziomu terenu, powinny byÊ zabezpieczone przed moøliwoúciπ przenikania (migracji) gazu
do wnÍtrza budynku.

5.2.3 Prowadzenie gazowych przewodÛw miedzianych w ziemi

W przypadku gdy kurek g≥Ûwny znajduje siÍ poza budynkiem w skrzynce umieszczo-
nej na ogrodzeniu posesji lub w ziemi, moøna prowadziÊ instalacjÍ gazowπ pod ziemiπ,
stosujπc siÍ do przepisÛw dotyczπcych budowy sieci gazowych ujÍtych w PN-92/M-34503
Gazociπgi i instalacje gazownicze. PrÛby rurociπgÛw.

Gazowe przewody miedziane prowadzone w ziemi powinny byÊ zabezpieczone przed
uszkodzeniami mechanicznymi i korozyjnymi.

Rys. 5.2. Przejúcie przewodu z miedzi przez úcianÍ Rys. 5.3. Przejúcie przewodu z miedzi przez strop
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Aby zabezpieczyÊ instalacjÍ przed uszkodzeniami mechanicznymi naleøy:

1. U≥oøyÊ rury miedziane izolowane antykorozyjnie w ziemi, w wykopie o szerokoúci
0,2 m + dz (úrednica zewnÍtrzna rury) i o g≥Íbokoúci min. 0,6 m liczπc od gazociπgu do
powierzchni ziemi; obszar wokÛ≥ rury wype≥niÊ odpowiednio: podsypkπ ñ min. 10 cm
i nadsypkπ ñ min. 20 cm z piasku lub ziemi niezawierajπcej grud, kamieni i innych za-
nieczyszczeÒ sta≥ych i organicznych; wykop powinno siÍ zasypywaÊ kolejnymi war-
stwami ziemi, stopniowo jπ utwardzajπc.

2. U≥oøyÊ taúmÍ ostrzegawczπ w odleg≥oúci 40 cm od gÛrnej powierzchni rury ñ taúma po-
winna byÊ koloru øÛ≥tego, o szerokoúci rÛwnej úrednicy nominalnej (zewnÍtrznej) ru-
ry, lecz nie wÍøsza niø 10 cm.

Zgodnie z odpowiednimi zaleceniami miedziane rury prowadzone w ziemi powinny
posiadaÊ os≥onÍ antykorozyjnπ (fabrycznie nak≥adanπ izolacjÍ lub taúmy izolacyjne albo
opaski termokurczliwe) spe≥niajπcπ wymogi kategorii zagroøenia korozyjnego:

ñ typ A: dla gruntÛw korozyjnych,
ñ typ B: dla gruntÛw niekorozyjnych.
Przyk≥ad stanowiπ fabrycznie nak≥adane izolacje rur WICU, ktÛre posiadajπ ochronÍ

w postaci p≥aszcza z PCV o gruboúci: dla kategorii A zagroøenia korozyjnego ñ 3 mm, dla
kategorii B zagroøenia korozyjnego ñ 2 mm.

Badania pow≥ok izolacyjnych wykonanych fabrycznie przeprowadza siÍ w zakresie:
ñ porowatoúci (dla izolacji kategorii A na przebicie napiÍciem 25 kV, a dla kategorii

B ñ 20 kV),
ñ opornoúci w≥aúciwej izolacji,
ñ wytrzyma≥oúci na wgniecenie,
ñ wytrzyma≥oúci udarowej,
ñ wytrzyma≥oúci na rozciπganie i zrywanie.

Taúmy izolacyjne oraz opaski termokurczliwe dla podziemnych instalacji gazowych
powinny spe≥niaÊ wymagania zawarte w normie DIN 30670.

Wszelkie po≥πczenia rur muszπ byÊ rÛwnieø zabezpieczone antykorozyjnie. Przy stoso-
waniu rur miedzianych w otulinie lub zabezpieczonych innymi materia≥ami izolacyjnymi
naleøy postÍpowaÊ zgodnie z zaleceniem producenta.

5.3 Mocowanie przewodÛw gazowych

Jeúli wykonywana jest instalacja gazowa z miedzi, naleøy úciúle przestrzegaÊ wyma-
gaÒ, ktÛre dotyczπ rozmieszczenia uchwytÛw mocujπcych, z powodu zmniejszonej szty-
wnoúci rur miedzianych w porÛwnaniu ze stalowymi.

Rozstaw uchwytÛw dla miedzianych rur gazowych naleøy stosowaÊ taki sam jak dla
instalacji wodociπgowych z miedzi, przy czym obciπøenie ko≥kÛw nie moøe przekro-
czyÊ 100 N.
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Przy mocowaniu rur

miedzianych prowadzonych
poziomo, ≥πczonych lutem
twardym, naleøy stosowaÊ
uchwyty mocujπce, ktÛrych
úrednie odleg≥oúci pomiÍdzy
sobπ podano w tabeli 5.1.

Dla pionowo mocowanych odcinkÛw rur miedzianych podane w powyøszej tabeli
úrednie odleg≥oúci pomiÍdzy uchwytami moøna zwiÍkszyÊ:
ñ dla rur o úrednicach do

22 mm o 30%,
ñ dla rur o úrednicach po-

wyøej 22 mm o 10%.

Uk≥ad mocowaÒ powi-
nien uniemoøliwiÊ odpad-
niÍcie przewodÛw gazo-
wych w przypadku poøaru
nawet wÛwczas, gdy nie-
ktÛre po≥πczenia lutowane
stracπ swπ szczelnoúÊ. Dla-
tego do mocowania rur
miedzianych naleøy stoso-
waÊ uchwyty ≥πcznie z ko≥-
kami rozporowymi mini-
mum M6 wykonane z materia≥Ûw niepalnych, np., z miedzi, mosiπdzu lub stali nierdzew-
nej (rysunek 5.4). Celowe jest wype≥nienie uchwytu przek≥adkπ niepalnπ, chroniπcπ przed
przenoszeniem drgaÒ i düwiÍkÛw.

Uchwyty i ko≥ki z takich materia≥Ûw jak: tworzywo sztuczne, drewno lub stal zwyk≥a, sπ
niedozwolone.

5.4 £πczenie przewodÛw gazowych

W instalacjach gazowych wyrÛønia siÍ po≥πczenia nieroz≥πczne i roz≥πczne. Zasady wy-
konywania po≥πczeÒ w instalacjach gazowych omÛwiono w rozdziale 3.2, uwzglÍdniajπc
przedstawione poniøej uwagi.

Po≥πczenia nieroz≥πczne rur z miedzi w instalacjach gazowych wykonuje siÍ technikπ
lutowania twardego. 

W przypadku stosowania po≥πczeÒ lutowanych nie zezwala siÍ na ≥πczenie doczo≥owe
zestawianych elementÛw. Rury o úrednicy zewnÍtrznej powyøej 108 mm naleøy ≥πczyÊ
technikπ spawania, ktÛra przy wykonywaniu lokalowych instalacji gazowych (np. domo-
wych) nie jest stosowana.

Tabela 5.1 årednie odleg≥oúci uchwytÛw mocujπcych dla rur mie-
dzianych

årednica rury [mm] 12 15 18 22 28 35 42 54

Odleg≥oúÊ miÍdzy 
uchwytami [m] 1,25 1,25 1,50 2,00 2,25 2,75 3,00 3,50

Rys. 5.4. Przyk≥ady uchwytÛw stosowanych do instalacji gazowych
z miedzi
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W instalacjach gazowych naleøy stosowaÊ ≥πczniki wykonane fabrycznie; w szczegÛl-

noúci nie wolno stosowaÊ trÛjnikÛw, redukcji i innych odga≥ÍzieÒ wykonanych przy pomo-
cy podrÍcznych narzÍdzi.

Istniejπ na rynku ≥πczniki z brπzu z fabrycznie osadzonymi pierúcieniami z lutem inte-
gralnym twardym, ktÛre posiadajπ certyfikat (np. Lloydía), lecz stosowane sπ do wykony-
wania specjalnych po≥πczeÒ i w instalacjach gazowych nie sπ uøywane.

W celu poprawienia estetyki wykonanych po≥πczeÒ lutowanych dopuszcza siÍ pokry-
cie ich lakierem bezbarwnym z domieszkπ sproszkowanej miedzi po wykonaniu prÛby
szczelnoúci.

Aby usunπÊ ewentualne zanieczyszczenia wewnπtrz instalacji, naleøy jπ przedmuchaÊ
sprÍøonym powietrzem nie zawierajπcym oleju lub czystym, obojÍtnym gazem.

Po≥πczenia roz≥πczne wykonuje siÍ przy pomocy ≥πcznikÛw przejúciowych z brπzu lub
mosiπdzu, ktÛrych oba koÒce sπ gwintowane lub jeden koniec jest gwintowany, a drugi
przeznaczony do lutowania.

£πczniki mosiÍøne do instalacji gazowych stosuje siÍ wÛwczas, gdy nie biorπ one bez-
poúredniego udzia≥u w procesie lutowania, poniewaø temperatura likwidusu lutu twardego
(710-880oC) jest bliska temperaturze wrzenia cynku (906oC), co moøe spowodowaÊ zni-
szczenie, odkszta≥cenie, a w skrajnych przypadkach parowanie cynku (bia≥y dym). Dlate-
go kurki montowane przy pomocy ≥πcznikÛw mosiÍønych ≥πczy siÍ na gwint z ≥πcznikami
brπzowymi, wlutowanymi w instalacjÍ gazowπ.

Na rynku dostÍpne sπ ≥πczniki, w ktÛrych jeden koniec z gwintem wykonany jest z mo-
siπdzu, natomiast drugi koniec, przeznaczony do po≥πczenia lutem, z brπzu.

Po≥πczenia roz≥πczne powinno siÍ stosowaÊ w celu pod≥πczenia armatury i urzπdzeÒ ga-
zowych do instalacji.

Jako materia≥ uszczelniajπcy do po≥πczeÒ gwintowanych stosowane sπ przede wszyst-
kim taúmy teflonowe przeznaczone do instalacji gazowych ñ z teflonu o wiÍkszej gÍstoúci
i gruboúci taúmy 0,1 mm (øÛ≥te szpulki) oraz pasty uszczelniajπce. Za wyjπtkowo przydat-
ne moøna uznaÊ úrodki anerobowe, ktÛre polimeryzujπ w po≥πczeniu gwintowanym po
utracie kontaktu z tlenem zawartym w powietrzu. Materia≥y te powinny posiadaÊ aproba-
ty techniczne wydane przez Instytut GÛrnictwa Naftowego i Gazwnictwa w Krakowie.

Uwagi:
1) W instalacjach gazowych z miedzi naleøy stosowaÊ ≥πczniki roz≥πczne wykonane

fabrycznie.
2) W instalacjach gazowych z miedzi nie stosuje siÍ ≥πcznikÛw zaciskowych.
3) ZewnÍtrzna powierzchnia ≥πcznika gwintowanego powinna byÊ skonstruowana

w sposÛb umoøliwiajπcy nak≥adanie klucza.
4) £πczniki naleøy montowaÊ zgodnie z zaleceniami producentÛw. 

5.5 PrÛba szczelnoúci instalacji gazowej

Po wykonaniu instalacji gazowej, przed nape≥nieniem paliwem gazowym, naleøy prze-
prowadziÊ nastÍpujπce prÛby szczelnoúci:

Rozdz4.qxd  7.05.03  12:10  Page 84



Instalacje gazowe 88885555
1) g≥Ûwnπ prÛbÍ szczelnoúci (prÛba szczelnoúci I rodzaju),
2) prÛbÍ szczelnoúci przed nape≥nieniem paliwem gazowym (prÛba szczelnoúci II

rodzaju).
Nie dotyczy to instalacji gazowej usytuowanej poza obrysem budynku i po≥oøonej poniøej
poziomu terenu oraz przechodzπcej przez zewnÍtrzne przegrody budowlane poniøej pozio-
mu terenu, ktÛrej prÛby szczelnoúci powinny byÊ przeprowadzane zgodnie z wymagania-
mi zawartymi w Polskich Normach i przepisach dotyczπcych gazociπgÛw (sieci gazo-
wych).

5.5.1 G≥Ûwna prÛba szczelnoúci

InstalacjÍ gazowπ uznaje siÍ za przygotowanπ do przeprowadzenia g≥Ûwnej prÛby
szczelnoúci (prÛby szczelnoúci I rodzaju), jeøeli jest zmontowana, oczyszczona, koÒce za-
úlepione, a kurki pozostajπ w pozycji otwartej. W instalacji nie powinny byÊ zamontowa-
ne urzπdzenia gazowe. W miejsce gazomierzy moøliwe jest zamontowanie odcinkÛw ≥π-
czπcych. Moøna przeprowadziÊ g≥Ûwnπ prÛbÍ szczelnoúci odrÍbnie dla czÍúci instalacji
przed i za gazomierzami. 

G≥Ûwnπ prÛbÍ szczelnoúci przeprowadza siÍ przed pomalowaniem instalacji gazowej
lub na≥oøeniem izolacji.

OprÛcz nowowykonanej instalacji g≥Ûwnej prÛbie szczelnoúci podlega instalacja prze-
budowana, dobudowana, remontowana lub instalacja, ktÛra zosta≥a wy≥πczona z eksploa-
tacji na okres d≥uøszy niø 6 miesiÍcy.

Stanowisko pomiarowe powinno byÊ wyposaøone w manometr o odpowiedniej klasie
dok≥adnoúci, posiadajπcy zatwierdzenie typu i uwierzytelnienie (legalizacjÍ).

Ciúnienie g≥Ûwnej prÛby szczelnoúci powinno wynosiÊ 50 kPa. Jeøeli przewody instalacji
gazowych prowadzone sπ przez pomieszczenia mieszkalne lub pomieszczenia zakwalifikowa-
ne jako zagroøone wybuchem, to prÛbÍ naleøy wykonaÊ pod ciúnieniem 100 kPa (1 bar).

Przed prÛbπ szczelnoúci naleøy instalacjÍ gazowπ przedmuchaÊ sprÍøonym powietrzem
wolnym od zanieczyszczeÒ i oleju lub gazem obojÍtnym np. azotem, dwutlenkiem wÍgla
w celu usuniÍcia ewentualnych zanieczyszczeÒ i sprawdzenia, czy przewÛd nie jest zatka-
ny. Nie wolno do tego celu uøywaÊ tlenu. NastÍpnie, po szczelnym zaúlepieniu koÒcÛw, in-
stalacjÍ nape≥niÊ czynnikiem prÛbnym ñ powietrzem lub gazem obojÍtnym (jak wyøej). Je-
øeli w czasie 30 minut, po ustabilizowaniu siÍ ciúnienia i temperatury czynnika prÛby, nie
nastπpi spadek ciúnienia, wynik g≥Ûwnej prÛby szczelnoúci naleøy uznaÊ za pozytywny.

G≥Ûwnπ prÛbÍ szczelnoúci przeprowadza wykonawca instalacji w obecnoúci przedsta-
wiciela inwestora. Z przeprowadzonej prÛby naleøy sporzπdziÊ protokÛ≥ podpisany przez
przedstawiciela inwestora i wykonawcy.

5.5.2 PrÛba szczelnoúci instalacji gazowej przed nape≥nieniem jej paliwem gazowym

PrÛbie szczelnoúci przed nape≥nieniem paliwem gazowym (prÛbie szczelnoúci II rodza-
ju) podlega instalacja gazowa zg≥oszona dostawcy paliwa gazowego przez inwestora.

Po pozytywnym wyniku z przeprowadzonej g≥Ûwnej prÛby szczelnoúci wykonuje siÍ
prÛbÍ szczelnoúci II-go rodzaju w obecnoúci dostawcy gazu. 
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InstalacjÍ gazowπ uznaje siÍ za przygotowanπ do przeprowadzenia prÛby szczelnoúci

II rodzaju, jeøeli jest ca≥kowicie zmontowana i przygotowana do nape≥nienia paliwem ga-
zowym, a kurki sπ w pozycji otwartej. W uzasadnionych przypadkach w instalacji gazo-
wej mogπ byÊ niezamontowane gazomierze i (lub) urzπdzenia gazowe. WÛwczas odpo-
wiednie doprowadzenia muszπ byÊ bezwzglÍdnie zaúlepione.

Stanowisko pomiarowe powinno byÊ wyposaøone w jeden z dwÛch niøej wymienio-
nych przyrzπdÛw pomiarowych z zatwierdzeniem typu i uwierzytelnieniem:

ñ manometr charakteryzujπcy siÍ odpowiedniπ klasπ dok≥adnoúci,
ñ przep≥ywomierz z wbudowanym manometrem.

Ciúnienie prÛby szczelnoúci II rodzaju powinno wynosiÊ 150% ciúnienia nominalnego
paliwa gazowego (danego rodzaju grupy i podgrupy) przed urzπdzeniami gazowymi.

InstalacjÍ z zamontowanym w dowolnym punkcie manometrem nape≥nia siÍ czynni-
kiem prÛbnym do ciúnienia prÛby. Jeøeli po up≥ywie 5 minut od momentu ustabilizowania
siÍ ciúnienia prÛby nie nastπpi spadek ciúnienia, wynik prÛby szczelnoúci II rodzaju nale-
øy uznaÊ za pozytywny.

InstalacjÍ z zamontowanym przep≥ywomierzem nape≥nia siÍ czynnikiem prÛbnym
(sposÛb zamontowania oraz szybkoúÊ nape≥niania instalacji powinny byÊ zgodne z zasada-
mi okreúlonymi przez producenta przep≥ywomierza). Jeøeli w czasie 5 minut od ustabili-
zowania siÍ ciúnienia prÛby przep≥ywomierz nie wykaøe przep≥ywu czynnika prÛbnego,
wynik prÛby uznaje siÍ za pozytywny.

Z przeprowadzonej prÛby szczelnoúci instalacji gazowej, przed nape≥nieniem paliwem
gazowym, naleøy sporzπdziÊ protokÛ≥ podpisany przez przedstawiciela wykonawcy i do-
stawcy paliwa gazowego, uczestniczπcych w wykonywanej prÛbie.

5.6 OdbiÛr koÒcowy instalacji gazowej z miedzi

5.6.1 Uwagi ogÛlne

Przed pod≥πczeniem instalacji gazowej do sieci rozdzielczej naleøy dokonaÊ odbioru
technicznego, ktÛry prowadzi wykonawca instalacji w obecnoúci przedstawiciela dostaw-
cy gazu oraz inwestora obiektu budowlanego.

W trakcie odbioru instalacji wykonawca powinien przedstawiÊ nastÍpujπce doku-
menty:

a) pozwolenie na budowÍ wydane przez w≥aúciwy urzπd administracji paÒstwowej,
b) dziennik budowy,
c) wymagane uprawnienia do wykonywania instalacji gazowych,
d) dokumentacjÍ technicznπ z naniesionymi zmianami dokonanymi w czasie trwania

budowy (dokumentacja powykonawcza),
e) protoko≥y wykonania prÛb i badaÒ,
f) opiniÍ Zak≥adu Kominiarskiego o prawid≥owoúci pod≥πczenia urzπdzeÒ gazowych

do przewodÛw kominowych i droønoúci uk≥adu odprowadzania spalin,
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g) certyfikaty (certyfikat na znak bezpieczeÒstwa ÑBî lub znak ÑDTî), aprobaty tech-

niczne, deklaracje zgodnoúci,
h) warunki techniczne dostawy gazu,
i) instrukcje obs≥ugi urzπdzeÒ gazowych.

Sprawdzenie instalacji gazowej polega na kontroli:
ñ pozwolenia na budowÍ,
ñ zgodnoúci jej wykonania z projektem technicznym oraz obowiπzujπcymi przepisa-

mi i normami,
ñ jakoúci wykonania instalacji,
ñ szczelnoúci instalacji.

5.6.2 Kontrola zgodnoúci wykonania instalacji gazowej z projektem technicznym

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

a) úrednic przewodÛw gazowych i armatury,
b) zgodnego z projektem prowadzenia przewodÛw instalacji w budynku,
c) mocowania przewodÛw i armatury (w tym kurkÛw),
d) w≥aúciwego doboru rur, ≥πcznikÛw, armatury i materia≥Ûw pomocniczych,
e) w≥πczenia przewodÛw spalinowych i prawid≥owego wykonania wentylacji pomie-

szczeÒ,
f) zgodnoúci wykonania z obowiπzujπcymi przepisami.
Wszelkie zmiany w stosunku do projektu technicznego wykonawca powinien wpisaÊ

do dziennika budowy i skorygowaÊ dokumentacjÍ technicznπ.

5.6.3 Kontrola jakoúci wykonania instalacji gazowej

Kontrola jakoúci wykonania polega na sprawdzeniu:
a) jakoúci zastosowanych materia≥Ûw (rur, ≥πcznikÛw, lutÛw i topnikÛw, armatury,

przejúÊ przez przegrody budowlane, elementÛw mocujπcych rury) przy uwzglÍdnie-
niu dopuszczenia ich do zastosowania w instalacjach gazowych (certyfikaty, apro-
baty techniczne, deklaracje zgodnoúci),

b) wykonania instalacji zgodnie z w≥aúciwπ technologiπ,
c) sprawnoúci armatury gazowej,
d) przystosowania urzπdzeÒ gazowych do spalania danej podgrupy gazu.
W ramach kontroli naleøy poddaÊ ocenie wizualnej wszystkie po≥πczenia. 
Sprawdzenie po≥πczenia lutowanego polega na zaobserwowaniu, czy na ca≥ym obwo-

dzie krawÍdzi kielicha pojawi≥a siÍ wyp≥ywka úwiadczπca o w≥aúciwym wype≥nieniu
szczeliny lutem oraz zastosowaniu w≥aúciwego lutu. Lut twardy, w odrÛønieniu od lutu
miÍkkiego, jest mniej podatny na zarysowanie. Naleøy rÛwnieø sprawdziÊ czy ≥πczone ele-
menty sπ pozbawione t≥uszczu.

W przypadkach wπtpliwych naleøy przeprowadziÊ pomiar d≥ugoúci kielicha, úrednicy
rury, ≥πcznika i okreúliÊ, czy sπ one zgodne z wielkoúciami normatywnymi.

Wadliwe po≥πczenie naleøy wyciπÊ i wykonaÊ nowe. 
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W celu dok≥adnego zbadania wyciÍtego po≥πczenia moøna je przeciπÊ rÛwnolegle do osi ru-

ry, usunπÊ zadziory pilnikiem i posmarowaÊ miejsce ≥πczenia jodynπ, co uwidoczni úlad lutu.
Dok≥adne badania wytrzyma≥oúciowe i strukturalne po≥πczenia mogπ byÊ wykonane

w uprawnionej jednostce badawczej (laboratorium).

5.6.4 Kontrola szczelnoúci instalacji

Naleøy przedstawiÊ protokÛ≥y z pozytywnie przeprowadzonych prÛb szczelnoúci:
a) g≥Ûwnej prÛby szczelnoúci (prÛba szczelnoúci I rodzaju),
b) prÛby szczelnoúci przed nape≥nieniem paliwem gazowym (prÛba szczelnoúci II ro-

dzaju).

5.6.5 ProtokÛ≥ z odbioru koÒcowego instalacji gazowej

Po pozytywnym wyniku z przeprowadzonych prÛb szczelnoúci i odbiorze technicznym
wykonawca wype≥nia protokÛ≥ odbioru instalacji gazowej wg za≥πczonego wzoru (za≥πcz-
nik 1) i ustala z dostawcπ gazu termin oraz warunki uruchomienia instalacji gazowej.

Udzia≥ dostawcy gazu w odbiorze technicznym sprowadza siÍ do oceny przydatnoúci
wykonanej instalacji gazowej do przy≥πczenia do sieci, a w szczegÛlnoúci:

ñ udzia≥u w odbiorze prÛby szczelnoúci,
ñ sprawdzeniu zgodnego z wydanymi warunkami przy≥πczenia instalacji do sieci ga-

zowej,
ñ sprawdzeniu prawid≥owoúci montaøu i usytuowania kurka g≥Ûwnego i gazomierza,
ñ sprawdzeniu prawid≥owoúci wykonania i usytuowania punktu redukcyjno-pomiaro-

wego (jeøeli taki jest).
Dostawca gazu otrzymuje protokÛ≥ odbioru instalacji ñ na bazie ktÛrego zawiera

z odbiorcπ umowÍ o dostawÍ gazu.
Dokumentacja odbiorowa pozostaje w aktach w≥aúciciela (administratora) budynku.
Odbiorcy gazu otrzymujπ instrukcje obs≥ugi urzπdzeÒ gazowych zainstalowanych

w budynku (mieszkaniu) od wskazanego serwisu wykonawcy.
Inwestor zg≥asza fakt przekazania instalacji do uøytkowania do w≥aúciwego terenowe-

go urzÍdu (rejonowego, miejskiego) i przekazuje wype≥niony dziennik budowy oraz pro-
tokÛ≥ odbioru instalacji.

5.6.6 Uruchamianie instalacji gazowej

Po przeprowadzeniu odbioru technicznego i podpisaniu umowy z dostawcπ gazu przez
w≥aúciciela instalacji, instalacja gazowa moøe byÊ pod≥πczona do sieci rozdzielczej i urucho-
miona, nape≥niona paliwem gazowym przez dostawcÍ gazu. Uruchomienie polega na dopro-
wadzeniu gazu do wszystkich odcinkÛw instalacji oraz urzπdzeÒ gazowych. Do obowiπzkÛw
dostawcy gazu naleøy zamontowanie odrÍbnego dla kaødego odbiorcy gazomierza.

Bezpoúrednio przed uruchomieniem instalacji naleøy sprawdziÊ, czy wszystkie przewi-
dziane w projekcie miejsca wyp≥ywu gazu sπ zamkniÍte (kurki, palniki, urzπdzenia gazo-
we itp.). W przypadku instalacji gazowych, zasilajπcych odbiorcÛw w budynkach wieloro-
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dzinnych, uruchomienie instalacji powinno nastπpiÊ przed zasiedleniem budynku lub
w obecnoúci odbiorcÛw gazu, co zwiπzane jest rÛwnieø z uprzednim zamontowaniem
wszystkich gazomierzy i odciÍciem dop≥ywu gazu przed gazomierzami. Uruchomienie te-
go typu instalacji wykonuje siÍ w dwÛch etapach:

1) uruchomienie instalacji rozprowadzajπcych w piwnicach oraz pionÛw gazowych,
2) uruchomienie instalacji w poszczegÛlnych mieszkaniach.
W wyniku doprowadzenia gazu do instalacji gazowej moøe powstaÊ mieszanina gazu z po-

wietrzem w granicach zap≥onu (pomiÍdzy dolnπ i gÛrnπ granicπ wybuchowoúci), co stanowi
istotne zagroøenie dla odbiorcÛw gazu. Uruchomienie instalacji gazowej polega wiÍc rÛwnieø
na usuniÍciu z przewodÛw mieszaniny gazu palnego z powietrzem, czyli tzw. odpowietrzaniu. 

Odpowietrzanie moøna przeprowadzaÊ przy prawid≥owo dzia≥ajπcej wentylacji i otwar-
tych oknach. Jeøeli uruchomienie instalacji nastÍpuje w podanych wyøej etapach, odpro-
wadzanie mieszaniny z przewodÛw naleøy wykonywaÊ na zewnπtrz budynku tylko z koÒ-
cÛwek instalacji (w przypadku pionÛw gazowych z najwyøej po≥oøonych punktÛw) oraz
na palnikach wszystkich urzπdzeÒ gazowych.

UsuniÍcie mieszaniny gazu i powietrza z przewodÛw moøna stwierdziÊ przy pomocy
sprzÍtu specjalistycznego (analizatora tlenu, metanomierza).  Z praktyki eksploatacyjnej
wiadomo, iø instalacjÍ moøna uznaÊ za odpowietrzonπ, jeúli zostanie odprowadzona na ze-
wnπtrz iloúÊ gazu rÛwna jest od 2 do 3-krotnej pojemnoúci odpowietrzanych przewodÛw.

Prostym sposobem sprawdzenia, czy instalacja zosta≥a juø odpowietrzona jest wprowa-
dzenie strumienia gazu (np. za pomocπ elastycznego przewodu) do naczynia z roztworem
myd≥a, ktÛre nastÍpnie przenosi siÍ w miejsce niezagroøone wybuchem, np. na balkon, log-
giÍ lub parapet otwartego okna, i podpala siÍ powsta≥e pÍcherzyki. Spalanie wybuchowe
wskazuje na to, iø instalacja powinna byÊ poddana dalszemu odpowietrzaniu, natomiast
spalanie spokojne oznacza, øe proces odpowietrzania moøna zakoÒczyÊ. Dopuszcza siÍ,
aby krÛtkie odcinki instalacji, na przyk≥ad pod≥πczenia urzπdzeÒ gazowych (3-4 m), odpo-
wietrzaÊ bezpoúrednio do pomieszczenia pod warunkiem czynnej oraz sprawnej wentyla-
cji i przy otwartych oknach. Po odpowietrzeniu instalacji naleøy sprawdziÊ dzia≥anie wszy-
stkich kurkÛw kaødego urzπdzenia gazowego. InstalacjÍ moøna uznaÊ za uruchomionπ
i nadajπcπ siÍ do eksploatacji, jeøeli odpowietrzaniu poddano wszystkie jej odcinki oraz
urzπdzenia gazowe, a takøe jeøeli w trakcie tych prac sprawdzono, czy wszystkie zamon-
towane urzπdzenia gazowe funkcjonujπ prawid≥owo.

Regulacja i sprawdzenie prawid≥owoúci funkcjonowania urzπdzeÒ gazowych powinny
byÊ wykonane przez pracownika posiadajπcego odpowiednie uprawnienia (np. przedstawi-
ciela serwisu firmy produkujπcej gazowe kot≥y grzewcze).

Z regulacji i sprawdzenia dzia≥ania urzπdzeÒ w≥aúciciel powinien otrzymaÊ protokÛ≥
oraz instrukcjÍ uøytkowania.

5.6.7 Zasady bhp i p.poø.

Gaz ziemny, ktÛrego g≥Ûwnym sk≥adnikiem jest metan, nie jest trujπcy, ale przy zawar-
toúci w powietrzu powyøej 25% moøe oddzia≥ywaÊ duszπco i narkotyzujπco na cz≥owieka
(niedobÛr tlenu). Przy d≥uøszym przebywaniu w takiej atmosferze moøe nastπpiÊ úmierÊ
przez uduszenie.
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Przy stÍøeniu gazu w powietrzu w granicach 5 do 15% tworzy siÍ mieszanina wybu-

chowa, ktÛrej zap≥on moøe powstaÊ niemal przy kaødym zaiskrzeniu.
Gaz ziemny jest bezwonny i dlatego w celu jego wykrycia jest specjalnie nawaniany

przy pomocy úrodka odoryzujπcego THT (tetrahydrotiofen). Przy eksploatacji instalacji
gazowych naleøy przestrzegaÊ podstawowych zasad bhp i p.poø. ze wzglÍdu na niebezpie-
czeÒstwo zapalenia i wybuchu rozprowadzanego gazu ziemnego.

Roboty na czynnych instalacjach gazowych naleøπ do prac gazoniebezpiecznych i po-
winny byÊ wykonywane przez osoby posiadajπce odpowiednie kwalifikacje.

Podczas wykonywania prac montaøowych i eksploatacyjnych naleøy przestrzegaÊ na-
stÍpujπcych zasad bhp i p.poø.:

1. kontrolÍ szczelnoúci czynnych, nape≥nionych paliwem gazowym instalacji gazo-
wych powinno siÍ przeprowadzaÊ tylko przy pomocy úrodka pianotwÛrczego lub
wykrywacza gazu (eksplozymetru),

2. pracÍ na czynnych instalacjach gazowych moøna wykonywaÊ po uprzednim odciÍ-
ciu dop≥ywu gazu,

3. przed przystπpieniem do wykonania prac na przewodach gazowych, w przypadku
stwierdzenia np. wykrywaczem metanu lub eksplozymetrem obecnoúci gazu, nale-
øy pomieszczenie dok≥adnie przewietrzyÊ,

4. przed rozpoczÍciem prac montaøowych naleøy sprawdziÊ stan narzÍdzi i w≥aúciwe
funkcjonowanie urzπdzeÒ,

5. do miedzianych po≥πczeÒ lutowanych, ze wzglÍdu na toksycznoúÊ, powinno siÍ sto-
sowaÊ luty bezkadmowe; szczegÛlnπ ostroønoúÊ naleøy zachowaÊ przy stosowaniu
topnikÛw do lutowania (przewietrzanie pomieszczenia, w ktÛrym wykonuje siÍ lu-
towanie); podczas kontaktu z topnikami nie wolno spoøywaÊ posi≥kÛw i paliÊ pa-
pierosÛw, a po zakoÒczeniu pracy naleøy niezw≥ocznie umyÊ rÍce.

W przypadku poøaru budynku zaliczonego do katastrofy budowlanej gazowπ instalacjÍ
miedzianπ naleøy wymieniÊ. Przy wysokiej temperaturze wystÍpuje znaczne wyd≥uøenie rur,
ktÛre moøe spowodowaÊ rozszczelnienie instalacji. Jednoczeúnie mogπ nastπpiÊ nieodwracalne
zmiany strukturalne stopÛw miedzi, powodujπce zmiany ich w≥aúciwoúci mechanicznych.

Obecnie w krajach europejskich dπøy siÍ do tego, aby instalacje gazowe odznacza≥y siÍ
zwiÍkszonym bezpieczeÒstwem przeciwpoøarowym i przeciwwybuchowym. Jako bez-
pieczne i ogniotrwa≥e traktuje siÍ takie elementy instalacji, ktÛre w przypadku zewnÍtrzne-
go oddzia≥ywania ognia nie bÍdπ rozszczelnia≥y siÍ przed osiπgniÍciem temperatury zap≥o-
nu paliwa gazowego (dla gazu ziemnego temperatura ta wynosi ok. 650oC).

Podczas uøytkowania urzπdzeÒ gazowych naleøy zwrÛciÊ szczegÛlnπ uwagÍ na spraw-
nπ wentylacjÍ pomieszczenia i w≥aúciwe odprowadzenie spalin.

Zgodnie z zarzπdzeniem:
ñ stÍøenie 30-minutowe, czyli chwilowe, tlenku wÍgla (CO) w ≥azienkach, kuchniach

i innych pomieszczeniach mieszkalnych nie moøe przekroczyÊ 10 mg/m3, tj. ok.
0,0007% objÍtoúci (8 p.p.m.)

ñ dopuszczalne stÍøenie úredniodobowe tlenku wÍgla dla kuchni i ≥azienek wynosi
6 mg/m3 tj. ok. 0,00042% objÍtoúci (5 p.p.m.). 
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6. Akty prawne, normy, wytyczne przywo≥ane w tekúcie

Przepisy krajowe.

(ustawy, zarzπdzenia, rozporzπdzenia)

1. Ustawa z dn. 7 lipca 1994 r. ÑPrawo budowlaneî (Dz. U. Nr 89 z 26.08 1994 p.414)
wraz z pÛüniejszymi zmianami,

2. Obwieszczenie Ministra Spraw WewnÍtrznych i Administracji z dnia 4 lutego 1999 r.
w sprawie og≥oszenia jednolitego tekstu rozporzπdzenia Ministra Gospodarki Prze-
strzennej i Budownictwa w sprawie warunkÛw technicznych, jakim powinny odpo-
wiadaÊ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 15 z dnia 25 lutego 1999 r. poz. 140),

3. 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),

4. Rozporzπdzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dn. 19. 12. 1994 r.
w sprawie aprobat i kryteriÛw technicznych dotyczπcych wyrobÛw budowlanych (Dz.
U. Nr 10 z dn. 8 lutego 1995 r., poz. 48, zm. Dz. U. Nr 136 z 1995 r., poz. 672),

5. Rozporzπdzenie Ministra Spraw WewnÍtrznych i Administracji z dn. 31 lipca 1981 r.
w sprawie systemÛw oceny zgodnoúci, wzoru deklaracji zgodnoúci oraz sposobu zna-
kowania wyrobÛw budowlanych dopuszczanych do obrotu i powszechnego stosowa-
nia w budownictwieî (Dz. U. Nr 113 z dn. 31. 08. 19981 r., poz. 728),

6. Rozporzπdzenie Ministra Spraw WewnÍtrznych i Administracji z dn. 5. 07. 1998 r.
w sprawie aprobat i kryteriÛw technicznych oraz jednostkowego stosowania wyrobÛw
budowlanych (Dz. U. Nr 107 z 1998 r. poz. 679),

7. Ustawa z dn. 28. 04. 2000 o systemie zgodnoúci, akredytacji oraz zmianie niektÛrych
ustaw (Dz. U. Nr 43, poz. 489 z 2000 r.),

8. Rozporzπdzenie Ministra Przemys≥u i Handlu z dn. 14. 11. 1995 r. w sprawie warun-
kÛw technicznych jakim powinny odpowiadaÊ sieci gazowe. (Dz. U. Nr 139, z dn. 07.
12. 1995 r., poz. 686),

9. Rozporzπdzenie Ministra Spraw WewnÍtrznych i Administracji z dn. 03. 11. 1998 r.
w sprawie szczegÛ≥owego zakresu i formy projektu budowlanego,

10. Rozporzπdzenie Ministra Spraw WewnÍtrznych i Administracji z dn. 16. 08. 1999 r.
w sprawie warunkÛw technicznych uøytkowania budynkÛw mieszkalnych,

11. Rozporzπdzenie Ministra Gospodarki z dn. 24. 08. 2000 r. w sprawie szczegÛ≥o-
wych warunkÛw przy≥πczenia podmiotÛw do sieci gazowych, obrotu paliwami ga-
zowymi, úwiadczenia us≥ug przesy≥owych, ruchu sieciowego i eksploatacji sieci
gazowych oraz standardÛw jakoúciowych obs≥ugi odbiorcÛw (Dz. U. Nr 77 z dnia
20. 09. 2000 r., poz. 877),

12. Rozporzπdzenie Ministra Spraw WewnÍtrznych i Administracji z dn. 24. 07. 1998 r.
w sprawie okreúlenia wykazu wyrobÛw budowlanych nie majπcych istotnego wp≥ywu
na spe≥nienie wymagaÒ podstawowych oraz wyrobÛw wykonywanych i stosowanych
wed≥ug uznanych zasad sztuki budowlanej. (Dz. U. Nr 99 z dn. 04. 08. 1998, poz. 637),

13. Zarzπdzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spo≥ecznej z dn. 12. 03. 1996 r. w sprawie
dopuszczalnych stÍøeÒ i natÍøeÒ czynnikÛw szkodliwych dla zdrowia wydziela-
nych przez materia≥y budowlane, urzπdzenia i elementy wyposaøenia w pomiesz-

99993333
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czeniach przeznaczonych na pobyt ludzi (Monitor Polski Nr 19 z dn. 22. 03. 1996 r.,
poz. 231),

14. Rozporzπdzenie Ministra Zdrowia z dn. 04. 09. 2000 r. w sprawie warunkÛw jakim po-
winna odpowiadaÊ woda do picia i na potrzeby gospodarcze,

15. Zarzπdzenie Dyrektora Polskiego Centrum BadaÒ i Certyfikacji z dn. 20 maja 1994 r.,
w sprawie ustalenia wykazu wyrobÛw podlegajπcych obowiπzkowi zg≥aszania do cer-
tyfikacji na znak bezpieczeÒstwa 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),

16. COBRTI INSTAL ÑWewnÍtrzne instalacje wodociπgowe, grzewcze i gazowe z rur
miedzianych. Wytyczne stosowania i projektowaniaî 1996 r.

Normy polskie

1. Polska Norma PN-EN 1057 Rury miedziane okrπg≥e bez szwu do wody i gazu stoso-
wane w instalacjach sanitarnych i ogrzewczych,

2. Polska Norma PN-93/C-04607 Woda w instalacjach ogrzewania. Wymagania i bada-
nia dotyczπce jakoúci wody,

3. Polska Norma PN-92/M-34503 Gazociπgi i instalacje gazownicze. PrÛby rurociπgÛw,
4. Polska Norma PN-92/M-75001 Armatura sieci domowej. Wymagania i badania,
5. Polska Norma PN-86/M-75198 OsprzÍt przewodÛw gazowych niskiego ciúnienia.

Kurki stoøkowe. Wymagania i badania,
6. Polska Norma PN-87/C-96001 Paliwa gazowe rozprowadzane wspÛlnπ sieciπ i prze-

znaczone dla gospodarki komunalnej,
7. Polska Norma PN-EN 45014:1989 OgÛlne kryteria dotyczπce deklaracji zgodnoúci

wydawanej przez dostawcÛw,
8. Polska Norma PN-92/B-01706 Instalacje wodociπgowe. Wymagania w projektowaniu,
9. Polska Norma PN-92/H-87025 Stopy miedzi do przerÛbki plastycznej. Stopy miedzi

z cynkiem. Gatunki,
10. Polska Norma PN-91/H-87026 Miedü i stopy miedzi. Odlewnicze stopy miedzi. Ga-

tunki,
11. Polska Norma PN-92/H-87050 Stopy miedzi do przerÛbki plastycznej. Stopy miedzi

z cynπ. Gatunki,
12. Polska Norma PN-EN 723:1995 Miedü i stopy miedzi. Oznaczenie wÍgla na wewnÍ-

trznych powierzchniach rur lub ≥πcznikÛw miedzianych metodπ spalania,
13. Polska Norma PN/B-02873:1996 Ochrona przeciwpoøarowa budynkÛw. Metody ba-

daÒ stopnia rozprzestrzeniania siÍ ognia po instalacjach rurowych i przewodach wen-
tylacyjnych,

14. BN-82/8976 ñ 50 Przejúcia gazociπgÛw przez przegrody budowlane,
15. Polska Norma PN-81/B-10700.00 Instalacje wewnÍtrzne, wodociπgowe i kanaliza-

cyjne ñ wymagania i badania przy odbiorze. WspÛlne wymagania i badania,
16. Polska Norma PN-91/B-02414:1999 Ogrzewnictwo i ciep≥ownictwo. Zabezpieczenie

instalacji ogrzewaÒ wodnych. Systemy zamkniÍte z naczyniami wzbiorczymi przepo-
nowymi. Wymaania,

Instalacje z miedzi. Poradnik99994444
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17. Polska Norma PN-64/B-10400 Urzπdzenia centralnego ogrzewania w budownictwie
powszechnym. Wymagania i badania przy odbiorze

Normy Niemieckie

1. Norma Niemiecka DIN EN 29453 Luty miÍkkie ñ sk≥ad chemiczny i stan dostawy,
2. Norma Niemiecka DIN EN 29454 E.1 Topniki do lutÛw miÍkkich,
3. Norma Niemiecka DIN EN 1044 Luty twarde,
4. Norma Niemiecka DIN EN ISO 3677 Dodatki do lutÛw miÍkkich i twardych,
5. Norma Niemiecka DIN 8513, T1 i T2 Luty do lutowania twardego,
6. Norma Niemiecka DIN 50930 Korozja metali, cz. 5,
7. Norma Niemiecka DIN 1988 Instalacje wodociπgowe do wody pitnej cz. 1 ñ 8,
8. Norma Niemiecka DIN 2856 £πczniki kapilarne.
9. Norma Niemiecka DIN-EN 1045 Luty twarde ñ topniki.

10. Norma DIN ñ EN 1254 Miedü i stopy miedzi ñ ≥πczniki do instalacji rurowych. cz. 1,
2, 4 i 5.

Wydawnictwa Deutsches Kupfer Institut _ DKI

(i ñ Informationsdr¸cke; s ñ Sonderdr¸cke)

1. DKI (i ) ñ 4 Lutowanie miedzi i stopÛw miedzi,
2. DKI (i) 158 Prawid≥owo wykonana instalacja z rur miedzianych,
3. DKI (s) 168 Po≥πczenia miedzi i stopÛw miedzi,
4. DKI (i) 026 Miedü w wodzie pitnej.

Wydawnictwa Deutscher Verein das Gas und Wasserfachen (DVGW),

oraz RAL

1. DVGW Arbeitsblatt GW 2 Po≥πczenia rur z miedzi w instalacjach gazowych i wod-
nych w obrÍbie dzia≥ek budowlanych i w budynkach,

2. DVGW Arbeitsblatt GW 6 £πczniki do lutowania kapilarnego z brπzu cynowo-cynko-
wego oraz ≥πczniki przejúciowe z mosiπdzu i brπzu,

3. DVGW Arbeitsblatt GW 7 Topniki do lutowania rur miedzianych do instalacji gazo-
wych i wodnych,

4. DVGW Arbeitsblatt GW 8 £πczniki do lutowania kapilarnego rur miedzianych ñ wy-
magania i badania

5. DVGW Arbeitsblatt GW 392 Rury z miedzi ciπgnione bez szwu. Wymagania i prze-
pisy dotyczπce badania,

6. DVGW Arbeitsblatt GW 551 Urzπdzenia do podgrzewania wody pitnej oraz instala-
cje wodociπgowe; Metody techniczne stosowane w celu zmniejszenia iloúci bakterii
Legionella,

7. Wydawnictwo RAL ñ RG 641/1 Przepisy dotyczπce jakoúci i badaÒ rur miedzianych.

Akty prawne, normy, wytyczneÖ 99995555
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