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Informacje ogolne

1.1 Zakres wytycznych
Poradnik adresowany jest przede wszystkim do projektantéw instalacji sanitarnych i inspektoréw nadzoru budow-
lanego. Obejmuje szczegotowo zasady projektowania instalacji wykonywanych z rur miedzianych - instalacji wo-
dociggowych zimnej i cieptej wody uzytkowej, instalacji ogrzewczych wodnych oraz instalacji gazowych na paliwa
gazowe, chtodniczych, klimatyzacyjnych, gazow medycznych oraz prozni.
W pierwszej czesci poradnika przedstawione zostaty wymagania w stosunku do podstawowych elementow z ja-
kich wykonuje si¢ instalacje z miedzi: rur, fagcznikow - biorgc pod uwage rozne techniki tgczenia rur miedzianych,
a takze w stosunku do materiatow pomocniczych - lutow, topnikow.
Przedstawione zostaty ponadto wtasciwosci uzytkowe rur i tgcznikow z miedzi, oraz podstawowe informacje doty-
czace techniki wykonywania instalacji.
W drugiej czesci poradnika podano zasady projektowania instalacji - sposéb wymiarowania, prowadzenia i moco-
wania przewoddw, kompensacji i izolacji termicznej - w stosunku do instalacji wodociggowych, instalacji ogrzew-
czych - w tym centralnego ogrzewania grzejnikowego i podtogowego - jak i instalacji gazowych, chtodniczych, kli-
matyzacyjnych, gazow medycznych oraz prozni.
Projektantom, a takze inspektorom nadzoru budowlanego polecamy materiaty dotyczgce specyfiki stosowania mie-
dzi w instalacjach wodnych i gazowych na paliwa gazowe (rozdziat 1.3) - szczegdlnie uwarunkowania stosowa-
nia rur miedzianych w instalacjach wodociggowych i ogrzewczych biorgc pod uwage jakos¢ wody i mozliwosci 13-
czenia miedzi z innymi materiatami.

-_

.2 Podstawowe przepisy w zakresie zasad projektowania

Przepisy ani normy w Polsce nie okreslajag sposobu opracowania projektu technicznego instalacji. Zgodnie z Pra-
wem budowlanym [1], odrebnym przepisem [8] requlowane sg jedynie zakres i zawarto$¢ dokumentacji budowla-
nej, niezbednej do uzyskania pozwolenia na budowe. Instalacja, ktérg wykonano w obiekcie budowlanym powin-
na, zgodnie z art. 5 ust. 1 ustawy [1], zapewni¢ temu obiektowi mozliwos¢ spetnienia wymagan podstawowych
dotyczacych w szczegolnosci:

e bezpieczenstwa konstrukcji,

e bezpieczenstwa pozarowego,

e bezpieczenstwa uzytkowania,

e odpowiednich warunkow higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony srodowiska,

e ochrony przed hatasem i drganiami,

e oszczednosci energii i odpowiedniej izolacyjnosci cieplnej przegrod.

Ponadto, instalacja powinna by¢ wykonana zgodnie z projektem oraz przy spetnieniu we wtasciwym zakresie wyma-
gan przepisu techniczno - budowlanego' wydanego w drodze rozporzgdzenia [2], zgodnie z art. 7 ust. 2 ustawy Pra-
wo budowlane [1], z uwzglednieniem ewentualnych odstepstw udzielonych od tych przepisow w trybie przewidzia-
nym w art. 8 tej ustawy, a takze zgodnie z zasadami wiedzy technicznej. W budynkach istniejgcych lub ich czgsci,
w przypadku nadbudowy, przebudowy i zmianie uzytkowania, zgodnie z § 2 ust. 2 rozporzadzenia [2], spetnienie wy-
magan wymienionych w przepisie techniczno - budowlanym jest mozliwe takze w inny sposob, stosownie do wskazan
ekspertyzy technicznej wtasciwej jednostki badawczo - rozwojowe] albo rzeczoznawcy budowlanego oraz do spraw
zabezpieczen przeciwpozarowych, uzgodnionych z wtasciwym komendantem wojewodzkim Panstwowej Strazy Po-
zarnej lub panstwowym wojewodzkim inspektorem sanitarnym, odpowiednio do przedmiotu tej ekspertyzy.

1 tgcznie z wymaganiami zawartymi w polskich normach, a przywotanymi tym przepisem.
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Ponadto zgodnie z art. 5 ust. 1 ustawy [1], instalacja powinna by¢ wykonana, przy wzieciu pod uwage przewidywa-
nego okresu uzytkowania, w sposdb umozliwiajgcy zapewnienie jej prawidtowego uzytkowania zgodnego z prze-
znaczeniem obiektu i zatozeniami projektu budowlanego tej instalacji oraz we wtasciwym zakresie zgodnych z wy-
maganiami przepiséw techniczno - budowlanych dotyczgcych warunkéw technicznych uzytkowania obiektow bu-
dowlanych, wydanych w drodze rozporzadzen, zgodnie z art. 7 ust. 3 ustawy Prawo budowlane [1] (dla budynkéw
mieszkalnych zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia [3]), a takze zgodnie z zasadami wiedzy technicznej.

W zwigzku z tym zaleca sig:

e projektowanie w budynku instalacji z uzyciem tych samych materiatow i technologii taczenia dla uniknigcia po-
mytek w wykonawstwie,

e juz na etapie projektowania wybranie jednego, okreslonego systemu przewoddw, ktéry powinien obejmowac
kompletny asortyment tacznikow, a takze elementow pozwalajgcych na przytgczenie aparatow, armatury i urzg-
dzen oraz przejscie na istniejgce przewody z innych materiatéw (w dopuszczalnym zakresie); wybrany system
powinien obejmowac lub wskazywac¢ precyzyjnie: zalecane narzedzia, materiaty uszczelniajace i pomocnicze,
elementy podwieszenia, mocowania itp.

e eliminowanie w fazach projektowania i nadzoru autorskiego, wykorzystywania materiatow podstawowych (rur
i facznikdw) oraz materiatow pomocniczych (luty, topniki) nie dopuszczonych do obrotu i powszechnego stoso-
wania w budownictwie,

e zalecenie wykonawcy instalacji zastosowania si¢ w robotach do szczegotowych instrukeji zawartych w porad-
niku [13],

e zwrocenie szczegolnej uwagi przy rutynowym zbieraniu informacji dotyczacych zrodfa wody: jakos¢ jej powin-
na odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w rozporzadzeniu w sprawie wymagan dotyczacych jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi [4], a takze zaleceniom opracowanym przez COBRTI INSTAL, ktore wraz
z oceng jakosci wod przekazywane sg przedsiebiorstwom wodociggowym [14]; jest to wazne nie tylko z sanitar-
no - higienicznego punktu widzenia, ale rowniez jest istotne dla trwatosci instalacji miedzianej; korozja wszyst-
kich instalacji metalowych nie moze by¢ catkowicie wykluczona, ryzyko jej powinno by¢ jednak zmniejszone
przez Swiadomy wybor miedzi jako materiatu przewoddw w konkretnych warunkach eksploatacji,

e umieszczanie w projekcie technicznym doktadnych postanowien co do rozmieszczania elementow decydujgcych
0 poprawnosci pracy przewodow instalacji (np. rozmieszczenie punktow statych i elementow kompensujacych
wydtuzenia cieplne przewoddw, potgczen roztgcznych, itp.)

.3 Specyfika miedzi jako materiatu instalacji wodnych i gazowych na paliwa gazowe

1.3.1 Wprowadzenie

Wyboru miedzi jako materiatu do wykonania instalacji dokonuje sie kierujac sie przede wszystkim zachowaniem
trwatosci i sprawnosci instalacji w warunkach jej pracy.

1.3.2 Zasady wyboru miedzi jako materiatu instalacji wodociggowych

W przypadku instalacji wodociggowych problem trwafosci i sprawnosci instalacji jest szczegodlnie istotny - ma-
teriat instalacyjny styka si¢ z wodg wodociggowa, ktéra podlega uzdatnianiu jedynie pod wzgledem sanitarnym
zachowujac swojg agresywnos¢ korozyjng w stosunku do materiatow metalicznych.

Inwestor czy projektant instalacji przed podjeciem decyzji co do wyboru materiatu instalacyjnego winien uzyskac
informacje czy woda wodociggowa zasilajaca budynek ma wtasnosci agresywne w stosunku do materiatu z jakiego
projektuje wykonanie instalacji.

Informacje takie projektant powinien uzyska¢ w odpowiednim przedsiebiorstwie wodociggowym a w przypadku
niemoznosci uzyskania takiej informacji powinien zwrdci¢ sie do wyspecjalizowanej jednostki o podanie tych in-
formacji po uprzednim przedstawieniu sktadu fizykochemicznego wody w wymaganym zakresie.
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W 2001 r. wydane zostaty materiaty informacyjne dotyczgce stopnia agresywnosci korozyjnej wod wodociggo-
wych i zalecanych materiatow instalacyjnych w 52 miastach w kraju [14]. Wtasciwy dobdr materiatu instalacji wo-
dociggowych to nie tylko zapewnienie trwatosci projektowanej instalacji, ale rowniez zabezpieczenie wody przed
wtornym jej zanieczyszczaniem a wigc utrzymanie odpowiedniej jakosci wody - do czego zobowigzuje inwestora
czy tez zarzadce budynku ustawa o zbiorowym zaopatrzeniu w wode [3], a takze rozporzgdzenie Ministra Zdrowia
w sprawie wymagan dotyczacych jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi [4].
Miedz jest materiatem o wysokiej odpornosci korozyjnej w kontakcie z wodg wodociggowq i przy zachowaniu
wszystkich wymagan materiatowych, projektowych i wykonawczych zapewnia instalacjom z niej wykonanych wy-
sokg trwatos¢ uzytkowania. Ograniczenia jakie stawiane sg wodzie zasilajgcej instalacje z miedzi dotycza jedynie
koniecznosci spetnienia wymagan sanitarnych w stosunku do wody dostarczanej odbiorcom tzn. zawartosci jonow
miedzi, ktéra nie moze przekracza¢ 2 mg Cu /I [4].
Wymagania jakie stawiane s wodzie wodociggowej zasilajacej instalacje wykonane z miedzi odnoszg si¢ do od-
czynu pH, zawartosci jonow azotanowych( ) i jonow smrczanowych(C 0 ) oraz zasadowosci 0g6ine; ZOgolna
Liczbowe wskazniki dot. powyzszych parametrow ktore musi spetni¢ woda aby mogta zasila¢ instalacje wodocig-
gowe z miedzi, wynosza:

pH > 7

C _ <30mgl
NO;
Z

ogdlna > 2

Csoj‘
1.3.3 Zasady wyboru miedzi materiatu instalacji ogrzewczych
Przewodom z miedzi pracujgcym w instalacjach ogrzewczych, korozja praktycznie nie zagraza - oczywiscie pod wa-
runkiem spetnienia wymagan jakosciowych przez wode instalacyjng okreslonych w polskiej normie PN-C-04607.
Pewnym problemem eksploatacyjnym jest utrzymanie odpowiedniej jakosci wody w instalacji ogrzewczej w ukta-
dzie miedz - stal, np. w instalacji wykonanej z rur miedzianych z grzejnikami stalowymi (najczesciej spotykany
uktad materiatowy). Zgodnie z powyzszg normg PN-C-04607 instalacja taka moze pracowac jedynie w systemie

zamknietym a gdy suma stezenia jonow chlorkowych i siarczanowych (CCI,+ C 2,) bedzie wieksza od 50 mg/I
wymagana jest ochrona przeciwkorozyjna instalacji przy zastosowaniu |nh|b|torow ﬁorozy

Inhibitory korozji majg za zadanie ochrone przeciwkorozyjng stalowych grzejnikow(czy tez innych elementow sta-
lowych), ktore w kontakcie z wodg instalacyjng zawierajgcg jony miedzi mogg ulega¢ intensywnej korozji wzerowe;j
powodujgc jednoczesnie zanieczyszczanie wody instalacyjnej produktami korozji zelaza.

Skutki tej korozji to perforacje grzejnikow stalowych, ale tez zapychanie sie zawordw termostatycznych przenoszo-
nymi przez wode produktami korozji zelaza.

Obowigzkiem projektanta jest dobranie odpowiedniego inhibitora korozji sposréd dopuszczonych w tym zakresie
do stosowania w budownictwie (uktad stal - miedz), okreslenie sposobu jego dozowania, zgodnie z zasadami pro-
ponowanymi przez producentow badz specjalistyczne przedsiebiorstwo zajmujgce sie ochrong inhibitorowg insta-
lacji.

Podobne zastrzezenia wnoszone sg do uktadu miedz - aluminium (np. przewody miedziane - grzejniki aluminiowe)
jako ze aluminium nawet w wiekszym stopniu niz stal jest wrazliwe na oddziatywanie jondw miedzi znajdujacych
sie w wodzie instalacyjnej. Do uktadu tego nalezy stosowa¢ odpowiednie dla tego uktadu inhibitory korozji.
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1.3.4 Zasady wyboru miedzi jako materiatu instalacji gazowych na paliwa gazowe

Instalacje gazowe na paliwa gazowe mogg by¢ wykonane z przewoddw z miedzi tagczonych poprzez lutowanie lu-
tem twardym, lub ztgczki zaprasowywane, pod warunkiem ze nie jest to niezgodne z wymaganiami rozporzgdzenia
[2]. Zgodnie z tym rozporzadzeniem przewody z miedzi lutowane lutem twardym moga by¢ stosowane w budyn-
kach mieszkalnych jednorodzinnych, zagrodowych i rekreacji indywidualnej od wyprowadzenia tych przewodow
przez Sciang zewnetrzng poza lico wewnetrzne, a takze w pozostatych budynkach za gazomierzami lub odgatezie-
niami prowadzgcymi do odrebnych mieszkan lub lokali uzytkowych (§8 163 ust. 3 i 4 rozporzgdzenia [2]).
Przewody gazowe wykonane z miedzi nie mogg by¢ prowadzone po zewnetrznej stronie $ciany budynku (§ 163
ust. 5 pkt. 2 rozporzadzenia [2]) i w garazach (§ 281 rozporzgdzenia [2]).

1.3.5 Warunki fgczenia z innymi materiatami

Naturalng zasada jakg powinni kierowa¢ si¢ inwestorzy, projektanci i wykonawcy instalacji przy wyborze mate-
riatu w projektowaniu i wykonywaniu instalacji to maksymalna jednorodno$¢ materiatowa. Pozwala to nie tylko
na stosowaniu jednolitej technologii wykonywania instalacji, ale rowniez pozwala na unikanie negatywnych skut-
kow jakie wynikajg z niewfasciwego faczenia roznych materiatow instalacyjnych. Dotyczy to rowniez miedzi, ktora
ze wzgledu na swoje wtasnosci elektrochemiczne tworzy ogniwa korozyjne ze stalg (stalg ocynkowang). Ogniwa
te powstajg przy bezposrednim potgczeniu obu tych metali o ile nie zostang zastosowane odpowiednie przektad-
ki izolacyjne (dielektryczne).

Negatywne oddziatywanie przewoddw z miedzi na przewody ze stali (stali ocynkowanej) dotyczy rowniez - a moze
przede wszystkim - oddziatywania jonow miedzi znajdujgcych sie w przeptywajacej wodzie na wewnetrzne po-
wierzchnie przewodow ze stali (stali ocynkowanej).

Jony miedzi (Cu?*) przechodza do wody w wyniku korozji rownomiernej stykajacych sie z tg wodg, wewnetrznych
powierzchni przewodow miedzianych i osadzajg sie na powierzchni stali (stali ocynkowanej) w postaci metalicz-
nych wtragcen miedzi powodujgc powstanie lokalnych mikroogniw korozyjnych, co intensyfikuje korozje wzerowa
przewoddow stalowych znacznie skracajgc ich zywotnos¢.

Bioragc powyzsze ograniczenia wprowadzono bardzo ostre wymagania w stosunku do zawartosci jonow miedzi
w wodzie, ktdra wptywaé moze do instalacji czy jej fragmentdw wykonywanych ze stali (stali ocynkowanej). Mak-
symalna ilos¢ jonow Cu?* moze wynosi¢ 0,06 mg Cu 2* /I (wg PN-EN 12502-5).

W praktyce oznaczona to, iz nie nalezy instalowac przewodow ze stali (stali ocynkowanej) za przewodami z miedzi
a - wyrazajgc to bardziej precyzyjnie - przewodow ze stali (stali ocynkowanej) nie nalezy instalowa¢ wtedy gdy
istnieje mozliwos¢ wprowadzenia do nich wody zawierajgcej jony miedzi w ilosciach moggcych intensyfikowac
korozje. Zasady te podaje zarowno polska norma dotyczgca wymagan w projektowaniu instalacji wodociggowych
PN-EN 1717 jak i normy zagraniczne DIN 1988-7 oraz DIN 50930-2.

Z doswiadczen autoréw tego poradnika wynika rowniez, iz niekorzystne jest potaczenie przewodow ze stali (sta-
li ocynkowanej) z przewodami z miedzi, gdy przewody stalowe znajdujg sie przed przewodami z miedzi biorgc pod
uwage kierunek przeptywu wody. W sytuacji, gdy woda wodociggowa jest agresywna korozyjnie w stosunku do sta-
li ocynkowanej, przewody stalowe bedg korodowaty tworzac produkty korozji zelaza, ktore przenoszone bedg do
przewodow z miedzi. Przenoszenie produktow korozji zelaza do przewodow z miedzi to wprowadzenie czgstek sta-
tych, ktdre osadzajg sie na powierzchni miedzi i zapoczatkowywac mogq korozje wzerowq miedzi (dlatego tez na
wejsciu do instalacji wodociggowe]j z miedzi obowigzkowo nalezy instalowac filtr mechaniczny o zdolnosci zatrzy-
mywania czgstek wiekszych niz 80 um.
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Rozwazania powyzsze dotyczg instalacji wodociggowych — w instalacjach centralnego ogrzewania dopuszcza si¢
taczenie innych materiatow (stali, aluminium), ale pod rygorem utrzymania wymagan Polskiej Normy PN-C-04607,
ktére to warunki omowiono w pkt. 1.3.2.

Nie ma zasadniczych przeciwwskazah przy taczeniu przewodoéw z miedzi z przewodami z tworzyw sztucznych,
niezaleznie od rodzaju tworzywa.

Dopuszczone jest rowniez faczenie miedzi z przewodami, czy urzagdzeniami wykonywanymi ze stali odpornych na
korozje, jakie dopuszczone sg do stosowania w instalacjach wodociggowych i ogrzewczych.

W przypadku instalacji gazowych na paliwa gazowe nie ma - ze wzgledu na ewentualne zjawiska korozji- ograni-
czen t3czenia miedzi z innymi metalami.

2 Wymagania dla elementow instalacji wodociggowych, ogrzewczych i gazowych na
paliwa gazowe, wykonywanych z miedzi.

2.1 Wymagania ogdlne
Ponizej przedstawiono podstawowe wymagania dla rur, tgcznikow i spoiw stosowanych do wykonywania instalacji
z miedzi: instalacji wodociggowych, ogrzewczych i gazowych na paliwa gazowe.
Spetnienie naktadanych na te wyroby wymagan zapewnia zachowanie odpowiedniej trwatosci kazdego elementu
instalacji w warunkach jej pracy i umozliwia poprawny montaz cafej instalacji, a przede wszystkim - odpowiednig
jakos¢ poftaczen.
Wyroby, z ktorych wykonana jest instalacja, powinny niezaleznie od ich producenta, odpowiada¢ wymaganiom
okreslonym w ponizej wymienionych dokumentach, co pozwoli na ich uniwersalne stosowanie w kazdej z wymie-
nionych powyzej instalacji.
Potwierdzeniem spetnienia wymagan okreslonych odpowiednimi normami czy aprobatami technicznymi, zgodnie
z obowigzujgcymi w Polsce przepisami jest:
e oznakowanie wyrobu znakiem CE co oznacza, ze dokonano oceny jego zgodnosci z normg zharmonizowang albo
europejska aprobata techniczng uznang przez Komisje Europejska za zgodng z wymaganiami podstawowymi, badz
e oznakowanie znakiem budowlanym co oznacza, ze producent wyrobu dokonat oceny zgodnosci z Polskg Normg
wyrobu albo z aprobatg techniczng i za zgodnosc¢ bierze odpowiedzialnos¢.
Oznakowanie wyrobu takim znakiem potwierdza, iz wyrob nadaje si¢ do stosowania przy wykonywaniu robot bu-
dowlanych, a tym samym moze by¢ wprowadzony do obrotu.
Dla rur miedzianych dokumentem odniesienia w stosunku, do ktérego certyfikat lub deklaracja potwierdza zgod-
nos¢ jest Polska Norma PN-EN 1057.
Dla tacznikow do rur miedzianych dokumentem odniesienia jest Polska Norma PN-EN 1254. Wyjatkiem sg jedynie
taczniki zaprasowywane i samozaciskowe, dla ktorych powyzsza norma nie precyzuje dotychczas wymagan (stan
w 2003 r.) a dokumentem odniesienia bedg aprobaty techniczne wydawane dla kazdego producenta tych tgczni-
kow.
W stosunku do lutowia czy topnikow dokumentem odniesienia sg rowniez odpowiednie Polskie Normy - podane
zostaty w rozdziale 2.4.
Ponadto, dla wyrobow (rur, tgcznikow, lutowia) stykajgcych sie z wodg przeznaczona do spozycia przez ludzi wy-
magany jest Atest Higieniczny wydawany przez Panstwowy Zaktad Higieny. Dotyczy to praktycznie wszystkich wy-
robdw, w stosunku do ktdrych przedstawiono wymagania w niniejszym poradniku biorgc pod uwage uniwersalnos¢
stosowania tych wyrobow.
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W kraju do wydawania aprobat technicznych w zakresie wyrobow stosowanych w instalacjach sanitarnych
i ogrzewczych upowazniony zostat (decyzjg Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji) Instytut Techniki Bu-
dowlanej. W zakresie wyrobow stosowanych w instalacjach gazowych na paliwa gazowe, Instytut Gornictwa Naf-
towego i Gazownictwa [6].

Instytut Techniki Budowlanej jest réwniez jednostkg akredytowang w zakresie prowadzenia certyfikacji wyro-
bow jakie stuzg do wykonywania instalacji z miedzi. Obecnie w Polsce obowigzuje system europejski - wyroby
oznaczone znakiem CE (rys. 2.2) sg dopuszczone do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie (nadal
funkcjonuje oznakowanie wyrobow znakiem budowlanym B - rys. 2.1). System ten to rowniez certyfikat zgodnosci
lub deklaracja zgodnosci (przy udziale strony trzeciej lub bez jej udziatu) z dokumentami odniesienia: Europejska
Normg Zharmonizowang PN - ENh lub Europejskg Aprobatg Techniczng - ( ETA) lub krajowa specyfikacjg technicz-
ng (Aprobatg Techniczng) panstwa cztonkowskiego Unii Europejskiej uznang przez Komisje Europejskg za zgodng
z wymaganiami podstawowymi.
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Rys. 2.1 Wzdr znaku budowlanego Rys. 2.2 Wzdr znakowania CE
2.2 Wymagania dla rur miedzianych

2.2.1 Wymagania ogolne

Rury z miedzi do instalacji cieptej i zimnej wody uzytkowej, instalacji ogrzewczych (w tym takze rury do ogrzewa-
nia ptaszyznowego) a takze instalacji gazowych na paliwa gazowe, posiadajg szczegolne wtasnosci w stosunku do
rur miedzianych przeznaczonych do innych zastosowan.

Te szczegdlne wiasnosci dotycza: sktadu chemicznego miedzi, wymiardw rur i zachowania koniecznych tolerancji
wymiarowych, wiasnosci mechanicznych rur oraz jakosci ich powierzchni wewnetrznych. Te szczegolne wtasno-
ci zapewniajg instalacjom wykonanym z tych rur oczekiwang trwatos¢, a takze tatwos¢ wykonywania samych in-
stalacji.

Wszystkie wymagania dla rur w instalacjach sanitarnych przedstawione zostaty w Polskiej Normie PN-EN 1057.
Ponizej przedstawiono wymagania dla rur miedzianych najbardziej istotne z punktu widzenia techniki taczenia
i trwatosci instalacji wykonywanych z tych rur.

Rury dla instalacji wodnych i gazowych na paliwa gazowe, produkowane sa w trzech stanach materiatu: twardym,
pottwardym i miekkim (wyzarzonym). Stany te roznig sie wtasnosciami mechanicznymi i w rdzny sposdb sg ozna-
kowane.

Rury oznakowane sg zgodnie z normg PN-EN 1057 nastepujgco: stan migkki R - 220, stan pottwardy R - 250, stan
twardy R - 290.

Rury w stanie miekkim produkowane sg do Srednicy 54 mm, a zakresie Srednic od 6 do 22 mm dostarczane sa
w postaci kregow, w ktorych dtugos¢ rur moze wynosi¢ 25 m lub 50 m, a Srednica kregu od 500 do 900 mm.

Rury w stanie péttwardym o srednicach od 12 do 108 mm produkowane sg w odcinkach prostych o dtugosci 5 m.
Rury w stanie twardym o $rednicach do 133 mm produkowane sg w odcinkach prostych o dtugosci 5 m, a o $red-
nicach 159 mm, 219 mm i 267 mm w odcinkach 3 i 5 m.
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Rury miedziane dla instalacji sanitarnych dostarczane sg na rynek rowniez w postaci preizolowanej - w otuli-
nie z tworzyw sztucznych lub w izolacji termicznej. Wymagania w stosunku do otulin i izolacji termicznej podano
w dalszej czesci rozdziatu.

Ponizej przedstawiono jedynie najbardziej istotne wtasnosci rur miedzianych umozliwiajace ich stosowanie w in-
stalacjach wodnych i gazowych na paliwa gazowe.

2.2.2 Sktad chemiczny miedzi.
Rury muszg by¢ wykonane z miedzi odtlenionej fosforem zawierajgce;j:
Cu + Ag > 99,90 % (Cu - miedz, Ag - srebro)
0,015 % < P < 0,040 % (P - fosfor)
Gatunek ten oznaczony jest symbolem Cu-DHP lub CW 024A. Spotykane jest rdwniez oznaczania miedzi odtlenio-
nej fosforem symbolem: SF-Cu (wg DIN 1787)

2.2.3 Wymiary.

Wymagania wymiarowe rur dotyczg srednicy zewnetrznej rur (Srednica nominalna) i grubosci scianek rur. Wy-
magania w tym zakresie sg inne dla rur przeznaczonych do stosowania w instalacjach wodociggowych (ciepte;
i zimnej wody) i gazowych na paliwa gazowe, inne dla rur stosowanych w instalacjach ogrzewczych. Polska Nor-
ma PN-EN 1057 okresla ten zakres szeroko (tablica 2.1), jednak dla zachowania prawidtowego funkcjonowania in-
stalacji wodociggowych, gazowych na paliwa gazowe i ogrzewczych, konieczne jest ograniczenie zakresu Srednic
i grubosci Scianek podanych w normie do zalecanego w tablicach 2.2.12.3.
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Tablica 2.1 Tablica 2.2
Srednice zewnetrzne (nominalne) i grubosci Wymiary rur miedzianych do instalacji
scianek rur miedzianych wg PN-EN 1057 wodociggowych i instalacji gazowych na paliwa
(caty zakres zastosowan przewidzianych normg) gazowe
Srednica Srednice zewnetrzne Grubosci Scianek
zewnetrzna Grubosci scianek (nominalne) mm mm
(nominalna) mm 10; 12: 15:; 18 1,0
mm 22; 28 1,2; 1,5
0.6; 0.8; 1.0 35; 42 15
8 0,6; 08; 1,0 54 2,0
10 0,6; 0,7; 0,8; 1,0 64 2.0
12 06; 08; 1,0 76,1 2.0
14" 0,7; 0,8; 1,0 889 20
15 0,7; 0,8; 1,0 108 2.5
16” 08; 1.0 133; 159; 219; 267 3,0
18 08; 1,0
22 09; 10; 1,2; 15 .
95" 10; 12; 15 Tablica 2.3

Wymiary rur miedzianych do instalacji ogrzewczych

28 09; 10; 1.2; 1,2; 1,5 - :

Srednice zewnetrzne e
35 12: 15 (nominalne) Grubosc¢ Scianek
40" 10; 1,1 mm mm
42 1.2, 1,5 8: 10; 12; 147; 15; 18 0.8; 1,0
54 1,2, 1,5; 2,0 22 09; 10; 1,2; 15
64 2,0 28 10; 1,2; 1,5
66,7 1,2 35; 42 12; 1,5
70" 2,0; 25 54 12; 1,5; 2,0
76,1 1,5; 2,0 64 2,0
80’ 2,0 76,1 1,5; 2,0
88,9 2,0 88,9 2,0
108 1.5; 2,5 108 1.5, 2,5
133 1,5; 3,0 133 1.5; 3,0
159 2,0; 3,0 159 2,0; 3,0
219 3,0 219; 267 3.0
267 3.0 Trury do instalacji ogrzewczych ptaszczyznowych

Trury nie zalecane w normie PN-EN 1057
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Jednoczesnie w tablicy 2.4 podano tolerancje (dopuszczalne odchytki) Srednicy zewnetrznej rur miedzianych
a w tablicy 2.5 tolerancje (dopuszczalne odchytki) grubosci scianek rur.

Tablica 2.4 Tolerancje $rednicy zewnetrznej miedzianych rur instalacyjnych

. Tolerancje srednicy zewngtrznej
Srednica ;ewm;trzna Odnosnie do $redniej Odnosnie do kazdej
(nom:alna) $rednicy” $rednicy?
wszystkie stany stan R290 (twardy) stan R250 (pottwardy)
mm mm mm mm
8<d<18 +0,04 +0,04 +0,09
18 <d <28 +0,05 +0,06 0,10
28 <d <54 +0,06 +0,07 +0,11
54 <d<76,1 0,07 0,10 0,15
76,1 <d <889 +0,07 +0,15 0,20
88,9 <d <108 +0,07 +0,20 +0,30
108 < d <159 +0,20 0,70 10,40
159 < d <267 +0,60 +1,50 -
U Rozumianej jako $rednia arytmetyczna dwu dowolnych, potozonych prostopadle do siebie $rednic na jednym przekroju poprzecznym
2 chr;;\i/e z owalnoscia.
UWAGA: Do rur w stanie miekkim R220 (wyzarzonym) stosujg sie tylko tolerancje odniesione do $redniej Srednicy.

Tablica 2.5 Tolerancja grubosci $cianki miedzianej rury instalacyjnej

Srednica zewnetrzna

. Tolerancje grubosci Scianki e
(nominalna) rury

e<1mm e>1mm
mm % %
<18 + 10 +13
>18 + 10 +15Y

Y+ 109% dla rur w stanie R250 (pottwardym) o srednicach 35 mm, 42 mm i 54 mm o grubosci $cianki 1,2 mm.

Wymagania jakie natozone sg na rury instalacyjne w zakresie tolerancji wymiarowych nie sg uzaleznione od prze-
znaczenia rur i obejmujg wszystkie zastosowania instalacyjne (instalacja wodociggowa - instalacja ogrzewcza -
instalacja gazowa na paliwa gazowe)

2.2.4 Jakos¢ powierzchni.

Wymagania te, istotne z punktu widzenia trwatosci rur, dotyczg czystosci powierzchni wewnetrznych i zewnetrz-
nych w stosunku do zanieczyszczen mechanicznych jakie mogg by¢ na wewnetrznej powierzchni rur oraz obecno-
sci wegla na tych powierzchniach.

Zaréwno zewnetrzne jak i wewnetrzne powierzchnie rur muszg byc¢ gtadkie i czyste, bez rys, peknie¢ czy innych
defektow powstatych w procesie produkcji. Na wewnetrznych powierzchniach rur nie mogg si¢ rowniez znalez¢
jakiekolwiek zanieczyszczenia mechaniczne takie jak wiory, piasek itp.

Dopuszczalne ilosci wegla, czy to w postaci wegla resztkowego pozostatego po spalaniu - rury miekkie (wyzarza-
ne) i pottwarde - czy wegla potencjalnego (rury w stanie twardym posiadajace na wewnetrznych powierzchniach
smary), przedstawiono w tablicy 2.6.
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Tablica 2.6 Dopuszczalna ilos¢ wegla na wewnetrznych powierzchniach miedzianych rur instalacyjnych

Z:Lii::gza Stan Wegiel Wegiel Wegiel Préba filmu
. 1) o 1) 1 1)

[ materiatu resztkowy potencjalny catkowity weglowego

mm - mg/dm? mg/dm? mg/dm? -

R22.O 0,20 - 0,20 tak
(wyzarzony)

Od 10 do 54 R250

wigcznie (pottwardy) 0,20 - - tak
R290 (twardy) - 0,20 - tak
R250

. 0,20 - - tak

Powyzej 54 (pottwardy) °
R290 (twardy) - 1,0 - nie

" definicja zgodna z PN-EN 723

Badania zawartosci wegla przeprowadza producent wyrobu (rur) a takze jednostka certyfikujgca wyrdb, tak wiec
rury, ktore posiadajg dopuszczenie do stosowania w budownictwie powinny spetnia¢ to wymaganie.

2.2.5 Oznaczanie rur miedzianych.
Kazda rura miedziana winna by¢ oznaczona (cechowana) trwale, napisem umieszczonym wzdtuz rury, ktory powi-
nien zawierac:
e numer normy wg ktorej jest wykonana rura, tzn. PN-EN 1057,
e gatunek miedzi: Cu-DHP,
e wymiary: $rednica zewnetrzna (nominalna) x grubo$¢ $cianki, w milimetrach, twardos¢: stan wyzarzony R 220,
stan pottwardy R 250, stan twardy R 290,
e nazwa producenta
e kraj pochodzenia,
e znak CE i numer aprobaty technicznej
e w przypadku gdy jest to stan pottwardy znak I | 1,
e znak identyfikacyjny producenta,
e data produkgcji: kwartat (I = IV) i rok lub miesigc (1 + 12) i rok.
Napis powinien by¢ umieszczony w trwaty sposob na catej dtugosci rury w powtarzalnych odstepach nie wigkszych
niz 600 mm dla rur o srednicach od 8 do 54 mm, a dla pozostatych Srednic co najmniej na koncach rur.
Spotykane sg rowniez oznaczenia jakoSciowe przyznawane przez odpowiednie krajowe organizacje: np. niemiec-
ki RAL lub angielski BSI (rys. 2.3.1).

Rys.2.3.2 Przykfad oznaczania rury miedzianey.
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Wymaganie w zakresie znakowania jako tatwe do sprawdzenia mogg by¢ kontrolowane, zaréwno na etapie zakupu
(dostawy) rury jak i po jej zamontowaniu.

2.2.6 Pakowanie, magazynowanie rur.

Rury w odcinkach prostych w stanie twardym i pottwardym powinny by¢ pakowane. Rury w stanie pottwardym
powinny by¢ pakowane w wigzkach po maksimum 10 sztuk (masa jednej wiagzki nie moze przekracza¢ 100 kg).
Do wigzania rur nalezy uzywac tasmy samoprzylepnej (wigzanie rur nalezy wykonywac w trzech miejscach).

Rury o réznych Srednicach mozna pakowac tylko w oddzielnych wigzkach.

Rury miekkie (wyzarzone) w kregach pakuje sie w kartony. Masa jednego opakowania rur w kregach nie powinna
przekracza¢ 50 kg. Zaleca sig, aby konce rur byty zabezpieczone zaslepkami z tworzywa sztucznego uniemozliwia-
jacymi przedostawanie sie zanieczyszczen do wnetrza rury. Do kazdego opakowania producent winien przymoco-
waé przywieszke zawierajaca:

e nazwe wytwaércey,

e stan kwalifikacyjny,

e wymiary,

e numer partii,

e mase netto i brutto,

a takze Swiadectwo jakosci producenta.

Pomieszczenia, w ktorych przechowywane sg rury powinny by¢ czyste, bez szkodliwych opardw. Rozmieszczenie rur
powinien eliminowa¢ mozliwos¢ ich uszkodzen mechanicznych np. przez przypadkowe nadepnigcie.

2.2.7 Rury z powloka cynowa.

Rury miedziane z cynowang powierzchnig wewnetrzng (w odcinkach - rury o $rednicach od 12 do 108 mm;
w kregach - rury o Srednicach od 12 do 22 mm) przeznaczone sg przede wszystkim dla instalacji wodociggowych.
Powtoka cynowa stanowi dodatkowe zabezpieczenie przed przechodzeniem jonéw miedzi do wody wodociggowej.
Rury te spetnia¢ muszg wszystkie wymagania zawarte w normie PN-EN 1057, a w stosunku do powtoki cynowe;
(w tym zakresie brak jest wymagan w powyzszej normie) wymagania te mozna przedstawi¢ nastepujgco: grubosc
warstwy powinna wynosi¢ co najmniej 1 um (rury cynowane chemicznie) lub 4 um (rury cynowane ogniowo).
Sktad chemiczny warstwy cyny musi spefnia¢ warunek: Sn + Cu > 99%

2.2.8 Cienkoscienne rury miedziane z trwale zespolong ostong z tworzywa sztucznego.

Innowacyjna rura dwuwarstwowa, skfadajgca sie z cienkosciennej rury miedzianej trwale zespolonej z ostong
z polietylenu PE-RT, posiada znakomite wtasciwosci plastyczne. Charakteryzuje sie fatwym montazem i obrobka,
tuki nawet o niewielkich promieniach mozna wykonywac recznie bez uzycia gietarki (taka sama fatwos¢ giecia we
wszystkich kierunkach). Operacja ciecia nie wymaga stosowania pity lub obcinaka, rure mozna cig¢ nozycami. Usu-
wanie zadziorow i kalibrowanie odbywa sie w jednym kroku.

Do faczenia rur stosuje sie ztgczki zaprasowywane z podwdjnym elementem zaciskowym - oringi z EPDM. Do fgcze-
nia moga by¢ stosowane ztgczki systemowe producentow cienkosciennych rur miedzianych, jak i innych powszech-
nie stosowanych na rynku ztgczek zaprasowywanych z systemow tworzywowych (do zaciskarek z konturem TH).
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Rys. 2.5 Szczeki - kontur TH

Technika fgczenia opiera si¢ na ztgczkach metalowych i metalowej rurze rdzeniowej z miedzi, rezultatem tego
jest:

- wysoka wytrzymato$¢ mechaniczna z dopuszczalnymi ciSnieniami roboczymi ponad 30 bar (rowniez w wysokich
temperaturach),

- wysoka niezawodnos¢ potgczenia dzigki matym tolerancjom wymiarowym bezszwowo ciggnionej rury miedzia-
nej i korpusu metalowego ztgczki (metal/metal - dwa elementy uszczelniajace - oringi - osadzone pomiedzy po-
wierzchniami metalowymi - brak oznak starzenia - zasada uszczelnienia taka sama jak w przypadku zaprasowy-
wanych ztgczkach miedzianych).

Rys. 2.6, 2.7 Przekroje pofqczenia zaprasowanego miedzianych rur cienkosciennych
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Cienkoscienne rury miedziane mogg by¢ stosowane w instalacjach:

- zimnej i cieptej wody uzytkowe;j,
- centralnego ogrzewania,

- ogrzewania i chfodzenia pfaszczyznowego,

- pomp ciepta woda/glikol lub spiritus - dolne zrodto.
Rdzeniowa rura miedziana spetnia wymagania normy PN-EN 1057, rury stosowane na runku polskim muszg posia-
da¢ atest DVGW, a takze Aprobate Techniczng ITB i Atest Higieniczny PZH.

Tablica 2.7 Parametry techniczne cienkosciennych rur miedzianych z trwale zespolong ostong z tworzywa

sztucznego.

Wymiar 14 x 2 16 x 2 18 x 2 20 x 2 26 x 3
Srednica zewnetrzna z ostong mm 14 16 18 20 26
Grubos¢ warstwy ostony mm 1,70 1,65 1,65 1,50 2,50
Grubos¢ scianki rury miedzianej mm 0,30 0,35 0,35 0,50 0,50
Stan materiatu wg PN-EN 1057 R220 R220 R220 R220 R220
Dop. cisnienie pracy przy 100°C bar 33 32 28 34 28
Cigzar catkowity kg/m 0,147 0,189 0,215 0,31 0,451
Forma dostawy kregi

Dtugos¢ kregu m 100 100 100 50 50
Przyktadowe ilosci na palecie m 1000 1000 1000 750 750
Promien giecia przy uzyciu gietarki mm 50 55 72 80 88
Promien giecia recznego mm 70 80 110 140 180
Poziome odlegtosci mocowania m 1.2 1.2 1.3 1.3 1.7
Pionowe odlegtosci mocowania m 1,55 1,55 1.7 1,7 2,2
Pojemnosé¢ wodna I/m 0,079 0,113 0,154 0,201 0,314
Dtugosé rury przy 3 | pojemn. wodnej m 38,0 26,5 19,5 14,9 9,5
Materiat rury rdzeniowe;j Czysta miedz Cu-DHP wg PN-EN 1057
Chropowatos¢ powierzchni wewn. um <15

Wspotezynnik rozszerzalnosci cieplnej mm/mK 0,017

Tworzywo ostony PE-RT

Wspdtezynnik przewodnosci cieplnej W/mK 0,35

Kolor ostony biaty (odpowiada RAL 9010)

Klasa palnosci DIN 4102-B2 wzglednie DIN EN 13501-1 E
Max. temperatura dla pracy ciggtej °C 95 95 95 95 95
B e ke i, M| S0 o0 0| -
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2.3 Wymagania dla otulin rur miedzianych.
Rury miedziane do instalacji mogg by¢ dostarczane w izolacji cieplnej lub w otulinie.
Rury w izolacji cieplnej stosowane moga by¢ w instalacjach ogrzewczych i w instalacjach wodociggowych,
szczegolnie cieptej wody. Izolacja moze by¢ wykonywana z pianki kauczukowej, polietylenowej lub poliuretano-
wej. |zolacja cieplna stanowi odrebny wyrdb, ktéry musi posiada¢ odrebne dopuszczenie do obrotu i stosowania
w budownictwie.
Rury w otulinie mogg by¢ uzywane do wszystkich zastosowan rur miedzianych. Otulina jest Scisle przylegajaca
do rury warstwg tworzywa sztucznego o grubosci 1 + 3 mm. Otulina stanowi ochrong¢ przed uszkodzeniami me-
chanicznymi. Rury z otuling zalecane sg do prowadzenia przewodow pod tynkiem, otulina stanowi réwniez pew-
ng izolacje cieplng, np. zapobiega wykraplaniu si¢ wody bezposrednio na rurach, a takze izolacje dzwigkowa. Otu-
liny moga by¢ wykonywane z dowolnego tworzywa sztucznego pod warunkiem, ze tworzywa te oraz wydzielajg-
ce sie z nich w czasie eksploatacji sktadniki nie dziatajg szkodliwie na miedz. Musza by¢ takze odporne na dziata-
nie oczekiwanych temperatur roboczych.
Informacje, z jakiego materiatu jest wykonana otulina, powinien zawiera¢ dokument odniesienia dopuszczenia do
obrotu i stosowania w budownictwie.
Stosowane sg dwa typy otulin:
— obustronnie gfadkie,
— profilowane - z kanalikami od strony rury.
W tablicy 2.8 w $lad za normg PN-EN 13349 podano nominalne grubosci otulin gtadkich i profilowanych oraz dopusz-
czalne grubosci otuliny

Tablica 2.8 Grubos¢ otuliny do rur miedzianych.

Grubosci otulin do rur miedzianych
Srednica zewnetrzna (nominalna) Nominalna grubosé¢ Dopuszczalne odchytki grubosci
rury otuliny otuliny
mm mm mm
Otuliny gtadkie
8-28 1,0 +0,10
35-54 1.5 +0,15
64 - 76,1 2,0 + 0,20
Otuliny profilowane
8-10 1,6 +0,3
12 - 22 2,0 +0,3
28 - 35 2,5 +04
42 - 76,1 3,0 +0,5

Dopuszczajgc do stosowania rury z otuling, uwzglednia sie odpornos¢ ogniowg tworzyw sztucznych, z ktorych sa
wykonywane - w tym zakresie muszg spetni¢ wymagania normy PN-B-02873.

Rury w otulinie powinny posiada¢ - poza napisem na rurze - rowniez czytelny i niezmywalny woda napis na otu-
linie. Powinien on zawiera¢:

— Srednice zewnetrzng i grubos¢ Scianki rdzeniowej rury miedzianej w milimetrach,

— znak identyfikacyjny producenta,

— data produkgji: kwartat (I = IV) i rok lub miesige (1 + 12) i rok.
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2.4 Wymagania dla facznikow do rur miedzianych
2.4.1 Wymagania ogdlne
Do faczenia rur miedzianych o Srednicach zewngtrznych od 8 do 108 mm stuzg dwa rodzaje tgcznikow:
— taczniki do lutowania kapilarnego,
— faczniki zaciskowe.
taczniki zaciskowe dzielg si¢ w zaleznosci od budowy na tgczniki:
— skrecane (z nakretka)
— zaprasowywane
— samozaciskowe
Do taczenia rur o Srednicach powyzej 108 mm (do 159 mm wtgcznie) zaleca sie stosowac tgczniki z krotszymi kielicha-
mi, przeznaczone wyfgcznie do lutowania twardego.
Produkowane sg takze tgczniki przejsciowe z koncowkami réznego typu, w tym takze gwintowanymi, stuzace do ta-
czenia rur miedzianych z rurami z innych materiatow: stalowymi i z tworzyw sztucznych oraz armaturg i innymi ele-
mentami wyposazenia instalacji wodnych i gazowych na paliwa gazowe.
Wymagania dla tgcznikow do instalacji z rur miedzianych zawarte sg w normie
PN-EN 1254, ktdrej cztery czesci dotyczg tgcznikdw do rur miedzianych:
— cze$¢ 1- taezniki do lutowania kapilarnego (do 108 mm),
— czes¢ 2 - tgezniki zaciskowe skrecane,
— czes¢ 3 - taczniki do rur z tworzyw sztucznych z kohcowkami zaciskowymi,
— cze5¢ 4 - tgczniki z koncowkami gwintowanymi,
— cze$¢ 5 - tgezniki z krotszymi (niz w czesci 1 normy) kielichami, przeznaczonymi do lutowania twardego do $rednicy
159 mm.
Dalsze czgsci normy, obejmujgce fgczniki zaprasowywane i samozaciskowe, sg dopiero w fazie projektu.
Wszystkie typy tacznikdw muszg spetnia¢ wymagania gwarantujace trwatosc i szczelnos¢ potgczen z rurami. Czgscé
wymagan jest wspolna dla roznych typow fgcznikow. Naleza do nich wymagania materiatowe, jakosci powierzch-
ni i oznakowanie (cechowanie).

Tablica 2.9 Stosowanie ztgczy lutowanych w instalacjach

. Rodzaj instalacji
Pofaczenia lutowane :
wodociggowa ogrzewcza gazowa
z t3cznikiem miekkie stosowac stosowac do 110 °C nie stosowac
kapilarnym twarde stosowac od d > 28" | stosowac do 110 °C stosowac¢
bez tgcznikow miekkie stosowac? stosowac? do 110 °C nie stosowac
twarde stosowac od d > 28”2 | stosowac? do 110 °C nie stosowac

Vze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzen powierzchni rur przy temperaturze powyzej 400 °C, co moze zmniejszy¢ odpornos¢ korozyjng
przewodow miedzianych, potgczenia przewoddédw w instalacjach wodociggowych o d <28 mm mogg by¢ wykonywane jedynie przez
lutowanie miekkie

2w przewodach instalacji wodociggowych oraz ogrzewczych wodnych, potgczenia rur identycznej Srednicy oraz jednostopniowe
redukcje moga by¢ lutowane w kielichach wykonywanych na zimno
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Tablica 2.10 Stosowanie potaczen roztagcznych w instalacjach

Rodzaj instalacji
Potaczenia roztaczne . gazowa
wodociggowa | ogrzewcza :
gaz ziemny gaz ptynny
tacznik z koncowka gwintowana . . . .
L _ stosowac stosowac stosowac stosowac
bez migkkiego uszczelnienia
tacznik zaciskowy skrecany, z pierscie- . , , ,
2 . y skrecany, ?) stosowac stosowac stosowac stosowac
niem zaciskowym, metalowym
taczniki zaciskowe i samozaciskowe . . . .
. C 2 stosowac stosowac stosowac stosowac
z uszczelnieniem miekkim (elastomery)
Opaska zaciskowa z uszczelnieniem . . nie . ,
C . 3) stosowac stosowac . nie stosowac
miekkim (tgcznik prosty nasuwkowy) stosowac
stosowac stosowac
Pofgczenia kotnierzowe stosowac stosowac z kotnierzami | z kotnierzami
z brazu z brazu
U dla rur w zwojach ztgczki tylko z tulejkg wewnetrzng ? tylko dla ztgczek zawsze dostepnych (odkrytych) ¥ tylko dla rur twar-
dych w odcinkach prostych

2.4.2 Wymagania materiatowe
taczniki do instalacji miedzianych wykonuje sie z miedzi, brgzu i mosigdzu.
taczniki miedziane - mozna stosowac¢ wytgcznie taczniki produkowane z miedzi odtlenionej fosforem, o symbolu
Cu - DHP, z ktdrej produkowane sg rury instalacyjne (patrz rozdz. 2.2.2).
taczniki z bragzu - zalecane jest stosowanie tgcznikow produkowanych z brgzu o symbolu CuPb5Sn5Zn5 wg
PN-EN 1982.t3czniki z brgzu mozna stosowa¢ do lutowania migkkiego i twardego.
taczniki z mosigdzu - w instalacjach wodociggowych nalezy stosowac¢ gatunki mosigdzu odporne na odcynkowa-
nie. Nalezg do nich m.in. gatunki o symbolach: CuZn39Pb3 i CuZn33Pb2 wg normy PN-EN 12165. O odpornosci na
odcynkowanie powinny informowac litery "CR" lub "DZR" na taczniku. tgczniki z mosigdzu mozna stosowac jedynie
do lutowania migkkiego.

2.4.3 Stan powierzchni
Powierzchnie wewnetrzne i zewngtrzne powinny byc¢ czyste, bez widocznych produktow utlenienia oraz defektow
po obrébce mechanicznej np. rys, porow, wad szlifierskich.
Na powierzchni wewnetrznej nie mogg znajdowac sie zanieczyszczenia o wiekszej niz 1,0 mg C/dm? zawartosci we-
gla.

2.4.4 Znakowanie
Na zewnetrznej powierzchni kazdego tacznika powinno znajdowac sie trwate znakowanie zawierajace:
— znak firmowy lub nazwe producenta,
— $rednice nominalng tgczonej rury iflub wymiar gwintu.
Inne wymagania dotyczg poszczegdlnych typow tgcznikow.
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2.4.5 taczniki do lutowania kapilarnego
taczniki do lutowania kapilarnego posiadajg koncowki kielichowe, dostosowane do wymiarow rur miedzianych.
Wsunieta do kielicha koncowka rury jest spajana z tgcznikiem lutem, ktéry wnika do kapilarnej szczeliny pomig-
dzy rurg a kielichem. Czes¢ tacznikdw posiada koncowki bose, stuzgce do tgczenia z innymi fgcznikami (rys 2.8).
Dla szczelnosci i trwatosci ztacza istotne sg wymiary:
— Srednica wewnetrzna Dw i gtebokos¢ kielicha L,
— $rednica zewnetrzna Dz i dtugos¢ koricowki bosej L, (gdy Srednica koricowki bosej jest mniejsza od Srednicy taczni-
ka, dtugos¢ koncowki jest zwiekszona o L),
— minimalna grubos$¢ Scianki,
— dopuszczalne odchytki (tolerancje) wymienionych wymiarow.
Wymiary tacznikéw oraz ich tolerancje podano w tablicach 2.11 i 2.12. Wartosci t' odnosza sie do tgcznikéw z lu-
tem integralnym - trwale osadzonym pierscieniem lutowia wewnatrz fgcznika (rys. 2.8b).

a) c-1)
K
- —_ —
Y
PRI L +L,
b) | c-2)
t
i@ Y
I
t ~ — —
X
Y
— J— J— L | QS
t
Y

Rys. 2.8 tgczniki do lutowania kapilarnego (wymiary)
a) kielich; b) tgcznik z lutem integralnym; c-1) koricéwka bosa - Srednica mniejsza niz Srednica tgcznika; c-2) koricowka
bosa - srednica wieksza niz srednica tqcznika.
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Tablica 2.11 Wymiary i tolerancje facznikéw kapilarnych

www.pcpm.pl

C . . Dtugos¢ kielicha
Erednica nominalna: Odchytki od srednicy nominalnej lub kgﬁcéwki o
wewnetrzna - kielicha koricowki bosej wewnetrznej
lub zewnetrzna - koncowki bosej zewngtrznej kielicha L, L,
Dz Dw
mm mm mm mm mm
8 6,8
9 +0,04 +0,15 78
12 -0,'05 +O:06 8.6 20
15 10,6
18 12,6
22 +0,05 +0,18 15,4 -
28 -0,06 +0,07 18,4 '
> +0,06 +0,23 =
42 2007 2007 27 20
54 32
64 32,5 2,0
76,1 +0,07 +0,33 33,5 3,0
88,9 -0,08 +0,10 37,5 3,0
108 475 4,0

Tablica 2.12 Minimalne grubosci scianek koncowek do lutowania i minimalne $rednice otwordw przelotowych t3cznikéw

Minimalna grubos$¢ scianek t
Srednica L Stopy miedzi do Odlewnicze stopy , Mi_nimalna
nominalna Miedziane przerdbki plastycznej miedzi srednica otworu
przelotowego
t t") t t" t t")

mm mm mm mm mm mm mm mm

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 09 0,81 1.4 0,77 1.5 0,97 18,0
28 09 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 19 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 2,6 143 2,8 1,82 65,0
88,9 1.8 1,62 29 1,59 3.1 2,01 76,0
108 2,1 1,89 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 52 2,86 55 3,57 1350

7 minimalna grubo$¢ Scianek tgcznikéw z lutem integralnym
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2.4.6 taczniki zaciskowe
W instalacjach mogg by¢ uzywane fgczniki zaciskowe o roznej konstrukcji i zasadzie dziatania, ale kazdy z nich
musi spetnia¢ podstawowe wymagania:
— grubos¢ Scianki w zadnym punkcie nie moze by¢ mniejsza od wartosci podanej w tablicy 2.13,
— powierzchnia otworu przelotowego w dowolnym przekroju nie moze by¢ mniejsza od powierzchni kofa o promieniu
podanym w tablicy 2.13.

Tablica 2.13 Wymiary tgcznikdw zaciskowych

, . . Minimalna grubos¢ Scianki
Srednica nommal.na Miedz i stopy miedzi ; Minimalna srednica
rury wprowa.dzonej do do przerobki Odlewnllcze.stopy otworu przelotowego
tacznika . miedzi
plastycznej
mm mm mm mm
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 29 3.1 76,0
108 3.3 3,5 92,0

Klasyczny tgcznik zaciskowy (skrecany), w ktorym ptaski metalowy pierscien dociskany jest przez obrot nakretki na
gwintowanym korpusie przedstawia rysunek 2.9. Jest to potgczenie czgsciowo roztgczne - po wymianie pierscienia
facznik moze by¢ uzyty do potgczenia nowej rury. tgczniki zaciskowe moga by¢ stosowane do taczenia rur o mak-
symalnych $rednicach 108 mm.

Na rysunku 2.9 przedstawiono schematycznie konstrukcje jednego z typow tgcznikow zaciskowych (skrecanych).

SRS

=

Nakretka dociskajaca

Pierscien zaciskajacy

Korpus mosiezny

Rys. 2.9 Konstrukcja tqcznika zaciskowego
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Rys. 210 Przyk}ad tqcznikow zaciskowych (skrecanych).

Podstawowym wymaganiem dla fgcznikdw zaciskowych jest ich funkcjonalnos$é¢, ktora sprawdzana jest w probach
wytrzymatosciowych (rozrywanie, szczelno$¢ przy zginaniu). Dlatego wazne jest, aby stosowac taczniki, ktorych
jakos¢ jest potwierdzona dopuszczeniem do stosowania w budownictwie. Wykonanie potgczen zaciskowych musi
by¢ zgodne z instrukcjg montazu producenta. Gdy jest to wymagane w instrukcji, nalezy stosowaé narzedzia ofe-
rowane przez producenta tagcznikow.

Jedng z odmian tacznikéw zaciskowych sg faczniki zaprasowywane o réznych konstrukcjach.

taczniki te posiadaja uformowany wewnatrz facznika rowek, w ktorym umieszczona jest elastyczna uszczelka, kto-
ra po obcisnieciu fgcznika wokot wsunietej rury za pomocg specjalnej zaciskarki tworzy szczelne potgczenie nie-
roztgczne - rys.2.11.

Rys. 2.11. Przyktad fgcznika zaprasowywanego.

Inny typ facznikéw zaciskowych - samozaciskowe - ma wbudowany sprezynujgcy pierscien zacinajacy, ktéry zaci-
ska sie na rurze po wcisnieciu jej w otwor fgcznika. Szczelnos¢ zapewniajg umieszczone obok pierscienia uszczelki
elastyczne. Jest to potgczenie roztaczne - za pomocy specjalnego narzedzia mozna wysungc¢ rure z otworu, a tacz-
nik wykorzysta¢ ponownie.
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Rys. 2.12. Przyktad fqgcznika samozaciskowego.

W tacznikach zaprasowywanych i samozaciskowych normowane sg, podobnie jak w innych typach tacznikow
zaciskowych:

— minimalna grubos¢ scianki,

— minimalna srednica otworu przelotowego facznika w dowolnym przekroju.

Wymagania te podane sg w tablicy 2.13.

2.4.7 kaczniki z koncdwkami gwintowanymi
Dla umozliwienia fgczenia rur miedzianych z innymi elementami instalacji, z rurami z innych materiatow i armatu-
ra, nalezy stosowac tgczniki przejsciowe, w ktdrych jedna koncowka jest gwintowana. Stosowane sg dwa rodzaje
gwintow:
— gwinty rurowe, ze szczelnoscig uzyskiwang na gwincie wg PN-EN 10226-1,
— gwinty rurowe walcowe (z uszczelnieniem doczotowym) wg PN-EN SO 228-1.
Wymiarem normowanym (poza wymiarem gwintu) jest grubo$¢ scianek tgcznikdw, rowniez czesci gwintowane;.
W tablicy 2.13 podano grubosci $cianek fgcznikow z koncowka gwintowang, a na rysunku 2.13 pokazano przykfa-
dy facznikdw z koncowka gwintowana.

Tablica 2.13 Grubosci scianek facznikow z koricowka gwintowana

Oznaczenie Minimalna grubo$¢ scianek

gwintu miedz i stopy miedzi odlewnicze
do przerobki plastycznej stopy miedzi

mm mm mm

1/4 1,0 10

3/8 1,1 11

1/2 1.2 1,2

3/4 1.4 1,5

! 15 18

1 a 1,6 18

172 1,8 2.0

2 1.9 23

2 2,0 2.4

3 23 2,6

4 28 29
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S

Rys.2.13 Przyktad fqcznikow z koricowkg gwintowang.

2.4.8 Pakowanie, przechowywanie, transport
2.4.8.1 Pakowanie
taczniki powinny by¢ pakowane w sposob zabezpieczajgcy je przed zanieczyszczeniem, uszkodzeniami mecha-
nicznymi i korozjg. Na opakowaniu powinny by¢ umieszczone charakterystyczne dane tgcznika: producent, wy-
miar, numer katalogowy, ilos¢. W jednym opakowaniu mozna umieszcza¢ tylko taczniki tego samego typu, wymiaru
i wykonane z tego samego materiatu.
2.4.8.2 Przechowywanie
taczniki nalezy przechowywaé w pomieszczeniach suchych o wilgotnosci wzglednej nie wigkszej niz 70%.
W pomieszczeniach sktadowania nie powinny znajdowac¢ sie zwigzki chemiczne dziatajgce korozyjnie (m.in. kwa-
sy i amoniak).
2.4.8.3 Transport
taczniki powinny by¢ przewozone Srodkami krytymi zabezpieczajgcymi przed uszkodzeniami mechanicznymi
i wptywami atmosferycznymi. Opakowania muszg by¢ zabezpieczone przed przesuwaniem sie.

2.5 Spoiwa

2.5.1 Luty do potaczen rur miedzianych
Podstawowg metodg tgczenia rur i tacznikéw z miedzi w instalacjach sanitarnych jest lutowanie kapilarne.
Podstawowymi materiatami do procesu lutowania kapilarnego s3:
— luty migkkie (o temp. topnienia 220 + 250 °C),
— luty twarde (o temp. topnienia 630 + 890 °C),
— topniki, ktorych zadaniem jest redukcja warstewek tlenkowych na oczyszczonych mechanicznie powierzchniach
poddawanych nastepnie dziataniu stopionego spoiwa (lutu).
Do potgczen rur miedzianych uzywa sie takze past lutowniczych (lutowanie miekkie) stanowigcych mieszanine
topnika z odpowiednim lutem migkkim (min. 60% sproszkowanego lutu migkkiego).
Luty, ze wzgledu na fakt stosowania ich w instalacjach wody pitnej muszg posiada¢ Atest Higieniczny wydany
przez PZH. Wymagania sanitarne nie dopuszczajg do stosowania w instalacjach wody pitnej lutéw zawierajgcych
kadm i otow.
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Przyktady spoiw do lutowania przedstawiono w tablicy 2.15

Tablica 2.15 Spoiwa i topniki do lutowania

Rodzaj lutu Oznaczenie Sktad chemiczny Przedziat te.mperatury Topnik
topnienia
o 2,5+3,5% — Cu ) . i
miekkie S-5n97Cu3 reszta Sn 230 + 250 °C 3.1.1,3.1.21 2.1.2
o 3,0:3,5 % — A "9
PN-EN 1SO 9453 | S-Sn97Ag3 Do 0 Ag 2212230 °C PN-EN 29454-1
reszta Sn
CP 203 59+6,50% — P ) .
(L-CuPs) reszta Cu 710+ 890 °C
1,5+2,5% — Ag
S_I:JOZD) 5,9+6,7 % P 645 + 825 °C
g reszta Cu
33,0+35,0 % — Ag
twarde AG 106 2,5+3,5% — Sn
1 1 - ° ")
Wg (L-Ag34Sn) 35,0+37,0 % — Cu 630 +730°C FHW;O
PN-EN 1044 reszta Zn
PN-EN 1045
(DIN 8513) 44,0+46,0 % — Ag
AG 104 2,5+3,5% — Sn . .
(L-Ag45Sn) 26,0+28,0% — Cu 640 + 680 °C
reszta Zn
43,0+45,0 % — Ag
AG 203 29,0+31,0% — Cu 675 735 °C
(L-Ag44)
reszta Zn
7 przy stosowaniu lutow miedziano-fosforowych w potgczeniach miedz - miedz, topnik nie jest wymagany (jako topnik dziata fosfor).
Jezeli jednak taczone sg elementy z miedzi z elementami z mosigdzu lub brazu, nalezy stosowa¢ topnik do lutowania twardego

W zakresie stosowania lutowania twardego nalezy przestrzega¢ zasady, aby w instalacjach wodociggowych (in-
stalacje cieptej i zimnej wody) potgczenia lutowane lutem twardym stosowac tylko dla rur o srednicach powyzej
28 mm.

2.5.2 Pomocnicze materiaty do spawania
Do spawania rur miedzianych stosuje sie druty spawalnicze o sktadzie: 99 % Cu, 1 % Ag (oznakowanie wg DIN
1733 - SCuAg) lub 98 % Cu i 1 % Sn (oznakowanie wg DIN 1733 - S-CuSn). Do procesu spawania topniki nie sg
wymagane jednak mozna stosowac topniki na bazie zwigzkow boru (oznakowanie wg DIN 1733 -FSH2 lub FSH3).
Zakres topnienia:
S Cu Ag - 1070 + 1080 °C (spawanie gazowe, spawanie elektrodg wolframowg z topnikiem),
S Cu Sn - 1050 + 1075 °C (spawanie gazowe),

1020 + 1050 °C (spawanie elektrodg wolframowa, spawanie elektrodg topliwg).
Nalezy pamietad, iz potgczenie przez spawanie dopuszczone jest we wszystkich rodzajach instalacji (w instalacjach
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi dla DN > 35) przy grubosci scianki rury miedzianej co najmniej 1,5 mm.
Praktycznie wykonuje sie je dla rur DN > 108, to znaczy poza obszarem instalacji w budynku.
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3 Podstawowe dane do projektowania instalacji z rur miedzianych

3.1 Wytrzymatos$é na cisnienie
Wytrzymato$¢ na cisnienie wewnetrzne rur miedzianych wynika z wtasnosci mechanicznych miedzi, Srednicy oraz
przyjetej grubosci Scianek. Zmienia si¢ ona wraz z temperaturg, lecz przy temperaturach wystepujacych w domo-
wych instalacjach (nawet przy przyjeciu wspdtczynnika bezpieczenstwa 4), przekracza cisnienia robocze. Przykta-
dowo dla Srednicy 28x1,5 dopuszczalne cisnienie robocze jest wyzsze niz 50 bar, dla Srednicy 108x2,5 wyzsze niz
20 bar, a dla $rednicy 267x3 wyzsze niz 10 bar.
Decydujace zatem o dopuszczalnych cisnieniach roboczych w instalacjach z rur miedzianych s rodzaje zasto-
sowanych ztgczy rurowych. Dla podstawowych ztgczy stosowanych w montazu miedzianych instalacji wodnych,
dopuszczalne cisnienie robocze przedstawia tablica 3.1. Podane wartosci wazne sg tylko dla zalecanych technologii
i gatunkow spoiw, o ktérych jest mowa w niniejszej publikacji.

Tablica 3.1 Dopuszczalne ciSnienia robocze w instalacjach z rur miedzianych ze ztgczami lutowanymi i zacisko-
wymi

. T Dopuszczalne ciénie'nie r9bocze dla przewoddéw
Rodzaj ztacza S o $rednicach
6 — 28 mm 35 - 54 mm 64 -108 mm

- °C bar bar bar

1 2 3 4 5

30 40 25 16

Lutowanie migkkie 65 25 16 16
10 16 10 10

Lutowanie twarde 30 %0 25 16
10 16 10 10

Zaciskowe 65 10 10 6
110 6 6 4

3.2 Prowadzenie przewodow
Powinna by¢ przestrzegana podstawowa zasada stosowania jednorodnych materiatow tzn. z miedzi i jej stopow.
Gdy zachodzi koniecznos¢ taczenia z przewodami ze stali ocynkowane;j:
- w miejscu styku miedzi ze stalg ocynkowang nalezy stosowac zabezpieczenie przektadky dielektryczng np. teflo-
nowa,
- rury stalowe stosowac tylko przed rurami miedzianymi patrzac w kierunku przeptywu wody.
Dopuszczalny jest styk miedzi ze stalg odporng na korozje i tworzywami sztucznymi (patrz 1.3.5).
Przewody wewngtrznych instalacji wodnych mozna prowadzi¢ bez zadnych ograniczen:
- na wierzchu Scian
- pod tynkiem
- w bruzdach
- w szachtach instalacyjnych
Szczegolne wskazania dotyczgce prowadzenia przewodow miedzianych wynikajg ze wspotczynnika rozszerzalnosci
cieplnej miedzi (rozdziat 3.4)
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Po wyznaczeniu trasy prowadzenia przewodu nalezy okresli¢ liczbe, potozenie i konstrukcje uchwytdw statych
i przesuwnych zwfaszcza, gdy instalacja ma by¢ prowadzona wierzchem Scian.

Przy prowadzeniu pod tynkiem zaopatrzy¢ przewody w elastyczng otuling.

Przy prowadzeniu w bruzdach nalezy okresla¢ indywidualnie wymiary bruzd majac na uwadze Srednice rur i gru-
bos¢ otuliny.

W szachtach instalacyjnych nalezy szczegdlnie przestrzega¢ wtasciwego mocowania przewodow oraz prawidto-
wego wykonania kompensatorow.

Wszystkie przejscia przewodow przez przegrody budowlane (stropy, Sciany) nalezy wykonywa¢ w tulejach ochron-
nych umozliwiajgcych swobodne przesuwanie sie przewodu (rys. 3.1 rys. 3.2)

Sciana rura (tuleja)

ochrona rura

miedziana N

!
> = ]
'

uszczelnienie

uszczelnienie

rura
elastyczne

ochronna
/ i

50 mm i

23

&

&

y 2 1 0 207 2

-------- s H ]
......... D e
iedzi 20 mm ‘ | |
miedziana 20 mm r E strop
Pt 1
N
D, =D+20 mm - ;]»5 - D, =D+20 mm
Rys. 3.1. Przyktad przejscia przewodu przez sciane Rys. 3.2. Przykfad przejscia przewodu przez strop

3.3 Armatura i inne elementy instalacji
3.3.1 Stosowana armatura
Armatura stosowana w instalacjach z rur miedzianych powinna by¢ wykonana z mosigdzu, brazu lub odpowied-
niego gatunku stali odpornej na korozje, wg wymagan tablicy 3.2. Dotyczy to wszystkich rodzajow armatury bez
wzgledu na rozwigzanie konstrukeyjne i rodzaj instalacji wykonanej z miedzi.
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Tablica 3.2 Zalecenia materiatowe dla armatury i innych elementow instalacji wykonanej z miedzi, poza rurami,
facznikami, lutowiem

Lp.

Elementy instalacji

Materiat

Uwagi

1

2

3

4

Wymienniki ciepta

Stopy miedzi
Stal odporna na korozje

Rodzaj materiatu z ktdrego wykonane sa
wymienniki ciepta nalezy uzgodnic z do-
stawcg ciepta;

w wezle kompaktowym wszystkie ele-
menty tego wezta powinny spetnia¢ od-
powiednie wymagania materiatowe

Armatura przelotowa,
odcinajgca, zwrotna

Stopy miedzi
Stal odporna na korozje

Pompy cyrkulacyjne

Stopy miedzi
Stal odporna na korozje
Tworzywa sztuczne

Gniazda termometrow

Stopy miedzi

Zasobniki ciepta

Miedz
Stopy miedzi
Stal odporna na korozje
Stal weglowa platerowana
stalg odporna na korozje

Kolektory, rozdzielacze

Miedz
Stopy miedzi
Stal odporna na korozje

Filtry do wody

Stopy miedzi
Stal odporna na korozje
Tworzywa sztuczne

Stosuje sie filtry siatkowe o wymiarze
oczek maksimum 80 um

Grzejniki

Miedz
Stopy miedzi
Warunkowo stal i zeliwo

Jedynie dla uktadéw zamknigtych

Przy projektowaniu nalezy zwroci¢ uwage na ilos¢ i rozmieszczenie armatury. Szkodliwe jest zaréwno stosowa-
nie nadmiernej jak i zbyt matej ilosci armatury. Rozmieszczenie armatury powinno umozliwi¢ mozliwos¢ requlacji
przeptywOw i wytgczenia poszczegdlnych czesci instalacji (mieszkanie, pion, gatgz instalacji), a wiec nie moze by¢
jej zbyt mato. Jezeli jednak dla osiggniecia tego samego skutku mozemy zmniejszyc¢ ilos¢ zaworow, np. kosztem ko-
niecznosci dwa razy w roku zamykania kilku zaworow zamiast jednego, nalezy zmniejszy¢ ich ilos¢.

Zawory powinny by¢ tak zainstalowane zeby byt mozliwy ich demontaz bez koniecznosci wycinania odcinkow
przewodow; kazdy zawor nalezy wyposazy¢ dwustronnie w roztgczne krocee z kielichami do lutowania (wyjatek
moga stanowi¢ zawory na odgatezieniach do punktow poboru).
Ztaczki przejsciowe wkrecane w gwint korpusu zaworu powinny by¢ uszczelnione tasmg teflonowa.
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Na rys. 3.3 zamieszczono niektore z zalecanych rozwigzan zaworow.

Rys. 3.3. Zawory odcinajgce dla miedzianych instalacji wodnych z roztqgcznymi kro¢cami do lutowania : a - zawdr
skosny grzybkowy z kurkiem spustowym, b - zawdr kulowy, ¢ - zawdr z zasuwkq, d — zawor grzybkowy prosty

3.3.2 Opory miejscowe
Wspotezynniki oporow miejscowych w instalacjach wodociggowych (W), ogrzewczych (0) i gazowych na paliwa
gazowe, przedstawiono w tablicy 3.3.
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Tablica 3.3 Wspdtczynniki oporow miejscowych

Symbol Instalacja
T Nazwa elementu € w1 o G
| Kolanko lub tuk 0,70 | x X
r/d=0,5 100 x | x
d] — . r/[d=1,0 035 | x X
I . tuk 90 ° /
. \ rld = 2,0 020 | x X
r/d = 3,0 015| x | x
p=90"° 1,30 | x X
—QJB Kolanko B=60° 080 x | x
f=45° 040 | x X
- Odsadzka 050 | x X X
T Rozdziat strumienia 130 | x X X
1| v Pofgczenie strumienia 090 | x X
iy
— —— 8 : o
i 8 Przelot przy rozdziale strumienia 030 | x X X
©
T E Przelot przy potaczeniu strumienia 0,60 | x X
5
= | — 3 Przeciwprad przy potaczeniu strumienia | 3,00 | x X
I Przeciwprad przy rozdziale strumienia | 1,50 | x X X
N U Rozdziat strumienia 090 | x X X
E
+H ‘E Potaczenie strumienia 0,40 | x X
S
— —— N . . .
-0 L Przelot przy rozdziale strumienia 030 | x X X
. S
T e Przelot przy potaczeniu strumienia 020 | x X
J l I_ . Wylot z rozdzielacza (kolektora) 050 x X
Rozdzielacz
J ‘ L (kolektor) Wlot do rozdzielacza (kolektora) 1,00 | x X
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Symbol Instalacja
i Nazwa elementu € wlol a
Wylot 0,50 | x
Zbiornik
Wlot 1,00 | x
Redukcja 0,40 | x X
B=30" 0,02
Zwezenie p=45° 004 x | x
ciggte
9 p=60"° 0,07 | x X
p=10" 0,10 | x X
Rozszerzenie p=20° 0,15| x X
ciggte B=30° 020 x X
B=40"° 020 x | x
Kompensator U-ksztattowy 1,00 x X
Kompensator mieszkowy 200 | x X
Trojnik przeciwpragdowy z dwoma tukami 1,30 X
Podtgczenie DN 25 2,00 x
gazomierza > DN 25 4,00 X
DN 15 100 | x X
o DN 20 8,5 X X
S DN 25 70 | x X
= DN 32 60 | x | x
== u DN 40 do DN 100 50 | x | x
= DN 15 35 | x | x
= v
Z s DN 20 25 | x X
> 2 DN 25 do DN 50 20 | x | x
= DN 65 07 | x | x
]
~N DN 10 7.0 X X
g DN 15 4,0 X X
|>_<] % DN 20 20 | x X
- DN 25 do DN 50 3,5 X X
DN 65 do DN 100 40 X X
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Symbol Instalacja
i Nazwa elementu € w1 o G
DN 15 100 | x
7 DN 20 8,5 X
== awory DN 25 70 | x
membranowe
DN 32 6,0 X
DN 40 do DN 100 50 | x
DN 1(130 DN 10 | x o
suwakowe
Zgwqry ttokowe, ku- DN 20 do DN 0,5 X X X
odcinajace lowe 25
|>'<| DN 32 do DN
150 0,3 % X
Zawor prosty 40
grzejnikowy katowy 2,0
Pacl stozkowy przelotowy 2,0 X
P Kurek katowy 5,0 X
= odcinajacy kulowy przelotowy 0,5 X
o katowy 1,3 X
DN 15 do DN 20 77 | x
>| Zawor DN 25 do DN 40 4,3 X
zwrotny DN 50 3,8 X
DN 65 do DN 100 25 | x
Zawor przelotowy DN 20 60 | x
— z zaworem zwrotnym DN 25 do DN 50 50 X
AN Nawiertka rurowa DN 25 do DN 80 50 | x
—] Reduktor cisnienia catkowicie otwarty 300 | x
Kociot grzejny 2,5 X
L1 Grzejnik, radiator 2,5 X
== Grzejnik ptytowy 3,0 X
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3.4 Wydtuzenia cieplne, kompensacja

3.4.1 Wydtuzenia cieplne
Wtasciwosci miedzi powoduja, ze rury miedziane rdznig si¢ od rur stalowych lub rur z tworzyw sztucznych. Wspot-
czynnik rozszerzalnosci cieplnej miedzi wynosi 17 x 10-°K™" (0,017 mm/m°C) i jest 1,5 raza wiekszy niz stali, a jed-
noczesnie mniejszy niz wspotczynniki rozszerzalnosci tworzyw sztucznych. Oznacza to, iz rury miedziane wydtuzaja
sie podczas wzrostu temperatury 1,5 raza wiecej niz rury stalowe.
Zmiang dtugosci rur mozna przedstawi¢ za pomocg wzoru:

AL=Lx AT x A
gdzie:
AL - zmiana dtugosci rury w mm
AT - roznica temperatur w °C
A - wspotezynnik rozszerzalnosci liniowej materiatu rury w mm/m °C
Na rys.3.4 przedstawiono w postaci wykresu wspdtczynniki rozszerzalnosci cieplnej réznych materiatow - stali,
miedzi, zywic poliestrowych z wtdknem szklanym, aluminium, polichlorku winylu PVC, polipropylenu PP i poliety-
lenu PE.

x 10° 200

150

17 20 22

11,5
=

St CuGFK Al PCV PP PE

Rys. 3.4. Wspdtczynniki rozszerzalnosci cieplnej roznych materiatow

Wydtuzenie liniowe rur miedzianych dla przyrostu temperatury AT od 20 K do 100 K przedstawiono w postaci
nomogramu na rys. 3.5
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zmiana diugosci AL [mm]
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Rys. 3.5. Wydtuzenie cieplne rur miedzianych

W tablicy 3.4 podano przyrost dtugosci rur miedzianych AL w zaleznosci od przyrostu temperatury AT od 10 do 100 °C.
Tablica 3.4 Przyrost dtugosci AL w mm w zaleznosci od przyrostu temperatury AT

Dt. odc. Przyrost temperatury AT w K

L (m) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,1 0,02 0,03 0,05 0,07 0,08 0,10 0,12 0,13 0,15 0,17
0,2 0,03 0,07 0,10 0,13 0,17 0,20 0,23 0,27 0,30 0,33
0,3 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
0,4 0,07 0,13 0,20 0,27 0,33 0,40 0,46 0,53 0,60 0,66
0,5 0,08 0,17 0,25 0,33 0,42 0,50 0,58 0,66 0,75 0,83
0,6 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
0,7 0,12 0,23 0,35 0,46 0,58 0,70 0,81 0,93 1,05 1,16
0,8 0,13 0,27 0,40 0,53 0,66 0,80 0,93 1,06 1,20 133
0,9 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 134 1,49
1,0 0,17 0,33 0,50 0,66 0,83 1,00 1,16 1,33 1,49 1,66
2,0 0,33 0,66 1,00 1,33 1,66 1,99 2,32 2,66 2,99 3,32
3,0 0,50 1,00 1,49 1,99 2,49 2,99 3,49 3,98 4,48 4,98
4,0 0,66 1,33 1,99 2,66 3,32 3,98 4,65 5,31 5,98 6,64
5,0 0,83 1,66 2,49 3,32 4,15 4,98 5,81 6,64 7,47 8,30
6,0 1,00 1,99 2,99 3,98 4,98 5,98 6,97 7,97 8,96 9,96
7,0 1,16 2,32 3,49 4,65 5,81 6,97 8,13 930 | 1046 | 11,62
8,0 1,33 2,66 3,98 5,31 6,64 7,97 930 | 1062 | 1,95 | 13,28
9,0 1,49 2,99 4,48 5,98 7.47 896 | 1046 | 1195 | 1345 | 1494
10,0 1,66 3,32 4,98 6,64 8,30 9,96 11,62 | 1328 | 1494 | 16,60

Z powyzszej tablicy mozemy odczytaé, ze rura miedziana o dtugosci 2 m przy roznicy temperatur 40 °C wydtuzy sie
0 1,33 mm. W takich samych warunkach rura z polietylenu lub polietylenu sieciowanego wydtuzy si¢ o 14,4 mm
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3.4.2 Kompensacja
3.4.2.1 Uwagi ogolne
Specyfika rur miedzianych wymaga kompensowania wydtuzen liniowych w instalacjach.
Kompensacja uzyskiwana jest dwoma sposobami:
- przez odpowiednie prowadzenie przewodow (kompensacja naturalna),
- przez stosowanie elementow kompensujacych w instalacji.

3.4.2.2 Kompensacja naturalna
Kompensacje naturalng wydtuzen liniowych przewoddw uzyskuje sie przez zmiang¢ kierunku prowadzenia przewo-
doéw z wykorzystaniem uktadu konstrukcyjnego pomieszczen, w ktérych te przewody sg prowadzone, a nastgpnie
wiasciwe rozmieszczenie mocowan tzw. punktéw statych.
Obowigzujg przy tym dwie podstawowe zasady istotne dla prawidtowe] eksploatacji instalacji:
— umozliwienie kazdemu odcinkowi rur rozszerzanie si¢ bez ograniczen,
— niedopuszczenie, aby odksztatcenia dziataty na zbyt krotki odcinek przewodu.
Zasade wykonywania kompensacji naturalnej przewodu uktadanego na wierzchu Sciany przedstawiono na rys.
3.6.
Na rys. 3.6.a zostaty zle rozmieszczone uchwyty mocujgce. Unieruchomienie zbyt krotkich odcinkow przewodow
uniemozliwia ich swobodne wydtuzanie sie.
Na rys. 3.6.b prawidfowo rozmieszczono uchwyty mocujgce, dzieki czemu kazdy odcinek przewodu moze swobod-
nie wydtuzac sie.

a) zle b) prawidlowo

20cm | | 100 cm
// ) // )
15 l '
cm 2

Rys.3.6. Przyktad prowadzenia przewodu z zachowaniem kompensacji naturalnej

Powyzsza zasada obowigzuje takze przy podtynkowym prowadzeniu przewodow w bruzdach Sciennych. (rys. 3.7)
Przewody na catej dtugosci musza miec¢ otuling zabezpieczajgca przed uszkodzeniem przewodow przez tarcie
o0 ostre wnetrze bruzd. W obszarze potgczen otulina powinna by¢ pogrubiona.
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PRAWIDLOWO

Rys. 3.7. Przyktad uktadania przewodu miedzianego w bruzdzie pod tynkiem

Kazda zmiana kierunku trasy przewodu i kazde odgatezienie sg krytycznymi miejscami instalacji rurowej z miedzi

ulegajacej odksztatceniom liniowym.
Z tego wzgledu bardzo istotne jest prawidtowe rozmieszczenie zamocowan statych i przesuwnych, dzieki ktorym

pozostawia si¢ wiasciwg dtugos¢ odcinka swobodnego przejmujgcego wydtuzenie AL odcinka przewodu ograni-

czonego punktem statym.

Na rys. 3.8 pokazano typowe fragmenty instalacji z oznaczeniem swobodnego odcinka A przejmujacego wydtuze-

nia przewodu. Wartosci dtugosci tego odcinka podano w tablicy 3.5.
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Rys. 3.8. Typowe przyktady prowadzenia przewodow instalacyjnych z rur miedzianych
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Tablica 3.5 Dtugos¢ swobodnego odcinka A [mm] przejmujacego wydtuzenie AL

Srednica przewodu przy wydtuzeniu AL
mm 5 mm 10 mm 15 mm 20 mm
12 475 670 820 950
15 530 750 920 1060
18 580 820 1000 1160
22 640 910 110 1280
28 725 1025 1250 1450
35 810 1145 1400 1620
42 890 1250 1540 1780
54 1010 1420 1740 2010

Dla umozliwienia prawidtowych warunkdéw kompensacji, a co si¢ z tym wigze - rowniez bezpiecznej eksploatacji
instalacji, nalezy przewidzie¢ prawidtowy sposob mocowania przewodow omowiony w rozdziale 3.7.

3.4.2.3 Elementy kompensujace
Przy braku mozliwosci zastosowania kompensacji naturalnej w instalacji z rur miedzianych powinny by¢ zaprojek-
towane kompensatory U- ksztattowe lub osiowe.

3.4.2.3.1 Kompensatory U-ksztattowe
Kompensatory U-ksztattowe mogg by¢ wykonane z gigtej rury, lub z potgczonych odcinkéw rur i kolan 90°, réwniez
z kolan 90° i tuku 180° (rys. 3.9).

Rys. 3.9. Kompensatory U-ksztattowe

Kompensatory wykonane z samych kolan 90° (rys. 3.10), najczesciej stosowane, powinny na wierzchotku mie¢
odcinek rury o dfugosci:

—dla rur Dz 35 mm - co najmniej 1,5 x Dz

—dlarur Dz 42 mm - co najmniej 2 x Dz
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Rys. 3.10. Konstrukcja kompensatora z 4 kolan 90°

W tablicy 3.6. zestawiono wymiary kompensatorow z 4 kolan 90°, potrzebne dla przejmowania podanych wydfu-
zen.

Tablica 3.6 Wymiary kompensatora U-ksztattowego o konstrukeji wg rys. 3.11

Srednica Wydtuzenie [mm]
rury 12 25 38 50 | 75 | 100 | 125 150
Dz [mm] R = 16,25 \/ Dx x Al [mm]
12 195 281 347 398 488 562 627 691
15 218 315 387 445 548 649 709 772
18 240 350 430 495 600 700 785 850
22 263 382 468 540 660 764 850 930
28 299 431 522 609 746 869 960 1056
35 333 179 593 681 832 960 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 1436 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
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Konstrukcja kompensatora gietego z rury jest przedstawiona na rys. 3.11, a wymiary takich kompensatorow zesta-
wiono w tablicy 3.7.

Rys.3.11. Konstrukcja kompensatora gietego z rury

Tablica 3.7 Wymiary kompensatorow gigtych z rur

Srednica rury Dz a b c r w L
mm mm mm mm mm mm mm
12 210 93 9 42 1,0 4
15 252 116 1 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

Przy projektowaniu i wbudowywaniu kompensatora nalezy przestrzega¢ zasady umieszczania go posrodku odcinka
miedzy punktami statymi lub odgatezieniami, oraz mocowania go punktem statym w osi symetrii.

Odsadzki pionéw z zamocowaniem statym tez stanowig element kompensujgcy w instalacji.

Zasada wbudowania kompensatora U-ksztattowego jest przedstawiona na rys. 3.12.

A

|\ | ly
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! 2
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Rys. 3.12. Zasada wbudowania w przewdd kompensatora U - ksztattowego
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Symbole na powyzszym rysunku oznaczaja:

L - odlegtos¢ pomiedzy punktami statymi,

L0 - odlegtos¢ miedzy sgsiednimi odgatezieniami lub uchwytami przesuwnymi,

10 - odlegtosc¢ osi kompensatora od sgsiedniego odgatezienia lub uchwytu przesuwnego,
R - promien tuku kompensatora.

Wielkosci L, I, i R dla roznych $rednic zewnetrznych rur Dz podaje tablica 3.8.

Tablica 3.8 Wielkosci LO, 10 i R kompensatora

Dz rury mm 12 15 22 28 35 42 54 76,1 88,9 108
L, cm 100 130 170 180 200 220 240 260 280 300
l, cm 25 30 40 45 50 60 75 95 120 150
2R mm 36 46 66 84 106 168 216 304 356 432

Wysokos¢ ramienia kompensatora H w zaleznosci od przyrostu dfugosci AL odcinka przewodu L pomigdzy uchwy-
tami statymi wyznacza si¢ za pomocg nomogramu przedstawionego na rys. 3.13.
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Rys. 3.13. Nomogram wysokosci ramienia kompensatora w funkcji AL odcinka przewodu
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3.4.2.3.2 Kompensatory osiowe

W instalacjach wodnych z rur miedzianych stosowane sg rowniez kompensatory osiowe. Podobnie jak kompensato-
ry U-ksztattowe stuzg one do kompensacji liniowych wydtuzen termicznych rurociggow. Produkowane sg kompen-
satory osiowe dftawnicowe i mieszkowe. Kompensatory dfawnicowe mogg przejmowac duze wydtuzenia, nawet do
60 mm. Ze wzgledu na zbyt wysoki ich koszt praktycznie nie sg stosowane. Stosowane sg natomiast kompensatory
mieszkowe.

Kompensatory te przygotowywane sg przez producentow w postaci gotowych elementow, ktorych mieszki kom-
pensacyjne ostoniete s3 obudowami zewnetrznymi, tak jak widaé¢ na rys. 3.14.

Obudowa zewngtrzna mieszka zabezpiecza mieszek przed kontaktem np. z warstwg izolacyjna przewodu, lub inny-
mi elementami utrudniajacymi jego dziatanie.

Rys. 3.14. Kompensator osiowy mieszkowy

Osiowe kompensatory mieszkowe stosowane sg przewaznie w instalacjach ogrzewczych, lecz takze w instalacjach
cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji cieptej wody.

Wysoka cena kompensatorow mieszkowych uzasadnia ich stosowanie jedynie w koniecznych przypadkach.
Jednak osiowe kompensatory mieszkowe sg niezastgpione w przypadku, gdy przewodow instalacyjnych nie da si¢
prowadzi¢ w sposob gwarantujgcy kompensacje naturalng i nie ma jednoczes$nie mozliwosci zastosowania kom-
pensatorow U-ksztattowych.

Dla instalacji z rur miedzianych nalezy stosowa¢ wytgcznie kompensatory osiowe, ktorych mieszek sprezysty wyko-
nany jest z odpowiedniej stali odpornej na korozje, a koncdwki rurowe z miedzi lub jej stopow.

Lokalizacja kompensatora osiowego powinna by¢ ustalana wedtug zasad podobnych jak dla kompensatora
U-ksztattowego, na prostych odcinkach przewodu unieruchomionych z dwéch stron podporami statymi.

Ponadto przy kompensatorze na przewodzie powinny zosta¢ zamontowane tuleje prowadzace (podpory kierunko-
we) sztywno zamocowane do konstrukeji, przy ktorej jest prowadzona instalacja. Zadaniem ich jest przenoszenie
sit poprzecznych i zapobieganie uszkodzeniu kompensatora w razie powstawania wyboczenia.

Przy projektowaniu osiowego kompensatora mieszkowego, kazdorazowo powinna by¢ policzona wielko$¢ potrzeb-
nej kompensacji dla danego odcinka przewodu o okreslonej Srednicy i przy okreslonej roznicy temperatur miedzy
maksymalng temperaturg wody w przewodzie, a minimalng temperaturg otoczenia.

Wyliczong warto$¢ nalezy z kolei dostosowac¢ do mozliwosci kompensacyjnych danego typu kompensatora (zdol-
nosci przejmowania wydtuzen liniowych kompensatorow sg podawane przez producentow).

Mozna to osiggnac¢ korygujgc dtugos¢ kompensowanego odcinka odpowiednim rozmieszczeniem podpdr statych.
Zalecane jest umieszczanie osiowego kompensatora mieszkowego w bezposrednim sgsiedztwie podpory statej, tak,
aby jego krociec utwierdzony byt w sposob sztywny, lub posrodku odcinka miedzy podporami.

W pierwszym przypadku nalezy stosowac po dwie podpory kierunkowe z jednej strony kompensatora, w drugim -
po dwie podpory symetrycznie z kazdej strony kompensatora.

Zasady rozmieszczania kompensatora osiowego i podpor pokazano na rys. 3.15.
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Rys. 3.15. Zasada rozmieszczania kompensatorow osiowych

A=4D;B=14D;X=(0,5=+1,0A

3.5 Straty ciepfa (izolacja)
Przewody w instalacji ogrzewania lub cieptej wody, ze wzgledu na straty ciepta w drodze ze zrddta ciepta do punk-
tow odbioru, powinny by¢ wyposazone w izolacje cieplna.
Zasady projektowania instalacji ogrzewania precyzujg dobor grubosci izolacji cieplnej i w programach obliczenio-
wych istnieje mozliwo$¢ doboru odpowiedniej izolacji cieplnej i wyregulowania temperatur w pomieszczeniach.
W instalacjach wodociggowych krajowe przepisy dotychczas nie sprecyzowaty zasad stosowania izolacji cieplne;.
Z rozporzadzenia [2] wynika jedynie wymaganie dla instalacji wody cieptej z cyrkulacjg: izolacja cieplne przewo-
dow wody cieptej - rozprowadzajacych i cyrkulacyjnych - oraz intensywnos$¢ cyrkulacji powinny zapewnié¢, ze spa-
dek temperatury wody cieptej w cafej instalacji nie przekracza 5 K, w granicach od 55 °C do 60 °C.
Zalecenia dotychczas obowigzujgce w tym zakresie mowity ogdlnie o izolacji:
— instalacji zimnej wody w poblizu zrodet energii,
— przewodow cieptej wody dla ograniczenia strat ciepfa.
W niemieckiej normie DIN 1988 zostaty sprecyzowane szczegotowo zalecenia dotyczace izolacji przewodow wo-
dociggowych.
Zgodnie z tg normg w warstwe izolacji cieplnej nalezy wyposazy¢:
a) w instalacjach cieptej wody:
— wszystkie przewody o Srednicy od 28 mm wzwyz,
— wszystkie przewody obiegu cyrkulacyjnego,
— wszystkie przewody w piwnicach obiektow mieszkalnych i przewody w obiektach niemieszkalnych (np. szpitalach,
hotelach, szkotach, biurach, budynkach przemystowych itp.).
b) w instalacjach wody zimnej wszystkie przewody bez wzgledu na $rednice i miejsce prowadzenia (chodzi tu o ochro-
ne przed tworzeniem sie kondensatu na powierzchni, czyli tzw. wykraplaniem oraz o ochrone zimnej wody przed pod-
grzaniem)
W tablicy 3.9 podano minimalne grubosci warstwy izolacji cieplnej dla przewodow zimnej wody zalecane w normie
DIN 1988.
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Tablica 3.9 Minimalna grubo$¢ warstwy izolacji cieplnej przewodow zimnej wody

Miejsce utozenia przewodu CLTLIH S ]
0 A = 0,040 W/mK
Przewod utozony na wierzchu Sciany w pomieszczeniu nieogrzewanym 4 mm
Przewdd utozony na wierzchu Sciany w pomieszczeniu ogrzewanym 9 mm
Przewod umieszczony w kanale bez przewoddw z cieptym czynnikiem 4 mm
Przewdd umieszczony w kanale obok przewodu z cieptym czynnikiem 13 mm
Przewod pionowy w bruzdzie 4 mm
Przewdd w szachcie instalacyjnym obok przewodu z cieptym czynnikiem 13 mm
Przewdd na stropie betonowym 4 mm

Stosowane w budownictwie materiaty izolacyjne dzielg sie na materiaty pochodzenia organicznego i nieorganicz-
nego.

Do materiatdw pochodzenia nieorganicznego nalezy wetna szklana i wetna mineralna.

Materiaty pochodzenia organicznego to pianka poliuretanowa (PUR), pianka polietylenowa (PE), oraz spieniony
kauczuk.

Dawniej stosowana w izolacjach wetna szklana i mineralna wymagaty wykonywania ptaszczy ochronnych.
Obecnie stosowane tworzywa spienione pochodzenia organicznego majg lepsze wtasciwosci izolacyjne i sg pro-
dukowane w postaci gotowych elementow izolacyjnych o wymiarach dostosowanych do wymiaréw rur - otuliny
rurowe, profile ciggte, tasmy itp. Wszystkie te elementy majg z zewngtrz powtoke zabezpieczajaca.

Jedynie otuliny ze sztywnej pianki poliuretanowej, ostatnio prawie nie stosowane, wymagajg dodatkowej powtoki
zewnetrznej z PVC z uwagi na zalecenia przeciwpozarowe.

Przy uzyciu tworzyw spienionych produkowane sg tez w szerokim asortymencie rury preizolowane wyposazone
w gotowg izolacje cieplna.

Materiaty pochodzenia nieorganicznego maja obecnie zastosowanie wytgcznie w konstrukcjach budowlanych,
gtownie ze wzgledu na zalecang réznice temperatur.

W tablicy 3.10 zestawiono orientacyjne wtasciwosci izolacyjne ré6znych materiatow stosowanych do izolacji.
Parametry te sg zroznicowane dla materiatow réznych producentow, ktorzy sami je ustalaja.

Tablica 3.10 Wtasciwosci izolacyjne materiatow

Rodzaj materiatu izolacyjnego Gestos¢ Wspo’rczynrllilépp;;zewodzen|a Zakres temperatur pracy
- kg/m? W/(mK) °C
Maty z widkna szklanego 80 0,045 - 180 + + 400
Maty z wetny mineralnej 100 0,042 + 250
Pianka poliuretanowa 30 0,025 -180++ 120
Polietylen spieniony 25+ 35 0,029 -75++ 110
Guma porowata 110 0,030 -75++95

3.6 Zalecane predkosci przeptywu
W instalacjach wodnych z rur miedzianych wstepnym kryterium doboru srednic przewodow jest predkosé prze-
ptywu wody. Gérna granica dopuszczalnej predkosci zostata wyznaczona w celu zapewnienia trwafosci instalacji
i nie przekraczania dopuszczalnego poziomu hatasu. Przekroczenie tej granicy powoduje burzliwy przeptyw wody
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w przewodach i efekty akustyczne. Lokalne zaktocenia przeptywu powodujg powstawanie zawirowan. Wszystkie
te nieprawidtowosci pracy instalacji powodujg niszczenie ochronnej warstwy tlenkowej rur z powodu korozji ero-
zyjnej.

Zalecane maksymalne predkosci przeptywu w instalacjach wodnych i gazowych na paliwo gazowe podano w ta-
blicy 3.11.

Tablica 3.11 Maksymalne predkosci przeptywu

Predkos¢ maksy-

Rodzaj instalacji Rodzaj przewodu i E——

Przewody rozdzielcze i piony 1.0

Instalacja wodociggowa | Potgczenia od pionow do punktow czerpalnych 2,0

Przewody cyrkulacyjne 0,5

. . Przewody o srednicy do 28mm 0,3
Instalacja ogrzewania - - —

Przewody o Srednicy powyzej 28mm 0,5

Instalacja gazowa na Wszystkie przewody 6,0

paliwo gazowe

3.7 Podpory, uchwyty
Prawidtowe rozmieszczenie uchwytdéw mocujacych zapewnia polepszenie trwatosci instalacji. W mocowaniu roz-
rozniamy uchwyty state i przesuwne.
Uchwyty state (punkty state) przytwierdzajg przewdd nieruchomo, czyli w sposob staty. Uchwyty przesuwne (punk-
ty przesuwne) utrzymujg przewod pozwalajgc mu na ruch wzdtuz osi podczas kompensacji, nie dopuszczajgc do
wyboczenia.
Przy planowaniu rozmieszczenia uchwytow mocujgcych nalezy mie¢ na uwadze kompensacje przewoddw oraz
rozmieszczenie armatury na poziomach i zwigzang z tym lokalizacje uchwytow statych (punktow statych). Nalezy
zawsze pamieta¢ o pozostawieniu swobodnego odcinka A przy zmianie kierunku przewodu, aby wydtuzenie prze-
wodu nie byto zaktocane (patrz rozdziat 3.4.).
Przewody mocowane sg uchwytami bezposrednio do konstrukeji sciany lub stropu lub posrednio poprzez réznego
rodzaju wsporniki utozone poziomo lub pionowo.
Prawidtowe odlegtosci miedzy uchwytami dla rur miedzianych podano w tablicy 3.12.

Tablica 3.12 Rozstaw uchwytéw mocujacych dla rur miedzianych (odlegtos¢ migedzy uchwytami)
Srednica zewnetrzna (nominalna) [mm]
12 | 15 | 18 | 22 | 28 | 35 | 42 | 54 | 64 | 761 | 889 | 108 | 133 | 159
Rozstaw [m]
125 | 125 | 1,50 | 2,00 | 225 | 2,75 | 3,00 | 3,50 | 4,00 | 425 | 475 | 500 | 500 | 500

Punkt staty mocowania przewodu wykonywany jest za pomocg tulei (naktadek) nalutowanych na przewdd i usta-
lajgcych nieprzesuwne potozenie przewodu (rys. 3.16)
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____._3_.

v %4
Rys. 3.16 Schematy budowy punktu statego

Punkt staty w instalacji miedzianej jest zawsze przy armaturze (rys. 3.17). Jest to konieczne ze wzgledu na obcia-
zenie przewodu i ochrong przed odksztatceniem.

////////////i////////////

Rys. 3.17. Sposéb mocowania armatury

Elementy mocujace rure w punktach przesuwnych mogg by¢ wykonane z tworzyw sztucznych, taSmy miedzianej
lub stali (rys.3.18). Przy stosowaniu elementow mocujgcych z metalu, pomiedzy nimi a rurg nalezy zastosowac
przektadke ochronng (np. wktadke gumowg), aby zapobiec uszkodzeniom powierzchni rury podczas przesuwania
sie i zmniejszy¢ poziom hatasu powstajgcy podczas pracy instalacji.

a) b)

SPISP =

Rys. 3.18. Przyktady uchwytow do mocowania przewodow miedzianych
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Sposob mocowania przewoddw do wspornikow przedstawiono na rys. 3.19.

Na $cianie Pod stropem W szachcie

N\

Rys.3.19. Sposéb mocowania przewoddw na wspornikach

4 Instalacje wodociggowe

4.1 Zasady wyboru systemu instalacyjnego
Instalacje wodociggowe z rur miedzianych, tak jak i instalacje ogrzewania, sg u nas coraz szerzej stosowane,
a za granicami Polski s3g powazng konkurencjg dla rur z tworzyw sztucznych.
Prawidtowo wykonana i eksploatowana instalacja z rur miedzianych przewyzsza trwatoscig i jakoscig instalacje
z innych materiatow.
Woda przeznaczona do spozycia przez ludzi w instalacji miedzianej zachowuje wymagane parametry, a miedz od-
dziatuje na wode bakteriostatycznie. Miedz okazuje sie tez korzystna jako sktadnik kosmetykow, gdyz opoznia
starzenie sie skory. Cztowiek powinien dostarcza¢ organizmowi przecietnie 2 — 3 mg miedzi dziennie. W wodzie
z rur miedzianych zawarto$¢ tego pierwiastka jest Sladowa - dopuszcza sie obecnie [4] zawartos¢ 2 mg/l.
Ograniczeniem do stosowania instalacji z miedzi jest jedynie wartos¢ pH wody nizsza od 7,0.
Przy wyborze systemu instalacyjnego podstawg powinny by¢ wymagania i informacje zawarte w normie PN-EN
1717.
Nalezy zdecydowac sie na wybor jednolitych materiatow i jednakowej technologii dla catej instalacji, dla uniknie-
cia pomytek w wykonawstwie.
W przypadku koniecznosci uzycia roznych materiatow bardzo istotne dla trwatosci instalacji jest prawidtowe ich
stosowanie. Niedopuszczalne jest stosowanie rur lub urzadzen ze stali ocynkowanej za przewodami miedzianymi
(idgc w kierunku przeptywu wody). Woda niosgca jony miedzi powoduje przyspieszong korozje wzerowg stali ocyn-
kowanej. Dzieje sie tak np. w przypadku zastosowania miedzianej instalacji cieptej wody z cyrkulacjg z wymienni-
kiem cieptej wody ze stali ocynkowanej zamiast ze stali odpornej na korozje.
Nalezy ustali¢ jeden system rur, system fgcznikdw i elementéw potgczeniowych dla armatury i urzadzen i tfgcznikow
przejsciowych (adaptacyjnych). Do wybranych systeméw powinny naleze¢ okreslone narzedzia, materiaty uszczel-
niajgce i pomocnicze, elementy podwieszenia i mocowania itp.
Stosowane materiaty powinny naleze¢ do wyrobow nowej generacji. Nie nalezy wykorzystywac¢ starych zapaséw
zaréwno rur i tfgcznikow jak tez materiatdw pomocniczych (luty, topniki).
Wykonawca powinien mie¢ swiadomos¢ obowigzku stosowania si¢ do szczegotowych instrukeji zawartych w po-
radniku [12].
Nalezy zwroci¢ uwagg, by woda dostarczana do instalacji odpowiadata wymaganiom okreslonym w rozporzadzeniu
[4], a takze zaleceniom opracowanym przez COBRTI INSTAL [14] (patrz 1.3.5).
Jest to wazne nie tylko z punktu widzenia sanitarno-higienicznego, ale tez istotne dla trwatosci instalacji miedzia-
nej.
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Podsumowujac, nalezy w toku projektowania przestrzegac¢ nizej podanych zalecen:
- unikanie przewymiarowania przewodow i ograniczania stosowania przewoddw o duzych przekrojach (jest to bardzo
istotne nie tylko dla hydrauliki instalacji, ale dla koncowych kosztow materiatow i robocizny),
- ograniczenie liczby punktéw poboru wody w taki sposob, aby byty lepiej wykorzystywane i aby nie istniaty przez
dtuzszy czas odcinki ,martwe",
- unikanie prowadzenie przewodow do odlegtych i rzadko uzywanych punktéw poboru, zwtaszcza pozbawionych
mozliwosci odwodnienia,
- unikania prowadzenia przewoddw zimnej wody w obszarach oddziatywania zrodet ciepta, ktére mogtyby powodowac
podgrzanie jej do temperatury powyzej 20 °C,
- unikanie prowadzenia przewodéw w zewnetrznych Scianach,
- unikanie instalacji z materiatow mieszanych (miedz - stal),
- instalowanie na przewodzie zasilajgcym filtra (z siatki o oczkach maksimum 80 pm) nie przepuszczajgcego zanie-
czyszczen z sieci zewngtrznej lub ujecia, w tym tez produktdw korozji, do instalacji domowej,
- stosowanie identyfikacji i trasowania przewodow dla zapewnienia tatwej dostepnosci,
- stosowania znakowania przewodow w duzych instalacjach dla zréznicowanych mediow,
- opracowanie w projekcie wszystkich szczegotow instalacji decydujacych o jej poprawnej pracy z doktadnym opisem
(np. rozmieszczenie punktéw statych, kompensatorow, potgczen roztgcznych itp.),
- zastosowanie w instalacji cieptej wody z cyrkulacjg urzadzen mogacych wspotpracowac z instalacjg miedziang
(z miedzi lub jej stopdw, ze stali odpornej na korozje, z tworzyw sztucznych),
- w przypadku grupowych weztow cieplnych wykonywanie z rur i fgcznikow miedzianych wszystkich instalacji cie-
ptej wody zasilanych z danego wezta.

4.2 Wymiarowanie przewodow
Wymiarowanie przewodow wodociggowych obejmuje wyznaczenie ich Srednic, okreslenie strat cisnienia i mini-
malnego cisnienia zapewniajgcego utrzymanie ciggfosci dostawy wody do odbiorcow.
Korzystamy przy tym z réwnania ciggfosci

D2
),

4 (4.1)
z ktorego nastepnie mozna wyliczy¢:

4

p= "L

v (4.2)
gdzie:
D - Srednica przewodu
q - przeptyw obliczeniowy
% - predkos¢ przeptywu

Nie jest mozliwe bezposrednie stosowanie powyzszego wzoru gdyz nie jest znana predkos¢ i ilos¢ wody przepty-
wajaca w jednostce czasu.

Polskie Centrum Promocji Miedzi ® ul. Sw. Mikotaja 8-11, 50-125 Wroctaw e tel.: 71 78 12 502, fax: 71 78 12 504 ® pcpm@copperalliance.pl



Instalacje wodociggowe, ogrzewcze i gazowe na paliwo gazowe, chtodnicze, klimatyzacyjne,

gazow medycznych oraz prozni wykonane z rur miedzianych i stopow miedzi.

strona:

50/92 www.pcpm.pl

4.2.1 Straty cisnienia
W instalacji podczas przeptywu wody w przewodzie powstaje:
- spadek cisnienia spowodowany tarciem o scianki rur tzw. straty liniowe,
- spadek cisnienia przy przeptywie przez faczniki i inne elementy instalacji tzw. straty migjscowe.
Przy ruchu ustalonym w przewodzie o przekroju kotowym do obliczenia liniowych strat cisnienia stosuje sie wzor
Darcy — Weisbacha:
2
Ap, = Al X Fp

d; 2 4.3)

gdzie:

Ap, - strata ciSnienia na dtugosci |
A - wspotczynnik oporéw liniowych
| - dtugos¢ odcinka obliczeniowego
d - zewnetrzna Srednica przewodu
d. - wewnetrzna Srednica przewodu
V - Srednia predkos¢ przeptywu

p - gestos¢ wody

Wspétczynnik opordw liniowych A, inaczej wspofczynnik tarcia, zalezy od rodzaju ruchu wody w przewodzie, Sred-
nicy przewodu i stanu jego powierzchni wewnetrznej czyli stopnia chropowatosci.
Rodzaj ruchu i $rednice przewodu charakteryzuje liczba Reynoldsa Re.
Dla instalacji wodociggowych, tzn. w strefie przejsciowej ruchu burzliwego, wartos¢ wspétczynnika oporow linio-
wych A okreslana jest wzorem Colebrooka - White'a:

K

1 2,51 d

i

—=-2] +
Ji ® Re ¥4 3,71

(4.4)
gdzie:
K - wspotezynnik chropowatosci bezwzglednej
Wzor powyzszy jest uniwersalny, daje doktadne wyniki dla catego zakresu Re.
Wadg jego jest trudnos¢ przy bezposrednim wykorzystaniu go do obliczen hydraulicznych.
Do obliczania liniowych strat ciSnienia stuzg gotowe tablice i nomogramy.
Jednostkowe straty cisnienia R przy okreslonym przeptywie "q" i odpowiadajgce mu predkosci V w przewodach
miedzianych mozemy odczyta¢ z nomogramu (rys. 4.1.A i 4.1.B)

Miejscowe straty cisnienia wyrazi¢ mozna wzorem:

2 (4.5)
gdzie:
& - wspotczynnik oporow miejscowych
W tablicy 4.1 podano miejscowe straty cisnienia w zaleznosci od predkosci przeptywu wody
Przy okreslaniu Srednicy przewodu chodzi o dobor takiej wielkosci katalogowej, ktora przy okreslonym przeptywie
zapewni straty nie wieksze niz wynikajg z nomogramu (rys. 4.1.A i 4.1.B)
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Tablica 4.1 Spadek cisnienia p_ wywotany oporami miejscowymi o &=1 w zaleznosci od predkosci przeptywu

V (Ap, = 5V258)

Predkos¢ przeptywu Spadek cisnienia Predkosé przeptywu Spadek cisnienia

Vv Ap_dla &=1 Vv Ap_dla &=1
m/s daPa m/s daPa
0,1 1 2,6 338
0,2 2 2,7 365
0,3 5 2,8 392
0,4 8 29 421
0,5 13 3,0 450
0,6 18 3.1 480
0,7 25 3.2 510
0.8 32 3.3 550
09 41 3.4 580
1,0 50 3.5 610
1,1 61 3,6 650
1,2 72 3.7 680
1.3 85 3.8 720
1.4 98 39 760
1.5 13 4,0 800
1,6 128 41 840
1.7 145 4,2 880
1.8 162 43 920
1,9 181 4,4 970
2,0 200 4,5 1010
2,1 221 4,6 1060
2,2 242 4,7 1100
2,3 265 4,8 1150
2,4 288 49 1200
2,5 313 5.0 1250

4.2.2 Przeptyw obliczeniowy
Do wyznaczania przeptywu obliczeniowego niezbedna jest znajomos¢ normatywnych wyptywow z punktow czer-
palnych.
W tablicy 4.2 podano normatywny wyptyw z punktow czerpalnych oraz wymagane cisnienie przed punktem czer-
palnym wg PN-EN 1717.
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Tablica 4.2 Normatywny wyptyw wody z punktédw czerpalnych i wymagane cisnienia przed punktem czerpalnym
(wedtug PN-EN 1717) oraz temperatura wody cieptej (wedtug rozporzgdzenia [1])

Normatywny wyptyw wody
. Wymagane - 2 3
Rodzaj punktu czerpalnego T mieszana tylko zimna"
i jego $rednica nominalna zimna” | ciepta? lub tylko ciepta?
bar dm3/s dm?3/s dm3/s
Zawor czerpalny bez perlatora dn 15 0,5 0,30
dn 20 0,5 0,50
dn 25 0,5 1,00
Zawor czerpalny z perlatorem dn10idn 15 1.0 0,15
Ptuczka cisnieniowa dn 15 1.2 0,70
dn 20 1,2 1,00
dn 25 0,4 1,00
Zawor sptukujacy do pisuarow dn 15 1,0 0,30
Zmywarka do naczyn (domowa) dn 15 1.0 0,15
Pralka automatyczna (domowa) dn 15 1,0 0,25
Ptuczka zbiornikowa dn 15 0,5 0,13
Warnik elektryczny? dn 15 1,0 0,10
Gtowica natrysku dn 15 1,0 0,10 0,10 0,20
natryskowa dn 15 1.0 0,15 0,15
wannowa dn 15 1.0 0,15 0,15
Bateria czer- | 2 d”O";‘g’jz(eV:?a”)”a dn 15 1,0 0,07 0,07
paina zlewozmywakowa dn 15 1,0 0,07 0,07
umywalkowa dn 15 1.0 0,07 0,07
z mieszalnikiem dn 20 1.0 0,30 0,30
" temperatura wody zimnej 15 °C
2 temperatura wody cieptej 55 °C
UWAGA:
wg § 120 ust. 2 rozporzadzenia [1] temperatura wody cieptej w punkcie czerpalnym nie powinna by¢ nizsza niz 55 °C i wyzsza niz 60 °C
% catkowicie otwarta $ruba dtawigca

Przeptyw obliczeniowy wody q, nalezy ustali¢ stosujgc ponizsze zasady, zgodne z wymaganiami polskiej normy
PN-EN 1717:2003.

W budynkach mieszkalnych:
- dla 0,07 <Zq_< 20 dm?/s oraz dla armatury o q, < 0,5 dm*/s wedfug wzoru (4.6)

q=1,08(Zq,)"”-1.82 (4.6)
- dla £q_ > 20 dm?*/s oraz dla armatury 0 q, > 0,5 dm*/s wedtug wzoru (4.7)
q=43(Xq,)"" - 6,65 (4.7)
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W budynkach biurowych i administracyjnych:
- dla £q_ > 20 dm*/s wedtug wzoru (4.8)

q=4.32q,)""-6,65 (4.8)
- dla 2q, <20 dm®/s wedtug wzoru (4.6).

W hotelach i domach towarowych:
- dla hoteli i domoéw towarowych, jezeli w wyposazeniu sg punkty czerpalne, ktorych g > 0,5 dm?/s, oraz w obsza-
rze 1 < Xq, <20 dm’[s, wedtug wzoru (4.9)

q=(q,)"™ (49)

- dla hoteli i doméw towarowych, jezeli w wyposazeniu sa tylko punkty czerpalne, ktérych q < 0,5 dm?/s, oraz w
obszarze 0,1 < Xq_ <20 dm?/s wedtug wzoru (4.10)

q=1,08(Xq,)"-1,82 (4.10)
- dla hoteli w obszarze £q_ > 20 dm*/s wedtug wzoru (4.11)
q=1,08Xq, )" -1,82 (4.11)
- dla domoéw towarowych w obszarze Xq_ > 20 dm?/s wedtug wzoru (4.12)
q=4,3(Zq, )" -6,65 (4.12)
w ktorych:
q - obliczeniowy przeptyw wody zimnej lub wody cieptej, dm?/s,
q, - normatywny wyptyw z punktow czerpalnych, dm®/s, wedtug tablicy 4.3.

dla instalacji wodociggowych w obiektach innych niz wyzej wymienione nalezy dobra¢ wzér do ustalenia przepty-
wu obliczeniowego przez analogi¢ do sposobu korzystania z instalacji przez uzytkownikow.

4.3 Prowadzenie przewodow
Sposob prowadzenia przewodow opisano szczegétowo w 3.2.

4.4 Kompensacja
Przewody instalacji wodociggowej z rur miedzianych powinny byc¢ tak zaprojektowane, aby byta mozliwa ich kom-
pensacja.
Nalezy przewidzie¢ w miare mozliwosci, zaleznie od uktadu konstrukcyjnego budynku, kompensacje naturalng, lub
zastosowac kompensatory.
W przewodach z rur miedzianych konieczne jest to szczegolnie dla instalacji cieptej wody i cyrkulacji cieptej
wody.
W przypadku wody zimnej zalezy to od indywidualnych warunkéw w budynku tzn. od réznicy temperatur i nalezy
przeprowadzi¢ sprawdzajace obliczenia (przewaznie kompensacja jest niewielka i mozna jg praktycznie pomingc).
Sposob kompensowania wydtuzen cieplnych opisano szczegotowo w 3.4.

4.5 Armatura
Stosowanie armatury opisano szczegotowo w 3.3.
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4.6 Zapobieganie rozwojowi bakterii legionella. Zalecenia projektowe i eksploatacyjne.
Bakterie legionelli rozwijajg sie w instalacjach wody pitnej i cieptej wody uzytkowej, gdy na wewnetrznych po-
wierzchniach Scianek rur (szczegolnie o chropowatych powierzchniach) osadza sie biofilm, woda ma temperatu-
re w zakresie 30 - 45°C, wartos¢ pH zawiera sie miedzy 6,8 a 7 oraz woda jest w stagnacji. Optymalne warun-
ki do rozmnazania si¢ legionelli to temperatura ciata ludzkiego. Istnieje wiele czynnikdw, ktére moga minimali-
zowac¢ ryzyko infekcji. Najwazniejszym czynnikiem jest temperatura wody. Dla wody gorgcej temperature nale-
zy utrzymywac minimum 60°C w catej instalacji, zas zimna woda musi pozosta¢ faktycznie zimna i nie powin-
na przekracza¢ 20°C. Do wykonywania instalacji wody pitnej i cieptej wody uzytkowej nalezy stosowa¢ materiaty,
na ktérych nie osadza sie kamien powodujgcy chropowato$¢ wewnetrznej powierzchni rur i powstawanie biofil-
mu, bedgcego pozywka dla bakterii. Drugim czynnikiem, ktéry ma wptyw na rozwdj bakterii legionella to stagna-
cja wody, ktorej mozna zapobiega¢ przez prawidtowe projektowanie instalacji, zapewniajgce odpowiednie przepty-
wy wody we wszystkich czesciach instalacji. Innym zabezpieczeniem sg dodatkowe uktady cyrkulacji, ktére w spo-
sob ciggty zapewniajg przeptyw wody w instalacjach. Miedz jest doskonatym materiatem zapobiegajacym rozwo-
jowi bakterii legionella, na powierzchni wewnetrznej rur, przez ktorg przeptywa woda nie osadza sie kamien i jest
ona przez caty okres eksploatacji gtadka. Porownujac materiaty pod wzgledem kolonizacji w réznych typach wody
i w roznych temperaturach wykazano, ze na miedzi proces ten jest 10 do 100 razy mniejszy niz na innych materia-
fach. Dodatkowg zaletg miedzi jest jej odpornos¢ na wysokie temperatury, kiedy instalacje nalezy poddac dezyn-
fekeji termicznej w temp. powyzej 70°C. Skuteczne zapobieganie powstawaniu bakterii legionella w instalacjach
wody pitnej i cieptej wody uzytkowej powinno by¢ przestrzegane w:
— fazie projektowania,
— eksploatacji instalacji przez uzytkownika.
Zasady projektowe, ktore nalezy przestrzegac przy projektowaniu nowych i modernizacji instalacji wody pitnej i ciepfej
wody uzytkowej:
— uzycie do budowy rurociggéw materiatdw o niskim stopniu osadzania biofilmu np. rur miedzianych czy ze stali
nierdzewnej,
— ochrona instalacji z wodg zimng przed przegrzaniem (zalecana temp. wody ponizej 20°C), przez stosowanie odpo-
wiednio skutecznej, ciggtej (klejonej) izolacji na rurach, oraz unikanie wspolnych tras przebiegu w szachtach z rurami
z gorgcymi mediami,
— w instalacjach cieptej wody uzytkowej o matej pojemnosci zapewnienie odpowiedniej temp. (temp. zalecana 60°C,
temp. min. 50°C),
— w instalacjach o duzej pojemnosci zapewnienie temp. min. 60°C,
— stosowanie podgrzewaczy o optymalnych pojemnosciach,
— zapewnienie mozliwosci okresowej inspekeji i czyszczenia zasobnikow CWU ze szlamow i wytracen,
— stosowanie cyrkulacji lub podgrzewania wspomagajgcego w przypadku rurociggdéw o pojemnosci powyzej 3 litrow,
przy braku stabilnego przeptywu roboczego,
— w instalacjach o duzej pojemnosci stosowanie cyrkulacji, w ktorych maksymalny spadek temp. wynosi¢ bedzie 5°K,
— system cyrkulacji instalacji moze by¢ w stanie spoczynku najwyzej 8 godzin,
— zapewnienie stosowania izolacji na obwodach cyrkulacji rownorzednej z izolacjg roboczg cieptej wody.
Najwazniejszymi zaleceniami dla uzytkownika instalacji wody pitnej i cieptej wody uzytkowej sa:
— utrzymanie krotkich czasow stagnacji wody (czas stagnacji wody w instalacjach wodnych powinien by¢ krotszy niz
czas potrzebny do rozmnazania legionelli,
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— zapewnienie bezpiecznej temp. wody cieptej w instalacjach przez odpowiednig regulacje urzadzen termostatycznych
w punktach poboru cieplej wody,

— zapewnienie codziennej dezynfekeji termicznej wodg o temperaturze min 70 °C przez okres ok. 1 godziny, w porach
najmniej ucigzliwych dla odbiorcow,

— okresowe badanie jakosci cwu pod wzgledem skazenia legionella.

4.7 Odbidr instalacji i przekazanie do eksploatacji
Probe szczelnosci instalacji z rur miedzianych przeprowadza sie jak przy odbiorze instalacji z innych rur meta-
lowych. Napetniajgc instalacje wodg nalezy tego dokonac poprzez filtr siatkowy zatrzymujacy czastki state (np.
piasek), co zapobiega niszczeniu ochronnej warstwy tlenkowe;j.
Odbidr i przekazanie do eksploatacji instalacji powinno sie odby¢ zgodnie z odpowiednimi warunkami technicz-
nymi wykonania i odbioru instalacji, np. wydanymi w ramach serii wydawniczej ,\Wymagania techniczne COBRTI
INSTAL" [18, 19]

5 Instalacje ogrzewcze

5.1 Projektowanie instalacji ogrzewczych
Przy projektowaniu instalacji ogrzewczych, a konkretnie instalacji centralnego ogrzewania, tzn. przy obliczaniu
szczytowego zapotrzebowania na ciepfo do ogrzewania, wymiarowaniu przewodow, doborze grzejnikow, armatury
itp. nalezy postugiwac sie wytycznymi projektowania instalacji centralnego ogrzewania [9].

5.2 Instalacje grzejnikowe

Z rur miedzianych mozna wykonywac instalacje ogrzewcze wodne pompowe i grawitacyjne, otwarte i zamkniete,
z rozdziatem dolnym i gérnym, jednorurowe i dwururowe itp. Z uwagi jednak na znacznie wyzszy koszt materiatu
oraz ogolne tendencje Swiatowe, praktycznie nie przewiduje sie wykonywania z rur miedzianych instalacji grawi-
tacyjnych. Zwiekszone koszty przewoddéw nie sg rdwnowazone kosztami pompowania, szczeg6lnie obecnie, przy
stosowaniu pomp bezdtawnicowych o bardzo matych mocach i matym zuzyciu energii elektrycznej. W ogrzewa-
niach grawitacyjnych pojemnosci ztadéw sg znacznie wigksze i wymagajg przy hermetyzacji ztadow stosowania
wiekszych naczyn wzbiorczych przeponowych.

5.2.1 Systemy instalacji

5.2.1.1 Budynki wielorodzinne

W istniejgcym budownictwie wielorodzinnym do niedawna najbardziej rozpowszechnionym systemem instalacji
ogrzewczej centralnego ogrzewania byto centralne ogrzewanie wodne z rozdziatem dolnym, dwururowe, otwarte,
z centralnym odpowietrzeniem. Realizacja takich ogrzewan z miedzi jest oczywiscie mozliwa. Korzysci wynikac
bedg z fatwiejszego i szybszego montazu, cienszych przewodow, ktore fatwiej skry¢ w bruzdach czy listwach
przypodtogowych. Nie zaleca sie jednak ich projektowania w nowych budynkach mieszkalnych. Z punktu widzenia
kompensacji przewodow korzystniej jest wykonywac piony jednostronne.

Oczywiscie nie ma zadnych trudnosci w wykonywaniu z rur miedzianych ogrzewan jednorurowych.

Obecnie, w zwigzku z ogélnoswiatowymi trendami pomiaru zuzytej energii przez indywidualnych odbiorcéw, ktére
trafity rowniez do Polski, rury miedziane stwarzajg mozliwosci, ktorych nie byto przy rurach stalowych. Ukfady ta-
kie wymagajg prowadzenia gtdwnych piondw na klatce schodowej lub przez inne pomieszczenia uzytku ogolnego
i poprzez jednopunktowe pofgczenia z zainstalowanymi ciepfomierzami, rozprowadzanie czynnika grzejnego do
grzejnikdw w danym mieszkaniu. Przyktady takich rozwigzan pokazane sg na rys. 5.1.
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Jak na tym rysunku wida¢ sg tu trzy systemy rozprowadzenia:

— rozprowadzenie jednorurowe,

— rozprowadzenie dwururowe w dwdch odmianach: dwururowe wspotbiezne (tzw. Tichelmana) oraz dwururowe prze-
ciwbiezne,

— rozprowadzenie z rozdzielacza.

rozprowadzenie jednorurowe

L e

T ]

|

I

| —————————————{——————————————— —————————

|

|

| =
[es=
[es=
[E

zasilenie
L] POMIAROWO-ROZLICZENIOWY

Rysunek 5.1. Schematy mieszkaniowych rozprowadzer instalacji c.o.,w budynku wielorodzinnym

W systemie jednorurowym zasilanie grzejnikow w mieszkaniu wykonywane jest przewodem miedzianym w ostonie
z tworzywa o wymiarze 15x1 mm lub 15x0,8 mm prowadzonym w listwie przypodtogowej i/lub w szlichcie pod-
togowe;j.

W systemach dwururowych poszczegolne grzejniki zasilane sg najczesciej przewodami miedzianymi w ostonie
z tworzywa o wymiarze 10x0,7 mm (rozprowadzenie z rozdzielacza - najczesciej w szlichcie podtogowej - oraz
przytaczenie do przewodu rozprowadzajgcego). Srednica przewodéw rozprowadzajgcych (prowadzonych w szlich-
cie podtogowej i/lub listwie przypodtogowe]) powinna zosta¢ obliczona.
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5.2.1.2 Budynki jednorodzinne

Przewody miedziane, ze wzgledu na tatwos$¢ ksztattowania dajg znaczne mozliwosci prowadzenie zarowno w li-
stwach przypodtogowych, bruzdach Sciennych jak i szlichcie podtogowe;j.

Stosowanie instalacji z rur miedzianych w budownictwie jednorodzinnym daje szczegdlnie dobre efekty przez:

— zmniejszenie asortymentu niezbednych rur i armatury,

— zZmnigjszenie masy materiatu,

— zmniejszenie naktadu robocizny, wielkosci brygad montazowych ora narzedzi niezbednych do montazu,

— skrocenie czasu montazu.

W okreslonych warunkach godne polecenia jest stosowanie ogrzewania podtogowego, ktére zapewnia najbardziej
korzystny, ze wzgledu na najmniejsze zuzycie ciepfa, pionowy rozktad temperatury w pomieszczeniach.
Warunkiem mozliwosci wykonania ogrzewania podtogowego sg mate jednostkowe straty ciepta ogrzewanych po-
mieszczen, nie przekraczajgce w warunkach obliczeniowych temperatur zewnetrznych 100 W na metr kwadrato-
wy powierzchni grzewczej podtogi. W pomieszczeniach w ktorych te straty ciepta sg wigksze konieczne bedzie,
oprocz ogrzewania podtogowego, zastosowanie dodatkowo ogrzewania Sciennego lub grzejnikow. Rdwnoczesne
zastosowanie ogrzewania ptaszczyznowego i grzejnikowego wymaga dwoch obiegow grzewczych. Jednego z za-
worem mieszajgcym, ktory zapewni w rurach wezownic ogrzewania ptaszczyznowego obieg wody o temperaturze
nie wyzszej niz 55 °C i drugiego dla potrzeb ogrzewania grzejnikowego i przygotowania cieptej wody, gdzie tem-
peratura nie powinna byé nizsza niz 75 °C.

5.3 Parametry hydrauliczne
5.3.1 Wymiarowanie przewodow
Opory tarcia mozna przyjmowaé¢ z nomogramow na rys. 5.2.
Opory miejscowe mozna przyjmowa¢ w oparciu odpowiednie wartosci wspétczynnikéw oporéw miejscowych po-
dane w tablicy 3.3.
Po wykonaniu obliczen nalezy wyréwnac opory poszczegdlnych obiegow przez ewentualng zmiane Srednic, dbajgc
jednak, aby nie zostaty przekroczone dopuszczalne predkosci. Pozostaty nadmiar roznicy cisnienia nalezy zdtawic
odpowiednimi nastawami armatury reqgulacyjnej. Rdznica opordw poszczegolnych obiegéw nie powinna przekra-
cza¢ 15 %.

5.4 Dobdér pomp obiegowych
Ustawienie pomp obiegowych nalezy tak projektowac, aby ich praca zapewniata w catej instalacji nadcisnienie.
Dla zapewnienia optymalnych warunkow pracy instalacji i oszczednosci energii celowe jest stosowanie pomp obie-
gowych bezdtawnicowych (t.zw. hermetycznych) instalowanych na przewodach pionowych, z regulacjg dostoso-
wang do sposobu automatycznej requlacji pracy instalacji.

5.5 Prowadzenie przewodow
Sposob prowadzenia przewodow opisano szczegétowo w 3.2.

5.6 Kompensacja
Sposéb kompensowania wydtuzen cieplnych opisano szczegotowo w 3.4.
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5.7 Grzejniki
W instalacjach z rur miedzianych mozna stosowa¢ grzejniki wykonane z zeliwa, stali i miedzi. Z punktu widze-
nia wzajemnej wspofpracy i wyeliminowania procesoéw elektrochemicznych najkorzystniejsze sg oczywiscie grzej-
niki miedziane. Jednym z rodzajow grzejnikdw do produkcji ktérych moze by¢ stosowana miedz, sg konwektory.
W konwektorach przewody wodne wykonane sg z rur miedzianych, zas powierzchnia wymiany ciepta z powie-
trzem rozwinigta jest przez natozone na te rury ozebrowanie z blachy aluminiowej. Drugim rodzajem grzejnikdw,
s grzejniki rurowe tzw. fazienkowe. Grzejniki tazienkowe mogg by¢ wykonane z rur i fgcznikow miedzianych. Z rur
miedzianych mogg by¢ oczywiscie wykonywane takze wezownice do ogrzewan ptaszczyznowych, a szczegoélnie do
ogrzewania podtogowego.
W Polsce bardzo rozpowszechnione byto stosowanie grzejnika cztonowego zeliwnego. Z punktu widzenia trwatosci
nie ma zadnych ograniczen w stosowaniu tych grzejnikéw w instalacjach z rur miedzianych. Wadg tych grzejnikow
jest ich ciezar, stosunkowo duza pojemnos¢ wodna i mato estetyczny wyglad, wynikajacy zardwno ze stosowanego
wzornictwa jak i duzej chropowatosci powierzchni. Najwiekszg jednak wadg grzejnikéw zeliwnych, ktérych odle-
wanie odbywa si¢ z wykorzystaniem rdzeni wykonanych z masy formierskiej, sg bardzo trudne do usunigcia pozo-
statosci tej masy, ktorej gtownym sktadnikiem jest piasek. Mimo ptukania, odrywajgce si¢ przez wiele lat czgsteczki
masy formierskiej krazg w instalacji, wzmagajac erozje przewodow miedzianych. Dlatego w instalacji z grzejnikami
zeliwnymi niezbedne jest stosowanie filtrow siatkowych, instalowanych mozliwie blisko za grzejnikami zeliwnymi
i wymagajacych okresowego czyszczenia.
Najbardziej rozpowszechnionym obecnie typem grzejnika sg ptytowe grzejniki stalowe. Przy przestrzeganiu omo-
wionych wczesniej wymagan dotyczacych jakosci wody dla instalacji ogrzewczych wykonanych z rur miedzianych,
wspdfpraca miedzi ze stalg nie budzi zastrzezen i zdata egzamin praktyczny. Grzejniki te sg lekkie, maja stosunkowo
matg pojemnos¢ wodng oraz estetyczny wyglad.

5.8 Stosowana armatura
Stosowanie armatury opisano szczegétowo w p. 3.3.

5.9 Ogrzewanie podtogowe

Wobec bogatej i zroznicowanej oferty systemow ogrzewania ptaszczyznowego, obejmujgcych kompleksowo za-
rowno zagadnienia instalacyjne (wtasciwe projektowanie i wykonanie uktadu przewodéw - wezownic, grzejnika
ogrzewania podtogowego i Sciennego) jak i budowlane (wtasciwe rozwigzanie ptyty ogrzewania podtogowego pod
katem budowlanym), w niniejszym poradniku nie odnosimy sie do tych zagadnien.

Ogrzewanie ptaszczyznowe nalezy stosowaé, a ptyte grzejnika ogrzewania podtogowego i Sciennego nalezy wy-
konywa¢ zgodnie z projektem technicznym, oraz wedfug szczegotowej instrukcji wykonania, autoryzowanej przez
dostawce wyrobow uzytych do wykonania grzejnika ogrzewania ptaszczyznowego.

Wszystkie wyroby uzyte do wykonania grzejnika ogrzewania ptaszczyznowego oraz zasady ich wbudowywania,
w tym sposob wykonywania ptyty grzejnika, powinny sktada¢ sie na jednolity system. System ten powinien okre-
sla¢ wyroby i czynnosci dotyczgce: przygotowania podtoza nosnego, wykonania warstw izolacji przeciwwilgocio-
wej, utozenia warstw izolacji cieplnej, wykonania dylatacji ptyty grzejnika, wykonania izolacji brzegowej pomiedzy
ptyta grzejnika i przegrodami pionowymi, utozenia i mocowania przewoddw wezownic, wykonania przejs¢ przewo-
dow wezownic przez dylatacje oraz ich podtgczenia do rozdzielaczy, préby szczelnosci przewoddw wezownic, za-
lewania jastrychem przewodow wezownic i wykonywanie tynkdw (podczas zalewania jastrychem i wykonywania
tynkow zaleca sie utrzymywanie w wezownicach cisnienia probnego), zapewnienia wtasciwych warunkow i czasu
wigzania jastrychu, wygrzewania ptyty grzejnika, ustalenia warunkow ukfadania na ptycie grzejnika zaprojektowa-
nych warstw wierzchnich podtogi (posadzki ceramicznej, wyktadziny dywanowej lub innej).
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W przypadku braku instrukcji wykonania ptyty grzejnika ogrzewania ptaszczyznowego autoryzowanej przez do-
stawcg uzytych wyrobdw, powinny one by¢ stosowane zgodne z projektem technicznym i zawartg w nim szczego-
towg instrukcjg wykonania.

5.9.1 Rury miedziane w ostonie z tworzywa sztucznego do ogrzewania ptaszczyznowego.

Tradycyjne rury miedziane do ogrzewania i chtodzenia ptaszczyznowego skfadajg si¢ z rdzeniowej rury miedzianej,
na ktorg natozono szczelng ostone z tworzyw sztucznego, np. PCV. Rdzeniowa rur miedziana spetnia wymagania
normy PN-EN 1057, natomiast otulina normy EN 13349 (klasa palnosci B 2 - wg DIN 4102).

Zewnetrzna ostona z tworzywa, nie jest na trwale zespolona z rdzeniowg rurg miedziang, stuzy zaréwno do ochrony
przed zewnetrznymi uszkodzeniami mechanicznymi i szkodliwymi oddziatywaniami chemicznymi, jak i do oddzie-
lenia przewodu rurowego od elementu konstrukcyjnego, np. przy montowaniu w posadzkach lub pod tynkiem.

Rys. 5.5: Tradycyyjna rura miedziana z osfonami z tworzywa sztucznego

Ponizsza Tabela zawiera dane techniczne rur miedzianych do ogrzewania ptaszczyznowego:

Wymiar miedzianej Srednica taczna Dopuszczalne Poi L .
rury rdzeniowej (z oslong z PCV) ciSnienie robocze ojemnos¢ wodna Kregi
mm mm bar*) I/m m
10x0,6 14 73 0,061 50
12 x0,7 14 70 0,880 50
14 x 0,8 16 69 0,120 50
15x0,8 18 64 0,141 50
18 x0,8 22 53 0,211 50

*) Podane maksymalnie dopuszczalne cisnienie robocze dla wspotczynnika bezpieczenstwa wynoszgcego 3,5.
Dotyczy rur miedzianych (nie potgczen) dla temperatur czynnika do 100 °C.

Miedziane rury do ogrzewania ptaszczyznowego mozemy tgczy¢ poprzez lutowanie twarde (luty: LAg2P lub LCuP6),
lub ztgczki zaprasowywane.

Rury miedziane do ogrzewania ptaszczyznowego gniemy gietarkami odpowiadajgcymi tgcznej Srednicy zewnetrz-
nej rur (z ostong z tworzywa).
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6 Instalacje gazowe na paliwa gazowe

6.1 Wymagania ogdlne
Instalacje gazowg na paliwa gazowe stanowi ukfad przewoddw, prowadzonych na zewnatrz lub wewnatrz budynkdw,
wraz z armaturg, ksztattkami i innym wyposazeniem, a takze urzadzeniami do pomiaru zuzycia gazu (w instalacji za-
silanej gazem ptynnym, stosowanymi w przypadku zasilania wiecej niz jednego odbiorcy), urzgdzeniami gazowymi oraz
przewodami spalinowymi lub powietrzno spalinowymi, jezeli s3 elementem wyposazenia urzgdzen gazowych.
Instalacja gazowa na paliwo gazowe rozpoczyna si¢:
- bezposrednio za kurkiem gtéwnym - jezeli jest zasilana z sieci gazowej,
- bezposrednio za gtdéwnym zaworem odcinajgcym zbiorniki, butle lub kolektor butli - jezeli jest zasilana gazem ptyn-
nym ze statych zbiornikdw lub baterii butli, znajdujacych si¢ na dziatce budowlanej na zewnatrz budynku.
Instalacje gazowa na paliwo gazowe nalezy projektowac, budowa¢, uzytkowac i utrzymywaé zgodnie z przepisami,
w tym techniczno-budowlanymi, obowigzujacymi Polskimi Normami oraz zasadami wiedzy technicznej, w sposob za-
pewniajacy spetnienie wymagan podstawowych dotyczacych przede wszystkim bezpieczenstwa pozarowego, bezpie-
czenstwa uzytkowania, odpowiednich warunkéw higienicznych i zdrowotnych i oszczednosci energii.
Ponizej podano zasady projektowania i wykonania przewodow instalacji gazowej na paliwo gazowe wykonanych z rur
miedzianych.
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz. U. nr 75 poz. 690 z 2002 z pozniej-
szymi zmianami) w sprawie warunkow, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie dopuszczone sg dwie
metody potgczen miedzianych przewodow rurowych w instalacjach gazu palnego:
- z zastosowaniem zfgczek lutowanych na twardo,
- z zastosowaniem zfgczek zaprasowywanych.
0O ile metoda lutowania twardego wymieniona jest wprost, to metoda zaprasowywania uj¢ta jest ogélnie jako metoda,
ktéra ma spefnia¢ wymagania szczelnosci i bezpieczenstwa okreslone w polskich normach dotyczgcych instalacji ga-
zowych (PN-EN 1775: 2009 ,Dostawa gazu. Przewody gazowe dla budynkow. Maksymalne cisnienie robocze rowne 5
bar lub mniejsze. Zalecenia funkcjonalne).
W przypadku ztgczy zaprasowywanych nie mozna mowi¢ tylko o samym produkcie, ktorym jest ztgczka i rura instala-
cyjna. Jest to cafa technologia, dzieki ktdrej mozemy uzyska¢ szczelne i wytrzymate potgczenie. Ztgczki zaprasowywane
do gazu mozna wprowadza¢ do obrotu w oparciu o deklaracje zgodnosci, ktérg wystawia si¢ po spetnieniu warunkow
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemow zgodnosci, wymagan, jakie po-
winny spefnia¢ notyfikowane jednostki uczestniczagce w ocenie zgodnosci oraz sposobu oznaczania wyrobéw budow-
lanych znakiem B. Ztgczka zaprasowywana do instalacji gazowych, po przebyciu badan i procesu certyfikacji, powinna
posiada¢ wymagane prawem oznaczenia (najczesciej na opakowaniu if/lub bezposrednio na ztgczce) zawierajgce m.in.
informacje o numerze Krajowej Deklaracji Zgodnosci, numerze Aprobaty Technicznej i numerze certyfikatu oraz pod-
stawowe dane techniczne.
Bardzo istotne podczas montazu instalacji gazowej przy uzyciu ztgczek zaprasowywanych jest doktadne przestrze-
ganie wytycznych montazu zalecanych przez producenta systemu zaprasowywanego.
Przewody instalacji gazowej na paliwo gazowe, zgodnie z nowelizowang ustawa, mozna wykonywac z rur miedzianych
taczonych przez lutowanie lutem twardym badz przy wykorzystaniu ztgczki zaprasowywanej do gazu:
- w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych, zagrodowych i rekreacji indywidualnej,
- w pozostatych budynkach, za gazomierzem lub odgatezieniem prowadzgcym do odrebnego mieszkania lub lokalu
uzytkowego z wytgczeniem przewoddw prowadzonych po zewnetrznej Scianie budynku do wyprowadzenia poza lico
wewnetrzne Sciany. Wprowadzenie takiego ograniczenia spowodowane zostato faktem zapobiegania uszkodzen insta-
lacji gazowej wykonanej z rur miedzianych w miejscach ogolnodostepnych.
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6.2 Obliczanie instalacji gazowej na paliwo gazowe, z miedzi
Z uwagi na brak polskich przepiséw dotyczacych obliczania, wykonywanej z miedzi, instalacji gazowej na paliwo
gazowe, proponuje sie stosowanie normatywow niemieckich.
6.2.1 Wyznaczenie zapotrzebowania gazu
Wielkos¢ szczytowego zuzycia gazu przez urzadzenia gazowe (2UG), w budynku mieszkalnym lub na danym od-
cinku instalacji, wyznaczamy wg wzoru:

VEUG = 2 VKG X fKG +2 VGW X fGW +2 VOG X fOG +E VKGW X fKGW +E VKGWD X fKGWD

(6.1)
gdzie:
Vi - zuzycie gazu przez kuchenke gazowa (KG), w m?/h;
fe - wspdtezynnik jednoczesnosci rozbioru gazu dla kuchenek gazowych (z piekarnikiem lub bez piekarnika);
Vi - zuzycie gazu przez grzejnik wody (GW), w m®/h;
fow - wspdtezynnik jednoczesnosci rozbioru gazu dla grzejnikow wody (przeptywowych lub zbiornikowych);
Vs - zuzycie gazu przez gazowy ogrzewacz pomieszczen (0G), w m3/h;
fos - wspotezynnik jednoczesnosci rozbioru gazu dla ogrzewaczy pomieszczen (promiennikowych, konwekeyj-
nych, konwekeyjno - promiennikowych);
Vi - zuzycie gazu przez kociot ogrzewczy wodny (KGW), w m?/h;
fow - wspotczynnik jednoczesnosci rozbioru gazu dla kottéw ogrzewczych wodnych;
Viewo - 2uzycie gazu przez kociot ogrzewczy wodny dwufunkcyjny (KGWD), w m3/h;
fowo - wspotezynnik jednoczesnosci rozbioru gazu dla kottéw ogrzewczych wodnych dwufunkcyjnych.

Wielko$¢ zuzycia gazu przez pojedyncze urzgdzenie gazowe mozemy odczytac z tablicy 6.1 lub wyznaczy¢ z wzoru:

_3,6X0,
uG —
Nue X Wd (6.2]
gdzie:
Q,; - moc cieplna urzadzenia gazowego, w kW;
Ny - SPrawnos¢ urzadzenia gazowego;
W, - wartos¢ opatowa gazu w MJ/m?.

W tablicy 6.6 podano wspotczynniki jednoczesnosci rozbioru gazu w budownictwie mieszkaniowym dla poszcze-
gblnych grup urzagdzen gazowych (wg wymagan niemieckich). Uwaga: dla kottow ogrzewczych wodnych dwufunk-
cyjnych wspotczynniki jednoczesnosci wyznaczono zgodnie z zasadami rachunku prawdopodobienstwa.
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Tablica 6.1 Zuzycie gazu przez wybrane urzgdzenia gazowe uzytku domowego w zaleznosci od rodzaju gazu, w
warunkach normalnych (t = 0 °C, p = 1013 hPa)

Urzadzenie gazowe Zuzycie gazu
Lp. Symbol wg GZ 35 ‘ GZ 41,5 ‘ GZ 50 ‘ propan
Nazwa urzadzenia PN-86 Moc o wartosci opatowej w MJ/m3
M-40303 257 | 286 | 354 | 929
- - - kw m3/h
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | Kuchenka gazowa 4-ro palnikowa KG - 1,20 1,10 0,90 0,34
2 E‘;fgf:rﬁk?:;owa 4-ro palnikowa KGP - 1,80 1,60 130 | 0,50
8.7 1,45 1,30 1,10 0,42
Gazowy grzejnik wody przeptywowy, 17,5 2,90 2,60 2,10 0,80
3 0 sprawnosci energetycznej 85 % GGWP 22,7 3,75 3,35 2,70 1,03
279 4,60 4,15 3,30 1,26
80| 6,9 1,15 1,10 0,85 0,32
Gazowy grzejnik 120 | 7,6 1,25 1,15 0,90 0,34
4 | wody zbiornikowy 150 | ZGW 8,3 1,40 1,25 1,00 0,38
0 pojemnosci: 190 | 8.7 1,45 1,30 1,05 | 040
200 | 10,5 1,75 1,55 1,25 0,48
50 0,85 0,75 0,60 0,23
6,0 1,00 0,90 0,70 0,27
7,0 1,15 1,05 0,85 0,32
8.0 1,30 1,20 0,95 0,36
9,0 1,50 1,30 1,10 0,42
10,0 1,65 1,50 1,20 0,46
11,0 1,80 1,60 1,30 0,50
Gazowy kociot grzewczy wodny 14,0 230 2.10 1,70 0,65
5 niskotempe_raturowy lub k’o.cio’r KGGW-N 17.5 290 260 210 0,80
dwufunkeyjny, o sprawnosci KGGW-N-D
energetycznej 85 % 18,6 3,10 2,75 2,20 0,84
20,9 3,40 3,10 2,50 0,95
23,3 3,85 3,45 2,80 1,07
30,0 4,95 4,45 3,60 1,37
35,0 5,80 5,20 4,20 1,60
40,0 6,60 5,90 4,80 1,83
50,0 8,20 7,40 6,00 2,29
65,0 10,70 9,60 7,80 2,97
3,5 0,60 0,50 0,40 0,15
GaZO\_Ne ogrzewacze pomie_szczer'\: 0GP 47 077 0,70 0,55 021
o pomeme et 0% s s s | oss om
0 sprawnosci energetycznej 85 % 0GPK 9.3 1,55 1,40 1,10 0,42
11,6 1,90 1,70 1,40 0,53
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6.2.2 Straty cisnienia
Straty cisnienia na okreslonym odcinku instalacji gazowej wyznacza si¢ wg nast¢pujacego wzoru:

Ap, =R, +Z, +Ap, (6.3)
gdzie:
R - jednostkowe straty liniowe cisnienia, w Pa/m,
I - dtugos¢ odcinka instalacji, w m,
Z - miejscowe straty cisnienia, w Pa/m,
Dp, - strata (odzysk) cisnienia spowodowana rdznicg poziomow i gestosci gazu w stosunku do powietrza,

w Pa/m.

6.2.2.1 Jednostkowe straty liniowe (R)
Liniowe straty ciSnienia przypadajgce na jeden metr rury miedzianej w zakresie srednic od 12 do 108 mm zamiesz-
czono dla danej podgrupy gazu ziemnego nomogramach na rysunku 6.1.
Przy zastosowaniu gazu o innej gestosci w stosunku do gazu o podanej ggstosci nalezy zastosowac wzor przeli-
czeniowy (6.4).

R =kxR (6.4)
gdzie:
R, - skorygowany liniowy spadek cisnienia dla danej gestosci gazu, w Pa/m,
R - spadek cisnienia w Pa/m dla danej podgrupy gazu, wg nomogramu na rysunku 6.1.
k - wspofczynnik przeliczeniowy uwzgledniajgcy inng gestos¢ gazu w stosunku do podanej w nomogramu

na rysunku 6.1 i wyznaczany ze wzoru:

‘e (px j
P (6.5)
6.2.2.2 Miejscowe straty cisnienia ()
Miejscowe straty cisnienia na fgcznikach, kurkach itp. wyznaczamy ze wzoru:

Z=&Ex (ﬁj X @’
2 (6.6)
gdzie:

Z, - miejscowe straty ciSnienia, w Pa/m,
& - wspodtczynnik oporow miejscowych,
p - gestos¢ gazu, w kg/m®,
® - predkos¢ gazu, w m/s.

Warto$¢ wspotezynnika oporow miejscowych dla facznikow i armatury & podano w tablicy 3.3. Dla nietypowych
tacznikow wspotezynnik ten mozna obliczy¢ wg zaleznosci podanych w normie PN-76/M-34034.

W przypadku projektowania prostej instalacji gazowej, w celu uproszczenia obliczen strat ciSnienia wynikajacych
z oporow miejscowych, mozna wprowadzi¢ pojecie dtugosci zastepczej. Opory liniowe odcinka instalacji o dfugo-
sci zastepczej mozna w praktyce projektowej z wystarczajgcg doktadnoscig przyjmowac jako rownowazne z opo-
rem miejscowym danego facznika lub armatury.
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Predkos¢ gazu mozna wyznaczy¢ z wzoru:

%
w =353,86—
d

(6.7)

gdzie:

V -strumien objetosci gazu przeptywajgcego przez przewdd, w m*/h

d -$rednica wewnetrzna przewodu (rury, elementu), w mm

Z praktyki wynika, ze predkos¢ gazu w instalacji gazowej nie powinna w zasadzie przekroczy¢ wartosci 6 m/s.

UWAGA: poniewaz parametry gazu w niewielkim stopniu odbiegajg od warunkéw normalnych, dopuszcza si¢ nie
uwzglednianie w obliczeniach warunkdw rzeczywistych gazu (btgd w skrajnym przypadku nie przekroczy 3 %).
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Rys.6.1.B Nomogram do obliczania przeptywu i strat hydraulicznych w rurach instalacyjnych miedzianych przy k
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Tablica 6.2 Przyblizone dtugosci zastgpcze, rownowazne oporowi miejscowemu dla wybranych

tacznikow i armatury
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, ) Diugosé zastepcza elementu instalacji
Srednica o ,
Zewnetrzna . trojnik z gtownym
eifaliE] kurek kulowy | kurek katowy |  kolanko zwezka przeptywem gazu pod katem
0°C 90 °C
mm m m m m m m
1 2 3 4 5 6 7
12 0,10 0,30 0,40 0,10 0,10 0,25
15 0,15 0,40 0,55 0,10 0,15 0,40
18 0,30 0,70 1,30 0,10 0,40 0,90
22 0,30 0,70 1,30 0,15 0,40 1,10
28 0,30 0,80 1,30 0,20 0,50 1,40
35 0,40 1,10 1,80 0,25 0,70 1,90
42 0,50 1,70 1,90 0,30 1,00 2,70
54 0,60 2,10 2,10 0,50 1,30 3,20
76,1 0,90 3,00 2,90 0,70 1,80 4,50
88,9 1,00 4,20 3,30 0,80 2,10 5,20
108 1,25 5,40 3,70 0,90 2,50 6,20

6.2.2.3 Odzysk (strata) cisnienia dla odcinkéw pionowych instalacji

Strata cisnienia, ktora jest spowodowana réznicg poziomdéw, wynikajacg z roznicy gestosci gazu i powietrza jest
wyznaczana ze wzoru (6.8).

Apy, =g><AHl.><(p —pp)XlO_2

(6.8)
gdzie:
g - 9,81 m/s?; przyspieszenie ziemskie,
AH - rdznica wysokosci na i-tym odcinku, w metrach; wielko$¢ ta ma znak (+) przy przeptywie gazu do

gory oraz znak (-) przy przeptywie gazu w dot,

p -
Py -

gestos¢ gazu, w kilogramach na metr szescienny,
1,293 kg/m?; gestos¢ powietrza.

6.2.2.4 Sprawdzenie dopuszczalnego spadku cisnienia w instalacji

Straty cisnienia w poszczegolnych weztach instalacji Ap_ powinny by¢ mniejsze od granicznych dopuszczalnych
spadkow cisnienia AP wedtug tablicy (6.3), przy uwzglednieniu sposobu zasilania instalacji (z sieci niskiego lub
Sredniego cisnienia) oraz rodzaju gazu.

Apobl < Apdop (69)

Srednice rur w projektowane] instalacji sa dobrane optymalnie, jezeli maksymalny obliczeniowy spadek cisnienia
Ap,,, jest bliski wartosci dopuszczalnej Ap,, t0 Znaczy:

maks{Apobl ~Ap dop} (6.10)
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Tablica 6.3 Dopuszczalna wartos¢ spadkow cisnienia w instalacji gazowe;j

Instalacja gazowa zasilana z
Rodzaj sieci sieci Sredniego cisnienia lub zbiornika
gazu niskiego cisnienia (przez reduktor)
hPa hPa
1 2 3
gaz ziemny podgrupy GZ-35 1,0 1,5+ 3,0
gaz ziemny podgrupy GZ-41,5 1,5 1,5+ 3,57
gaz ziemny podgrupy GZ-50 1.5 25+40
propan - 13,0

9 jezeli reduktor ustawiony jest na cisnienie nominalne:
- 13 hPa - nalezy przyja¢ dolng wartos¢;
- 16 hPa - nalezy przyja¢ gorng wartosé

) jezeli reduktor ustawiony jest na cisnienie nominalne:
- 20 hPa - nalezy przyja¢ dolng wartos¢;
- 23 hPa dla GZ-41,5 albo 25 hPa dla GZ-50 - nalezy przyja¢ gorng wartos¢

Wyznaczony spadek cisnienia na instalacji Ap_, nie uwzglednia spadku cisnienia na gazomierzu, ktory powinien
podac producent gazomierza.

W przypadku zasilania instalacji z sieci sredniego cisnienia lub zbiornika (przez reduktor) nalezy sprawdzi¢, czy
minimalna pojemnos¢ instalacji jest wystarczajgca dla prawidtowej pracy urzadzenia gazowego. Sposob wyzna-
czania minimalnej pojemnosci instalacji gazowej od reduktora do urzgdzenia gazowego powinien podac¢ producent
reduktora.

Tablica 6.4 Wartosci liczbowe wspdtczynnika jednoczesnosci poboru gazu ziemnego wysokometanowego
w budynku mieszkalnym [3]

Liczba Liczba Liczba
odbiorcow Py odbiorcow Py odbiorcow Py
1 1,000 16 0,235 90 0,096
2 0,697 18 0,222 100 0,091
3 0,565 20 0,21 110 0,087
4 0,486 25 0,188 120 0,083
5 0,433 30 0,171 130 0,079
6 0,394 35 0,157 140 0,076
7 0,363 40 0,147 150 0,073
8 0,339 45 0,138 160 0,071
9 0,319 50 0,131 170 0,069
10 0,302 60 0,119 180 0,067
12 0,275 70 0,110 190 0,065
14 0,253 80 0,102 200 0,064
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Tablica 6.5 Wartosci liczbowe wspdtezynnika jednoczesnosci poboru gazu ptynnego dla celéw komunalnych i
ogrzewania pomieszczen [3]

Liczba Liczba Liczba
odbiorcow P, P, odbiorcow P, P, odbiorcow P, P

1 1,000 1,000 20 0,203 0,584 160 0,077 0,441

2 0,685 0,872 25 0,182 0,578 180 0,073 0,435
3 0,550 0,807 30 0,166 0,549 200 0,070 0,429
4 0,471 0,766 35 0,154 0,537 250 0,064 0,419
5 0,418 0,736 40 0,144 0,527 300 0,060 0,41

6 0,379 0,712 45 0,136 0,518 350 0,057 0,404
7 0,349 0,694 50 0,129 0,51 400 0,054 0,399
8 0,326 0,678 60 0,119 0,498 450 0,052 0,394
9 0,306 0,665 70 0,1 0,488 500 0,050 0,390
10 0,290 0,653 80 0,104 0,480 600 0,047 0,383
12 0,264 0,633 90 0,099 0,473 700 0,045 0,378
14 0,244 0,618 100 0,094 0,466 800 0,043 0,373
16 0,227 0,605 120 0,087 0,456 900 0,042 0,369
18 0,214 0,594 140 0,082 0,447 1000 0,040 0,366
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Tablica 6.6 Wartos¢ liczbowe wspdtcezynnika jednoczesnosci rozbioru gazu w budynku mieszkalnym dla poszcze-
golnych grup urzadzen gazowych

fKG fGW fKGW fKGWD fOG
Liczba | kuchenka gazowa 4-ro | grzejnik wody | kociot grzewczy | kociot grzewezy | gazowy ogrze-
urzadzen | palnikowa z piekarni- przeptywowy wodny nisko- wodny dwu- wacz pomiesz-

kiem lub bez piekarnika | lub zbiornikowy | temperaturowy funkeyjny czen
1 0,621 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,448 0,607 0,883 0,954 0,800
3 0,371 0,456 0,822 0,903 0,703
4 0,325 0,373 0,782 0,863 0,641
5 0,294 0,320 0,752 0,831 0,597
6 0,271 0,283 0,729 0,806 0,564
7 0,253 0,255 0,710 0,784 0,537
8 0,239 0,234 0,694 0,766 0,515
9 0,227 0,217 0,680 0,794 0,496
10 0,217 0,202 0,668 0,735 0,480
n 0,208 0,191 0,657 0,723 0,466
12 0,201 0,180 0,648 0,711 0,454
13 0,194 0,172 0,639 0,701 0,443
14 0,188 0,164 0,631 0,692 0,432
15 0,183 0,157 0,624 0,683 0,423
16 0,178 0,151 0,617 0,675 0,415
17 0,173 0,146 0,61 0,668 0,407
18 0,169 0,141 0,605 0,661 0,400
19 0,166 0,137 0,599 0,654 0,394
20 0,162 0,133 0,594 0,684 0,387
21 0,159 0,129 0,590 0,643 0,382
22 0,156 0,125 0,585 0,637 0,376
23 0,153 0,122 0,581 0,632 0,371
24 0,151 0,119 0,577 0,627 0,366
25 0,148 017 0,573 0,623 0,362
26 0,146 0,114 0,569 0,618 0,357
27 0,144 0,112 0,566 0,615 0,353
28 0,142 0,110 0,562 0,610 0,349
29 0,140 0,108 0,559 0,607 0,346
30 0,138 0,106 0,556 0,603 0,342
31 0,136 0,104 0,553 0,599 0,339
32 0,134 0,102 0,550 0,596 0,336
33 0,133 0,100 0,547 0,592 0,332
34 0,131 0,099 0,545 0,590 0,329
35 0,130 0,097 0,542 0,586 0,327
36 0,128 0,096 0,540 0,584 0,324
37 0,127 0,095 0,537 0,581 0,321
38 0,126 0,093 0,535 0,578 0,319
39 0,125 0,092 0,533 0,576 0,316
40 0,123 0,091 0,530 0,573 0,314
41 0,122 0,090 0,528 0,570 0,31
42 0,121 0,089 0,526 0,568 0,309
43 0,120 0,088 0,524 0,566 0,307
44 0,119 0,087 0,522 0,564 0,305
45 0,118 0,086 0,520 0,561 0,303
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6.3 Armatura odcinajgca
Ogdlne informacje o armaturze w instalacjach z rur miedzianych znajdujg sie w 3.3.
Budynek zasilany z sieci gazowej powinien mie¢ zainstalowany na przytaczu kurek gtowny umozliwiajacy odcigcie
doptywu gazu do instalacji gazowej. Kurek gtowny powinien by¢ zainstalowany na zewngtrz budynku w wentylo-
wanej szafce przy Scianie, we wnece sciennej lub w odlegtosci 5 m od zasilanego budynku (w zabudowie jednoro-
dzinnej i zagrodowej odlegtos¢ ta moze by¢ zwiekszona do 10 m).
Miejsce usytuowania kurka gtéwnego powinno by¢ jednoznacznie oznakowane.
Przed kazdym urzadzeniem gazowym, gazomierzem i w miejscach oddzielajgcych poszczegdlne odgatezienia insta-
lacji powinny by¢ zainstalowane kurki odcinajace, pozwalajace na szybkie i szczelne odciecie doptywu gazu przy
obrocie 0 90 ° zgodnie z ruchem wskazowek zegara i wyposazone w ogranicznik uniemozliwiajacy dalszy obrét
ich dzwigni.
Kazdy kurek powinien by¢ sztywno przymocowany do $ciany odpowiednimi uchwytami, aby wskutek otwierania
i zamykania doptywu gazu nie nastgpito odksztatcenie instalacji z miedzi. Do kazdego kurka powinien by¢ zapew-
niony fatwy dostep.

6.4 Prowadzenie przewodow
Jezeli kurek gtowny znajduje sie na zewnatrz budynku, to gazowe przewody miedziane nalezy prowadzi¢ pod zie-
mig, stosujac si¢ do przepisow dotyczgcych budowy sieci gazowej.
Gazowe przewody miedziane prowadzone w ziemi powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicz-
nymi i korozjg. W tym celu przestrzen wokoét rury nalezy odpowiednio wypetni¢ podsypkg (minimum 0,1 m) i na-
sypka (minimum 0,2 m), a nastepnie zasypywac kolejnymi warstwami ziemi kolejno je stabilizujgc. Miedziane rury
prowadzone w ziemi powinny mie¢ oston¢ antykorozyjng. Wszystkie potgczenia rur miedzianych powinny by¢ tez
zabezpieczone antykorozyjnie.
Przewody gazowe wykonane z rur miedzianych nie mogg by¢ prowadzone po zewnetrznej stronie Scian budynku.

6.5 Kompensacja
Patrz 3.4.2.

6.6 Przeprowadzenie odbioru i przekazanie do eksploatacji
6.6.1 Przygotowanie do odbioru
Przed podtgczeniem instalacji gazowej na paliwo gazowe do sieci rozdzielczej powinno zosta¢ przeprowadzone jej
sprawdzenie (tzw. odbidr instalacji), ktdre przeprowadza wykonawca instalacji w obecnosci inwestora obiektu budow-
lanego i przedstawiciela dostawcy gazu.
Sprawdzenie instalacji gazowej na paliwo gazowe polega na kontroli:
a) zgodnos¢ jej wykonania z projektem technicznym,
b) jakosci wykonania instalacji,
¢) szczelnosci instalacji,
d) uzytych materiatow.
W trakcie odbioru instalacji nalezy przedstawi¢ nastepujgce dokumenty:
a) pozwolenie na budowe wydane przez wtasciwy urzad administracji panstwowej,
b) ksigzke budowy i ksigzke obmiarow,
c) dokumentacje techniczng z naniesionymi zmianami dokonanymi w trakcie budowy,
d) protokot wykonania prob i badan,
e) opinie Zaktadu Kominiarskiego o prawidtowo$¢ podtaczenia do przewodow kominowych i ich droznosci,
f) certyfikaty na znak bezpieczenstwa ,B" lub znak ,DT", certyfikaty i deklaracje na zgodnos$¢ z aprobatami technicz-
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nymi lub polskimi normami,
g) warunki techniczne dostawy gazu,
h) instrukcje obstugi urzgdzen gazowych.

6.6.2 Kontrola zgodnosci wykonania

Kontrola zgodnosci wykonania instalacji gazowej na paliwo gazowe z projektem technicznym polega na sprawdze-
niu:

a) wymiardw przewodow gazowych i prowadzenie ich w budynku,

b) mocowanie przewodow i armatury (w tym kurkow),

c) poprawnos¢ doboru tgcznikow, armatury,

d) wtgczenia przewodow spalinowych i wykonania wentylacji pomieszczen,

e) zgodnosci wykonania z obowigzujgcymi przepisami.

W przypadku zmian wprowadzonych przez wykonawcg nalezy je wpisa¢ w dziennik budowy i skorygowa¢ dokumen-
tacje techniczna.

6.6.3 Kontrola jakosci wykonania

Kontrola jakosci wykonania polega na sprawdzeniu:

a) jakos¢ zastosowanych materiatow (rur, tacznikow, armatury, przejs¢ przez przegrody budowlane, elementéw mocu-
jacych rury) przy uwzglednieniu dopuszczenia ich do zastosowania w instalacjach gazowych,

b) wykonanie instalacji wg wtasciwe]j technologii,

¢) sprawno$¢ armatury gazowe;j,

d) przystosowanie urzadzen gazowych do spalania danej podgrupy gazu.

W ramach kontroli nalezy poddac ocenie wizualnej wszystkie potgczenia. Potgczenia lutowane podlegajg sprawdzeniu,
czy na catym obwodzie krawedzi kielicha pojawita si¢ wyptywka Swiadczgca o wtasciwym wypetnieniu szczeliny lu-
tem. W przypadkach watpliwych nalezy skontrolowa¢, czy elementy tgczace wtasciwie na siebie zachodzg oraz czy
wielkos¢ szczeliny pomiedzy nimi jest zgodna z wielkosciami normatywnymi (pomiar dtugosci kielicha, srednicy we-
wnetrznej tacznika lub rury i zewnetrznej rury).

Wadliwe potaczenie nalezy wycig¢ i ponownie zlutowad.

W celu doktadnego zbadania wycietego potgczenia nalezy go przecig¢ w poprzek (réwnolegle do osi rury), usungé
zadziory pilnikiem i posmarowa¢ miejsce potgczenia jodyng, aby uwidoczni¢ $lad lutu. Doktadne badania wytrzymato-
Sciowe i strukturalne potaczenia mogg by¢ wykonane w odpowiedniej jednostce badawczej (laboratorium).

Zwraca sie uwage, ze producenci wyrobow stosowanych do budowy instalacji gazowych (rury, taczniki, armatura,
urzadzenia gazowe) powinni uzyskac certyfikat na znak bezpieczenstwa ,B", znak ,DT", atest energetyczny ,GIGE-E",
aprobate techniczng zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Jednostka upowazniong przez ministra wtasciwego do spraw architektury i budownictwa do wydawania aprobat tech-
nicznych w odniesieniu do wyrobow z zakresu instalacji i sieci gazowych na paliwa gazowe, jest Instytut Gornictwa
Naftowego i Gazownictwa w Krakowie.

6.6.4 Kontrola szczelnosci przewodow

Przed probg szczelnosci nalezy instalacje gazowg przedmucha¢ sprezonym powietrzem wolnym od zanieczyszczen,
oleju lub gazem neutralnym, w celu usunigcia ewentualnych zanieczyszczen i sprawdzenia, czy przewod nie jest za-
tkany.

Probe szczelnosci instalacji gazowej wykonanej z rur miedzianych powinno si¢ wykona¢ przy cisnieniu 50 kPa, bez
przytaczenia urzadzen gazowych ze szczelnym zamknigciem koncowek rur i obserwacji cisnienia po ustabilizowaniu si¢
temperatury; wtaczony manometr nie powinien wykazywa¢ w przeciggu 0,5 godziny zadnego spadku cisnienia.
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W przypadku prowadzenia przewodow instalacji gazowych przez pomieszczenia mieszkalne lub inne pomieszczenia,
dla ktorych nalezy stosowac ostrzejsze wymagania techniczne, probe nalezy wykonac¢ pod cisnieniem 100 kPa (1 bar).
Probe szczelnosci nalezy przeprowadzi¢ w obecnosci dostawcy gazu.

Z kazdej proby szczelnosci nalezy sporzadzi¢ odpowiedni protokot.

W przypadku, gdy podczas proby instalacja gazowa nie bedzie szczelna nalezy usung¢ przyczyne i probe wykonac
ponownie.

Po instalowaniu urzgdzen gazowych, ale przed podtgczeniem gazomierza, zaleca si¢ przeprowadzenie dodatkowej
proby szczelnosci powietrzem o cisnieniu dwukrotnie przekraczajagcym cisnienie robocze, lecz nie wiekszym niz cisnie-
nie jakie moze by¢ dopuszczalne dla danego typy urzadzenia gazowego.

6.6.5 Uruchamianie instalacji gazowe;j

Doprowadzenie gazu do instalacji z sieci rozdzielczej nastepuje po podpisaniu umowy z dostawcg gazu i zamontowaniu
gazomierza. Instalacje mozna uzna¢ za uruchomiong i nadajacg si¢ do uzytkowania, jezeli odpowietrzeniu poddano
wszystkie odcinki instalacji oraz urzgdzenia gazowe.

Regulacja i sprawdzenie prawidtowosci funkcjonowania urzgdzen gazowych powinno by¢ wykonane przez pracownika
posiadajgcego odpowiednie uprawnienia (np. przedstawiciel firmy produkujgcej gazowe kotty grzewcze).

6.6.6 Zasady bhp i ppoz.
Przed rozpoczeciem prac montazowych nalezy sprawdzi¢ stan narzg¢dzi i wtasciwe funkcjonowanie urzadzen.
Szczegolng, ostroznos¢ nalezy zachowac przy stosowaniu topnikéw do lutowania, ktore sg toksyczne (przewietrzanie
pomieszczenia w ktorym wykonuije sie lutowanie); podczas kontaktu z topnikami nie wolno spozywac positkow i pali¢
papierosow, a po zakonczeniu pracy bezzwtocznie umyc rece.
Ponizej podano podstawowe zasady bhp i ppoz. stosowane w pracach montazowych przy instalacji gazowe;:
a) praca na czynnych instalacjach gazowych moze odbywac sie po uprzednim odcieciu doptywu gazu, odtgczeniu
gazomierza, i przedmuchaniu instalacji powietrzem lub gazem neutralnym;
b) kontrole szczelnosci urzgdzen gazowych powinno sie przeprowadzac tylko za pomocg srodka pianotwdrczego lub
wykrywacza gazu,
c) przed przystapieniem do wykonywania prac na przewodach gazowych, w przypadku stwierdzenia np. wykrywaczem
metanu lub eksplozymetrem obecnosci gazu nalezy miejsce pracy dokfadnie przewietrzy,

6.7 Wymagania eksploatacyjne
Eksploatacja instalacji powinna by¢ prowadzona przez uzytkownikéw zgodnie z instrukcja. Wykonawca instalacji po-
winien przeszkoli¢ uzytkownikow w zakresie obstugi instalacji. Ewentualne nieszczelnosci powinny by¢ niezwtocznie
usuwane przez fachowy personel.
Zgodnie z rozdziatem 6 art. 62.1 ustawy Prawo budowlane [1] obiekty budowlane powinny by¢ w czasie ich uzytkowa-
nia poddawane przez wiasciciela lub zarzadce okresowej kontroli, co najmniej raz w roku, polegajacej na sprawdzeniu
stanu technicznego sprawnosci: instalacji gazowych oraz przewodow kominowych (wentylacyjnych, spalinowych
i dymowych). Obowigzek kontroli nie obejmuje wtascicieli i zarzgdcow budynkow w zabudowie jednorodzinnej i zagro-
dowej, budynkéw rekreacji indywidualnej oraz obiektow budowlanych nie wymagajgcych pozwolenia na budowe.

7 Rury miedziane do instalacji klimatyzacyjnych i chtodniczych
Rury do instalacji klimatyzacyjnych i chtodniczych, wykonane sg ze stopu miedzi Cu-DHP, spetniajg wymagania nor-
my PN-EN 12735-1. Rury posiadajg czystg i suchg powierzchnie wewnetrzng, pakowane sg w kartony, konce rur za-
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Slepione sg korkami. Rury do klimatyzacji i chtodnictwa majg zastosowanie w wymiarowaniu calowym lub metrycz-
nym, dostepne sg w stanie twardym lub miekkim, mogg wspotpracowac z czynnikami chtodniczymi nowej generacji
R407C i R410A.

W ponizszych tabelach przedstawiono najczesciej stosowane wymiary rur metrycznych:
- miekkich

Wymiar Cisnienie robocze Dtugos¢ kregu Waga
mm bar®) m kg/m
6x1 200 35 lub 50 0,139
8x1 143 35 lub 50 0,195
10x 1 m 35 lub 50 0,251
12 x 1 91 35 lub 50 0,307
15x 1 71 25 lub 50 0,391
16 x 1 67 25 lub 50 0,419
18 x 1 59 25 0,475

22 x 1 48 25 0,587
- twardych

Wymiar Cisnienie robocze Dtugos¢ Waga
mm bar*) m kg/m
6x1 200 5 0,139
8x1 143 5 0,195
10x1 m 5 0,251

12 x 1 91 5 0,307
15x 1 71 5 0,391
16 x 1 67 5 0,419
18 x 1 59 5 0,475

22 x 1 48 5 0,587

28 x 1 37 5 0,754

28 x 1,5 57 5 1,1

35x 15 45 5 1,404

42 x 1,5 37 5 1,698

54 x 2 38 5 2,907

64 x 2 32 5 3,466

76,1 x 2 27 5 4,143

88,9 x 2 23 5 4,859

108 x 2,5 24 5 7,374

*) Podane maksymalnie dopuszczalne cisnienie robocze dla wspotczynnika bezpieczenstwa wynoszgcego 4,0.
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W ponizszych tabelach przedstawiono najczesciej stosowane wymiary rur calowych:
- miekkich
' Wymiar Cisnienie Dtugosé Waga
Srednica zewn. Grubosé scianki robocze kregu
cal - mm mm bar*) m kg/m
1/4- 6,35 0,76; 0,80 136; 144 15,0; 15,25; 30,5; 31,0 0,119; 0,124
3/8-9,53 0,80; 0,81 92; 93 15,0; 15,25; 30,5; 31,0 0,195; 0,198
1/2- 12,70 0,80; 0,81 67; 68 15,0; 15,25; 30,5; 31,0 0,266; 0,270
5/8 - 15,88 0,80; 0,81 53; 54 15,0; 15,25; 30,5; 31,0 0,337; 0,342
3/4- 19,05 0,89; 0,90 49; 50 15,0; 15,25; 30,5; 31,0 0,452; 0,457
7/8 - 22,22 0,89; 1,0 42; 47 15,0; 15,25 0,532; 0,593
- twardych
Wymiar o y
Srednica zewn. Grubos¢ scianki Cisnienie robocze Dugos¢ Waga
cal - mm mm bar*) m kg/m
3/8 -9,53 0,76; 0,80 87;92 5 0,187; 0,195
1/2 - 12,70 0,76; 0,80 64; 67 5 0,254; 0,270
5/8 - 15,88 0,76; 0,80 50; 53 5 0,322; 0,342
3/4 - 19,05 0,81;0,90 44 50 5 0,414, 0,457
7/8 - 22,22 0,81;1,0 38; 47 5 0,486; 0,593
1-25,40 0,89;1,0 36; 42 5 0,611; 0,682
11/8 - 28,58 0,89; 1,25 32; 45 5 0,690; 0,955
13/8 -34,93 1,02; 1,07 30; 32 5 0,967; 1,014
15/8 - 41,27 1,25; 1,27 32 5 1,399; 1,422
2 1/8 - 53,97 1,22; 1,50 23;29 5 1,799; 2,203
2 5/8 - 66,68 1,63; 1,65 25 5 2,965; 3,003
31/8-7938 1,63; 1,65 21 5 3,543; 3,589
35/8-92,08 2,03; 2,54 23; 28 5 5,111; 6,363
4 1/8 - 104,77 2,79 27 5 7,960

*) Podane maksymalnie dopuszczalne cisnienie robocze dla wspotczynnika bezpieczenstwa wynoszgcego 4,0.
Dostepne na rynku sg takze rury do klimatyzacji i chtodnictwa w izolacji termicznej, przewaznie o grubosci 9 mm,
w stanie migkkim w wykonaniu calowym lub metrycznym. |zolacja termiczna posiada nastepujace wiasciwosci:

- polietylen sieciowany o porach zamknigtych,

- nietrujacy, odporny na dziatanie promieniowania UV,

- wspotezynnik przewodzenia ciepta przy 0 °C > 0,36 W/mK,

- temperatura pracy od -80 °C do +105 °C

- klasa palnosci B2 wg DIN 4102,

- kondensacja pary wodnej > 7000 my.

7.1 System rur i tgcznikow ze stopow miedzi do wysokocisnieniowych zastosowan
Miedziane instalacje klimatyzacyjne i chtodnicze mogg pracowac¢ z roznymi czynnikami chtodniczymi, w tym takze
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z freonem. Freony byly powszechnie stosowane jako ciecze robocze w chtodnictwie. W latach 90 ubiegtego wieku
zostaty uznane za szkodliwe dla srodowiska. Uwaza si¢ bowiem, ze ich emisja do Srodowiska jest jedng z gtownych
przyczyn zanikania warstwy ozonowej w atmosferze ziemskiej. Z tego powodu w chtodnictwie, a w szczegolnosci
w systemach chtodniczych supermarketdw, coraz czgsciej wdrazane sg proekologiczne koncepcje rozwigzan. Sto-
sowany w tym przypadku ekologiczny, przyjazny dla Srodowiska naturalnego czynnik chtodniczy, jakim jest CO,,
wymaga wysokich cisnien roboczych - 120 bar. Powszechnie stosowane rury miedziane do tej aplikacji nie spetnia-
ja kryteriow bezpieczenstwa dla tak wysokich cisnien. Dla czynnika chfodniczego CO,, opracowano nowy system,
w ktorym rury i ksztattki wykonane s3 ze stopu miedzi o wysokiej wytrzymatosci CuFe_ P, ktory pozwala na wyko-
nanie instalacji systeméw chtodniczych o cisnieniu roboczym do 120 bardw, rurami o grubosciach scianek i sred-
nicach zewnetrznych mniejszych niz w powszechnie stosowanych instalacjach stalowych.

W ponizej tabeli przedstawiono przyktadowe wymiary rur:

Srednica zewnetrzna | Srednica zewnetrzna | Grubo$é Scianki
w calach w mm w mm
3/8 9,52 0,65
1/2 12,70 0,85
5/8 15,87 1,05
3/4 19,05 1,3
7/8 22,23 1.5
11/8 28,57 19
1 3/8 34,92 23
1 5/8 41,27 2,7

Rury spetniajg wymagania normy EN 12735-1 dotyczgce czystosci Scianki wewnetrznej, stan utwardzenia twar-
dy - R300. Sposob pakowania jest identyczny jak rur miedzianych stosowanych w instalacjach klimatyzacyjnych
i chtodniczych (konce rur korkowane, 5 m odcinki proste pakowane w kartony zgodnie z wymogami normy).
System ten moze by¢ réwniez zastosowany do innych czynnikéw chtodniczych po wczesniejszej konsultacji
z producentem. Stop CuFe P ma dobre wtasciwosci przetworcze podobne do tych, jakie posiada miedz: jest mate-
riatem plastycznym, odpornym na zmiany cisnienia i temperatury, ognioodpornym i niepalnym oraz podlega 100%
recyklingowi. Poza tym materiat ten jest nieco magnetyczny i z tatwoscig mozna go odroznic¢ od miedzi za pomo-
cg magnesu neodymowego - przydatna, praktyczna zaleta.

Rury i ksztattki ze stopu CuF,P sg lutowane na twardo, odpowiednie oznakowanie pozwala precyzyjnie zidenty-
fikowac¢ poszczegolne czesci sktadowe sytemu. Wedtug instrukeji wykonawczych instalacji miedzianych, zgodnie
z PN-EN 378-2+A2:2012, obowigzujgcych takze dla chtodnictwa, do fgczenia rur mozna uzywac wszystkich rodza-
jow lutow twardych z minimalng zawartoscig srebra 2 %.

8 Rury miedziane do instalacji medycznych i prozni
Rury do instalacji gazow medycznych i prozni, wykonane sg ze stopu miedzi Cu-DHP, spetniajg wymagania normy PN-
EN 13348, przystosowane sg do systemu rurociggow dla gazéw medycznych i prozni okreslonych normg PN-EN I1SO
7396-1. Rury posiadaja czystg i suchg powierzchnie wewnetrzng, pakowane sg w kartony, konce rur zaslepione sg
korkami, tak aby czystos$¢ owierzchni wewnetrznej podczas magazynowania i transportu zostata zachowana. Najcze-
Sciej stosuje sie rury w stanie twardym - R290 (wymiary w ponizszej tablicy)
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g . Wymiar e Ciezar Dopuszczalne cisnienie pracy*
(Srednica zewn. x grub. Scianki)

mm kg/m bar
8x1 0,196 143

10x1 0,252 M

12 x 1 0,308 91

15 x 1 0,391 71

16 x 1 0,419 66

18 x 1 0,475 59

22 x 1 0,587 48

28x 1,5 0,755 37

35x 1,5 1,110 57

42 x 1,5 1,410 45

54 x 2 1,700 37

64 x 1 2,910 38

76,1 x 2 3,467 32

889 x2 4,144 27

108 x 2,5 4,859 23

* Dopuszczalne ciSnienie pracy przy 4-krotnym wspotczynniku bezpieczenstwa

9 Rury miedziane do instalacji solarnych
Solarne systemy grzewcze sktadajg sie z zespotu baterii (kolektorow), ktérych zadaniem jest pochtanianie promienio-
wania stonecznego, konwertorownie go w procesie ciggtym na energie cieplng oraz magazynowanie energii cieplnej
w efektywny sposob tak, aby pozniej mozna jg byto wykorzysta¢ w koncowych punktach odbiorczych. Stuza do wy-
twarzania cieptej wody uzytkowej, ogrzewania basenoéw, wspomagania ogrzewania grzejnikowego i ptaszczyznowego
oraz do celéw przemystowych.
Sktadaja sie:
— z absorbera konwertujgcego energie promieniowania sfonecznego na energi¢ cieplng,
— uktadu wymiany przesytajgcego energie cieplng pochtonietg przez ukfad kolektorow do ogrzania medium odbierajg-
cego ciepto,
— uktadu magazynowania skfadajacego sie z jednego lub kilku wymiennikow, gdzie ogrzana ciepta woda gromadzona
jest do czasu okreslenia jej przeznaczenia,
— obwodu hydraulicznego, stuzgcego do przepompowywania cieptego medium z baterii kolektorow do wymiennika
(zbiornika magazynowego),
— uktadu regulacji i sterowania zapewniajgcego optymalne funkcjonowanie urzgdzenia i zabezpieczajgcego przed
przegrzaniem, ryzykiem zamrozenia itp.,
— dodatkowego uktadu pomocniczego, ktorego celem jest dostarczenie energii alternatywnej, dajacej gwarancje do-
stawy cieptej wody w przypadku zatamania pogody (niewielkie promieniowanie stoneczne) albo, gdy zuzycie ciepte]
wody przekroczy mozliwosci kolektorow.
Poszczegolne uktady systemow solarnych powinny by¢ potagczone instalacjami rurowymi, ktore spetniajg ekstremalne
warunki pracy systemu.
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9.1 Warunki techniczne
Zgodnie z warunkami technicznymi podstawowymi celami, ktore powinny by¢ osiggniete przy zastosowaniu wszelkich
solarnych instalacji cieplnych sa:
- optymalizacja ogolnej oszczednosci energii przy danej instalacji,
- zapewnienie trwatosci, jakosci i bezpieczenstwa.
Zgodnie z warunkami technicznymi, z uwagi na wysokie temp. dochodzgce do 230 °C, do wykonywania instalacji t3-
czacych poszczegolne uktady systemu dopuszczalne jest tylko stosowanie rur miedzianych lub ze stali nierdzewnej.
Zalety rur miedzianych w systemach solarnych:
- wytrzymujg wysokie temperatury osiggane przez ciecz,
- sg odporne zardwno na wstrzgs termiczny, jak rowniez na kurczenie i rozszerzanie sig,
- dzieki niskiej chropowatosci powierzchni Scianki wewnetrznej znacznie obnizajg zuzycie energii w pompach obiego-
wych,
- ich trwatos¢ uzytkowa nie zalezy od cykli zmian cisnienia i temperatury,
- nie ulegajg degradacji,
- sg trwate i majg dtugi czas eksploatacji.
Do wykonywania instalacji w systemach solarnych stosuje si¢ rury miedziane instalacyjne wykonane zgodnie z norma
PN-EN 1057. Mozna takze stosowa¢ rury miedziane dla chtodnictwa i klimatyzacji (PN-EN 12735-1) jak i do gazow
medycznych (PN-EN 13348).
Do typowych instalacji solarnych, w zaleznosci od wielkosci powierzchni zastosowanych kolektorow, stosuje sie rury
o srednicach zewnetrznych 15, 18, 22 lub 28 mm o grubosci scianki 1 mm.

9.2 Metody faczenia

Podstawowg metoda taczenia miedzianych rur w instalacjach systemu solarnego jest lutowanie. Przy wystepujacych
temperaturach instalacje nalezy faczy¢ tylko za pomoca lutowania twardego. Specyfikacje twardych spoiw okresla
norma PN-EN 1044. Powszechnie stosowanym spoiwem jest lut twardy miedziano-fosforowy LCuP6 (CP203), o skta-
dzie: Cu 949%, P 6% lub luty z zawartoscia srebra LAg2P (CP105) o sktadzie: Cu 92%, P 6% i Ag 2%. Lutow tych nie
wolno stosowac¢ do potgczen z elementami wykonanymi ze stali.
W procesie t3czenia rur za pomocg lutowania twardego nalezy pamietac, aby nie stosowac ksztattek mosieznych,
z uwagi na zjawisko odparowania cynku ze stopu mosigdzu w temperaturze topnienia lutu twardego. Przegrzana
ksztattka mosiezna ma niskie wtasnosci mechanicznie i jest krucha. Ksztattki w takich potaczeniach muszg by¢
wykonane z brazu.

Innym sposobem faczenia instalacji w systemach solarnych jest zastosowanie ztgczek zaprasowywanych odpor-
nych na wysokie temperatury i posiadajgcych aprobate do stosowania w tego typu instalacjach. Ztaczki posiada-
jg odporng na wysokie temperatury uszczelke typu oring z EPDM z domieszka fluoru, ktory w zaleznosci od pro-
ducenta ma kolor zielony lub ceglasty. W procesie zaprasowywania stosuje sie t3 samg technike zaprasowywania
i narzedzia jak w instalacjach wodnych, grzewczych oraz gazowych.

W instalacjach solarnych mozna réwniez stosowa¢ potaczenie z zacinanym pierscieniem petno metalowym typu
conex. Uszczelnienie powstaje przez zaciecie krawedzi mosieznego niecietego pierscienia na Sciance rury miedzia-
nej. Jest to potagczenie metal — metal, ktérego parametry pracy znacznie przewyzszajg wymogi instalacji solarne;.

W procesie tgczeniu rur miedzianych w instalacjach solarnych obowigzujg zasady przygotowania i obrobki rury
przy faczeniu, identyczne jak przy wykonywaniu instalacji wodnych, grzewczych czy gazowych.

W instalacjach solarnych o sposobie tgczenia rur oraz trasach prowadzenia rur instalacyjnych decyduje projektant
instalacji.
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9.3 lzolacje solarne

Izolacja cieplna jest fundamentalng czgscig kazdej instalacji solarnej i ma jg zabezpieczy¢ przed wychtodzeniem
w czasie transportu energii od kolektora do zbiornika, w ktorym akumuluje sie ciepfo.

Izolacje stosowane w tych instalacjach powinny spetnia¢ nastepujgce warunki:

— materiat izolacyjny powinien funkcjonowa¢ w wysokich temperaturach (125°C w dtuzszym czasie i do 180°C
w krotszym czasie),

— powinien by¢ odporny na srodowisko zewnetrzne (promieniowanie ultrafioletowe, nasigkliwosé, korozja) i nature
(mate zwierzeta i ptaki),

— powinien spetfnia¢ aktualne standardy, co do grubosci i przewodnictwa ciepta.

Izolacja powinna pokrywac catg instalacje rurowg w sposob ciggty ostaniajgc wszystkie elementy potrzebne do po-
prawnego funkcjonowania systemu.

Izolacja najczesciej wykonana jest z kauczuku syntetycznego o grubosci 25-30 mm (wewnatrz domu powinno to by¢
20 mm). Dodatkowo otulina na zewnatrz pokryta jest warstwg specjalnej folii, ktora chroni jg przed wptywem warun-
kéw atmosferycznych, promieniami UV oraz zabezpiecza przed uszkodzeniami, ktére mogg spowodowac gryzonie
i ptaki.

Aby przyspieszy¢ montaz i wyeliminowa¢ btedy podczas wykonywania izolacji, wiele firm wprowadzito do swojej
oferty specjalne preizolowane rury solarne.

Dostepny jest takze kompletny preizolowany system z rur miedzianych. Zawiera on jedng lub dwie rury miedziane
z doskonale wykonang izolacjg (PT) odporng na wysokie temperatury (do 180°C), ktére umieszczono w elastycznej
ostonie (PE). Dodatkowo wewnatrz izolacji znajduje sie przewdd sterujgcy 2 x 0,75 mm? w izolacji silikonowe;.

Rys. 9.1: Systemowe rury miedziane
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Rury systemowe zawierajace jedng rure miedziang produkowana sg o Srednicach zewng¢trznych 12, 15, 18 i 22 mm,
natomiast wykonanie dwururowe dostepne jest w wymiarach 15, 18 i 22 mm.

9.4 Prowadzenie i mocowanie rur.

Instalacje rurowe w systemach solarnych powinny by¢ tak prowadzone, aby umozliwiaty tatwy montaz oraz zapew-
niaty jak najmniejsze opory przeptywu medium wewnatrz instalacji. Poszczegdlne odcinki powinny by¢ wykonane
z jednego odcinka rur, w celu wyeliminowania dodatkowych potaczen, w ktorych mogg powstac nieszczelnosci w trak-
cie eksploatacji systemu. Najlepiej do tego celu nadaje sie rura miedziana miekka lub systemowa rura w izolacji opisa-
na powyzej, ktore wystepuja w kregach o dtugosci 25 lub 50 m.

Mocowania rur instalacji solarnej nalezy wykonywa¢ uchwytami petno metalowymi z przektadkg EPDM-u, ktora
uniemozliwia przesuniecie lub wypiecie przewoddw na skutek odksztatcen termicznych czy skokowych zmian ci-
$nienia, np. w okresie stagnacji przy braku odbioru ciepta. Uchwyty rurowe powinny mie¢ srednice dostosowang
do wymiaru rury tacznie z izolacjg, by nie przerywac jej ciggtosci oraz nie dopusci¢ do bezposredniego kontaktu
tworzywa EPDM z gorgcg powierzchnig rury.
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Miedz i stopy miedzi. Oznaczenie zawartosci wegla na wewnetrznej powierzchni
rur miedzianych lub fgcznikow metodg spalania

Instalacje ziebnicze i pompy ciepta. Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i ochro-
ny srodowiska. Czes¢ 2: Projektowanie, sprawdzanie, znakowanie i dokumentowa-
nie

Lutowanie twarde. Spoiwa

Lutowanie twarde. Topniki do lutowania twardego. Klasyfikacja i techniczne wa-
runki dostawy

Miedz i stopy miedzi. Rury miedziane okragte bez szwu do wody i gazu stosowane
w instalacjach sanitarnych i ogrzewania

Miedz i stopy miedzi. Oznaczenia stanéw materiatu

MiedzZ i stopy miedzi. tgczniki instalacyjne. Cze$¢ 1: taczniki do rur miedzianych
z koncowkami do kapilarnego lutowania miekkiego i twardego

MiedzZ i stopy miedzi. tgczniki instalacyjne. Cze$¢ 2: tgezniki do rur miedzianych
z koncowkami zaciskowymi

Miedz i stopy miedzi. £gczniki instalacyjne. Cze$¢ 3: taczniki do rur z tworzyw
sztucznych z koncowkami zaciskowymi

Miedz i stopy miedzi. tgczniki instalacyjne. Czes¢ 4: tgczniki z koncowkami innymi
niz do potaczen kapilarnych lub zaciskowych

Miedz i stopy miedzi. £tgczniki instalacyjne. Cze$¢ 5: taczniki do rur miedzianych
z krétkimi koncdwkami do kapilarnego lutowania twardego

Dostawa gazu. Przewody gazowe dla budynkéw. Maksymalne cisnienie robocze
rowne 5 bar lub mniejsze. Zalecenia funkcjonalne.

Systemy rurociggowe do gazéw medycznych. Czes¢ 1: Systemy rurociggowe do
sprezonych gazéw medycznych i prozni

Miedz i stopy miedzi. Materiat wyjsciowy do kucia przerobiony i nieprzerobiony
plastycznie

Ochrona materiatow metalowych przed korozja. Wytyczne do oceny ryzyka wy-
stapienia korozji w systemach rozprowadzania i magazynowania wody. Czgs¢ 5:
Czynniki oddziatujgce na zeliwo oraz stale niestopowe i niskostopowe

Miedz i stopy miedzi. Rury miedziane okragte bez szwu stosowane w instalacjach
klimatyzacyjnych i chtodniczych. Cze$¢ 1: Rury do instalacji rurowych

Miedz i stopy miedzi. Rury miedziane okragte bez szwu stosowane w instalacjach
klimatyzacyjnych i chtodniczych. Cze$¢ 2: Rury do oprzyrzadowania

Miedz i stopy miedzi. Rury miedziane okragte bez szwu do gazéw medycznych lub
prozni

Miedz i stopy miedzi. Gaski i odlewy

Miedz i stopy miedzi. Materiat wyjsciowy do kucia przerobiony i nieprzerobiony
plastycznie

Luty miekkie. Sktady chemiczne i postacie

Topniki do lutowania miekkiego. Klasyfikacja i wymagania. Klasyfikacja, etykieto-
wanie i pakowanie

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne
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Gwinty rurowe potgczen ze szczelnoscig uzyskiwang na gwincie. Czes¢ 1: Gwinty
stozkowe zewnetrzne i gwinty walcowe wewnetrzne. Wymiary, tolerancje i ozna-
czenia

Gwinty rurowe potgczen ze szczelnoscig nie uzyskiwang na gwincie. Czes¢ 1: Wy-
miary, tolerancje i oznaczenie

Pomiar objetosci wody w przewodach. Wodomierze do wody pitnej zimnej. Wyma-
gania

Pomiar objetosci wody w przewodach. Wodomierze do wody pitnej zimnej. Metody
badan wyposazenie

Ochrona przed wtérnym zanieczyszczeniem wody w instalacjach wodociggowych
i 0golne wymagania dotyczace urzgdzen zapobiegajgcych zanieczyszczaniu przez
przeptyw zwrotny

Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan wodnych syste-
mu zamknietego z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi. Wymagania
Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Izolacja cieplna przewoddw, armatury i urzadzen.
Wymagania i badania odbiorcze

Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Metoda badania stopnia rozprzestrzeniania
ognia po instalacjach rurowych i przewodach instalacyjnych

Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego

Woda w instalacjach ogrzewania. Wymagania i badania dotyczgce jakosci wody
Ochrona przed elektrycznoscig statyczng. Ochrona obiektéw, instalacji i urzadzen.
Wymagania

Rury stalowe ze szwem, gwintowane

Ksztattowniki zamknigte wykonane na gorgco ze stali konstrukcyjnych niestopo-
wych i drobnoziarnistych. Czes¢ 1: Warunki techniczne dostawy

Ksztattowniki zamkniete wykonane na gorgco ze stali konstrukcyjnych niestopo-
wych i drobnoziarnistych. Czes¢ 2: Tolerancje, wymiary i wielkosci statyczne

Ksztattowniki zamknigte ze szwem wykonane na zimno ze stali konstrukcyjnych
niestopowych i drobnoziarnistych. Czes¢ 1. Warunki techniczne dostawy
Ksztattowniki zamknigte ze szwem wykonane na zimno ze stali konstrukcyjnych
niestopowych i drobnoziarnistych. Cz¢s¢ 2. Tolerancje, wymiary i wielkosci statycz-
ne

Rury stalowe przewodowe dla mediow palnych. Warunki techniczne dostawy. Czes¢
2: Rury o klasie wymagan B

Rury i ztgczki ze stali niestopowej do transportu wody i innych ptyndw wodnych.
Warunki techniczne dostawy

Wymagania dla instalacji wodociggowych
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