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Wytyczne stosowania i projektowania

1 Informacje ogéine

1.1 Zakres wytycznych

Poradnik adresowany jest przede wszystkim do projektantéw instalacji sanitarnych i inspektoréw
nadzoru budowlanego. Obejmuje szczegdétowo zasady projektowania instalacji wykonywanych z rur
miedzianych — instalacji wodociagowych zimnej i cieptej wody, instalacji ogrzewczych wodnych oraz
instalacji gazowych na paliwa gazowe.

W pierwszej czegsci poradnika przedstawione zostaly wymagania w stosunku do podstawowych
elementoéw z jakich wykonuje si¢ instalacje z miedzi: rur, tacznikdw — biorac pod uwage rézne techni-
ki taczenia rur miedzianych, a takze w stosunku do materiatow pomocniczych — lutow, topnikow.

Przedstawione zostaly ponadto wtasciwosci uzytkowe rur i tacznikoéw z miedzi, oraz podstawowe
informacje dotyczace techniki wykonywania instalacji.

W drugiej czgséci poradnika podano zasady projektowania instalacji - sposob wymiarowania, pro-
wadzenia i mocowania przewodow, kompensacji i izolacji termicznej — w stosunku do instalacji wo-
dociagowych, instalacji ogrzewczych — w tym centralnego ogrzewania grzejnikowego i podtlogowego
—jak 1 instalacji gazowych.

Projektantom a takze inspektorom nadzoru budowlanego polecamy materialy dotyczace specyfiki
stosowania miedzi w instalacjach wodnych i gazowych na paliwa gazowe (rozdziat 1.3) — szczegol-
nie uwarunkowania stosowania rur miedzianych w instalacjach wodociagowych i ogrzewczych biorac
pod uwagg jakos¢ wody 1 mozliwosci taczenia miedzi z innymi materiatami.

1.2 Podstawowe przepisy w zakresie zasad projektowania

Przepisy ani normy w Polsce nie okre$laja sposobu opracowania projektu technicznego instalacji.
Zgodnie z Prawem budowlanym [1], odrgbnym przepisem [8] regulowane sa jedynie zakres i zawar-
tos¢ dokumentacji budowlanej, niezbg¢dnej do uzyskania pozwolenia na budowe. Instalacja, ktora wy-
konano w obiekcie budowlanym powinna, zgodnie z art. 5 ust. 1 ustawy [1], zapewni¢ temu obiektowi
mozliwo$¢ spetnienia wymagan podstawowych dotyczacych w szczegélnosci:

— bezpieczenstwa konstrukeji,

— bezpieczenstwa pozarowego,

— bezpieczenstwa uzytkowania,

— odpowiednich warunkow higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony §rodowiska,

— ochrony przed hatasem i drganiami,

— oszczednosci energii i odpowiedniej izolacyjnos$ci cieplnej przegrod.

Ponadto, instalacja powinna by¢ wykonana zgodnie z projektem oraz przy speilnieniu we wiasci-
wym zakresie wymagan przepisu techniczno — budowlanego' wydanego w drodze rozporzadzenia
[2], zgodnie z art. 7 ust. 2 ustawy Prawo budowlane [1], z uwzglednieniem ewentualnych odstepstw
udzielonych od tych przepiséw w trybie przewidzianym w art. 8 tej ustawy, a takze zgodnie z zasada-
mi wiedzy technicznej. W budynkach istniejacych lub ich czg$ci, w przypadku nadbudowy, przebu-
dowy i zmianie uzytkowania, zgodnie z § 2 ust. 2 rozporzadzenia [2], spetnienie wymagan wymienio-
nych w przepisie techniczno — budowlanym jest mozliwe takze w inny sposob, stosownie do wskazan
ekspertyzy technicznej wiasciwej jednostki badawczo - rozwojowej albo rzeczoznawcy budowlanego
oraz do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych, uzgodnionych z wtasciwym komendantem woje-
wodzkim Panstwowej Strazy Pozarnej lub panstwowym wojewddzkim inspektorem sanitarnym, od-
powiednio do przedmiotu tej ekspertyzy.

Ponadto zgodnie z art. 5 ust. 1 ustawy [1], instalacja powinna by¢ wykonana, przy wzigciu pod
uwage przewidywanego okresu uzytkowania, w sposob umozliwiajacy zapewnienie jej prawidtowego
uzytkowania zgodnego z przeznaczeniem obiektu i zalozeniami projektu budowlanego tej instalacji
oraz we wlasciwym zakresie zgodnych z wymaganiami przepisow techniczno — budowlanych doty-
czacych warunkow technicznych uzytkowania obiektow budowlanych, wydanych w drodze rozporza-
dzen, zgodnie z art. 7 ust. 3 ustawy Prawo budowlane [1] (dla budynkéw mieszkalnych zgodnie z wy-
maganiami rozporzadzenia [3]), a takze zgodnie z zasadami wiedzy techniczne;j.

! Lacznie z wymaganiami zawartymi w polskich normach, a przywotanymi tym przepisem.
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W zwiazku z tym zaleca sig:

— projektowanie w budynku instalacji z uzyciem tych samych materialow i technologii taczenia
(z wyjatkiem zaprasowywania dla instalacji gazowych na paliwa gazowe) dla uniknigcia pomy-
tek w wykonawstwie,

— juz na etapie projektowania wybranie jednego, okreslonego systemu przewodow, ktory powi-
nien obejmowac¢ kompletny asortyment tacznikow, a takze elementow pozwalajacych na przy-
faczenie aparatow, armatury i urzadzen oraz przej$cie na istniejace przewody z innych materia-
16w (w dopuszczalnym zakresie); wybrany system powinien obejmowac lub wskazywaé pre-
cyzyjnie: zalecane narzedzia, materiaty uszczelniajace i pomocnicze, elementy podwieszenia,
mocowania itp.

— eliminowanie w fazach projektowania i nadzoru autorskiego, wykorzystywania materialow pod-
stawowych (rur i facznikoOw) oraz materiatéw pomocniczych (luty, topniki) nie dopuszczonych do
obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie,

— zalecenie wykonawcy instalacji zastosowania si¢ w robotach do szczegotowych instrukcji zawar-
tych w poradniku [13],

— zwrdcenie szczegodlnej uwagi przy rutynowym zbieraniu informacji dotyczacych zrédta wody:
jakos¢ jej powinna odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w rozporzadzeniu w sprawie wy-
magan dotyczacych jakos$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi [4], a takze zalece-
niom opracowanym przez COBRTI INSTAL, ktore wraz z ocena jakosci wod przekazywane
sa przedsigbiorstwom wodociagowym [14]; jest to wazne nie tylko z sanitarno — 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¢ jed-
nak zmniejszone przez §wiadomy wybor miedzi jako materialu przewodoéw w konkretnych wa-
runkach eksploatacji,

— umieszczanie w projekcie technicznym doktadnych postanowien co do rozmieszczania ele-
mentow decydujacych o poprawnosci pracy przewoddéw instalacji (np. rozmieszczenie punk-
tow statych i1 elementow kompensujacych wydluzenia cieplne przewodoéw, polaczen roztacz-
nych, itp.)

1.3 Specyfika miedzi jako materiatu instalacji wodnych
i gazowych na paliwa gazowe

1.3.1 Wprowadzenie
Wyboru miedzi jako materiatu do wykonania instalacji dokonuje sig kierujac si¢ przede wszystkim
zachowaniem trwato$ci i sprawnosci instalacji w warunkach jej pracy.

1.3.2 Zasady wyboru miedzi jako materiatu instalacji wodociagowych

W przypadku instalacji wodociagowych problem trwatosci i sprawnosci instalacji jest szczegdlnie istot-
ny — material instalacyjny styka si¢ z woda wodociagowa, ktora podlega uzdatnianiu jedynie pod wzgledem
sanitarnym zachowujac swoja agresywnos¢ korozyjna w stosunku do materialtow metalicznych.

Inwestor czy projektant instalacji przed podjeciem decyzji co do wyboru materiatu instalacyjne-
go winien uzyska¢ informacje czy woda wodociagowa zasilajaca budynek ma wtasnosci agresywne
w stosunku do materiatu z jakiego projektuje wykonanie instalacji.

Informacje takie projektant powinien uzyska¢ w odpowiednim przedsigbiorstwie wodociagowym
a w przypadku niemoznosci uzyskania takiej informacji powinien zwroci¢ si¢ do wyspecjalizowane;]
jednostki (np. COBRTI INSTAL) o podanie tych informacji po uprzednim przedstawieniu sktadu fizy-
kochemicznego wody w wymaganym zakresie.

W 2001 r. wydane zostaty materiaty informacyjne dotyczace stopnia agresywnosci korozyjnej wod
wodociagowych i1 zalecanych materialow instalacyjnych w 52 miastach w kraju [14]. Wtasciwy dobor
materiatu instalacji wodociagowych to nie tylko zapewnienie trwatosci projektowanej instalacji ale
rowniez zabezpieczenie wody przed wtdrnym jej zanieczyszczaniem a wigc utrzymanie odpowiedniej
jakosci wody do czego zobowiazuje inwestora czy tez zarzadcg budynku ustawa o zbiorowym zaopa-
trzeniu w wodg [3] a takze rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie wymagan dotyczacych jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi [4].
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MiedzZ jest materialem o wysokiej odpornosci korozyjnej w kontakcie z woda wodociagowa 1 przy
zachowaniu wszystkich wymagan materialowych, projektowych i wykonawczych zapewnia instalacjom
z niej wykonanych wysoka trwato$¢ uzytkowania. Ograniczenia jakie stawiane sa wodzie zasilajacej in-
stalacje z miedzi dotycza jedynie koniecznos$ci spetnienia wymagan sanitarnych w stosunku do wody do-
starczanej odbiorcom tzn. zawartos$ci jonéw miedzi, ktora nie moze przekraczac¢ 2 mg Cu **/1[4].

Wymagania jakie stawiane sa wodzie wodociagowej zasilajacej instalacje wykonane z miedzi od-
nosza si¢ do odczynu pH, zawartosci jonéw azotanowych (CNO; ) 1 jondw siarczanowych (Csoj' ) oraz
zasadowosci ogolnej Z soma’

Liczbowe wskazniki dot. powyzszych parametrow, ktore musi spetni¢ woda aby mogta zasila¢ in-
stalacje wodociagowe z miedzi, wynosza:

pH>7
C _<30mg/l
NO;
V4

il
ogolna > 2

C

Noya

1.3.3 Zasady wyboru miedzi materiatu instalacji ogrzewczych

Przewodom z miedzi pracujacym w instalacjach ogrzewczych, korozja praktycznie nie zagraza —
oczywiscie pod warunkiem spetnienia wymagan jakosciowych przez wodg instalacyjna okreslonych
w polskiej normie PN-C-04607.

Pewnym problemem eksploatacyjnym jest utrzymanie odpowiedniej jakosci wody w instalacji
ogrzewczej w ukladzie miedz — stal, np. w instalacji wykonanej z rur miedzianych z grzejnikami
stalowymi (najczg$ciej spotykany uktad materiatowy). Zgodnie z powyzsza norma PN-C-04607 in-
stalacja taka moze pracowac jedynie w systemie zamknig¢tym a gdy suma stezenia jonow chlorko-
wych i siarczanowych (C, + Csoj‘) bedzie wigksza od 50 mg/l wymagana jest ochrona przeciw-
korozyjna instalacji przy zastosowaniu inhibitorow koroz;ji.

Inhibitory korozji maja za zadanie ochrong przeciwkorozyjna stalowych grzejnikéw(czy tez innych
elementéw stalowych), ktére w kontakcie z woda instalacyjna zawierajaca jony miedzi moga ulegac
intensywnej korozji wzerowej powodujac jednoczesnie zanieczyszczanie wody instalacyjnej produk-
tami korozji zelaza.

Skutki tej korozji to perforacje grzejnikéw stalowych ale tez zapychanie si¢ zawordw termostatycz-
nych przenoszonymi przez wodg produktami korozji zelaza.

Obowiazkiem projektanta jest dobranie odpowiedniego inhibitora korozji a sposrod dopuszczo-
nych w tym zakresie do stosowania w budownictwie (uktad stal - miedz), okreslenie sposobu jego do-
zowania, zgodnie z zasadami proponowanymi przez producentdw badz specjalistyczne przedsigbior-
stwo zajmujace si¢ ochrong inhibitorowa instalacji.

Podobne zastrzezenia wnoszone sa do uktadu miedz — aluminium (np. przewody miedziane — grzej-
niki aluminiowe) jako Ze aluminium nawet w wigkszym stopniu niz stal jest wrazliwe na oddzialywa-
nie jonow miedzi znajdujacych si¢ w wodzie instalacyjnej. Do uktadu tego nalezy stosowac odpowied-
nie dla tego uktadu inhibitory koroz;ji.

1.3.4 Zasady wyboru miedzi jako materiatu instalacji gazowych na paliwa gazowe

Instalacje gazowe na paliwa gazowe moga by¢ wykonane z przewoddéw z miedzi lutowanych lu-
tem twardym, pod warunkiem Ze nie jest to niezgodne z wymaganiami rozporzadzenia [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
przewoddw przez $ciang zewngtrzng poza lico wewngtrzne, a takze w pozostatych budynkach za ga-
zomierzami lub odgalgzieniami prowadzacymi do odregbnych mieszkan lub lokali uzytkowych (§ 163
ust. 3 14 rozporzadzenia [2]).

Przewody gazowe wykonane z miedzi nie moga by¢ prowadzone po zewngtrznej stronie $ciany bu-
dynku (§ 163 ust. 5 pkt. 2 rozporzadzenia [2]) 1 w garazach (§ 281 rozporzadzenia [2]).
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1.3.5 Warunki faczenia z innymi materiatami

Naturalng zasada jaka powinni kierowac si¢ inwestorzy, projektanci i wykonawcy instalacji przy
wyborze materialu w projektowaniu i wykonywaniu instalacji to maksymalna jednorodno$¢ materia-
lowa. Pozwala to nie tylko na stosowaniu jednolitej technologii wykonywania instalacji ale rowniez
pozwala na unikanie negatywnych skutkow jakie wynikaja z niewtasciwego taczenia r6znych mate-
riatow instalacyjnych. Dotyczy to rowniez miedzi, ktora ze wzgledu na swoje wlasnosci elektroche-
miczne tworzy ogniwa korozyjne ze stalg (stala ocynkowana). Ogniwa te powstaja przy bezposrednim
potaczeniu obu tych metali o ile nie zostang zastosowane odpowiednie przektadki izolacyjne (dielek-
tryczne).

Negatywne oddzialywanie przewodow z miedzi na przewody ze stali (stali ocynkowanej) dotyczy
rowniez - a moze przede wszystkim - oddziatywania jonéw miedzi znajdujacych si¢ w przeptywajace;j
wodzie na wewngtrzne powierzchnie przewodow ze stali (stali ocynkowanej).

Jony miedzi (Cu?") przechodza do wody w wyniku korozji rownomiernej stykajacych si¢ z ta woda,
wewngtrznych powierzchni przewodow miedzianych 1 osadzaja si¢ na powierzchni stali (stali ocynko-
wanej) w postaci metalicznych wtracen miedzi powodujac powstanie lokalnych mikroogniw korozyj-
nych, co intensyfikuje korozje wzerowa przewodow stalowych znacznie skracajac ich zywotnosc.

Biorac powyzsze ograniczenia wprowadzono b. ostre wymagania w stosunku do zawarto$ci jonow
miedzi w wodzie, ktora wptywa¢ moze do instalacji czy jej fragmentéw wykonywanych ze stali (stali
ocynkowanej). Maksymalna ilo$¢ jonow Cu* moze wynosi¢ 0,06 mg Cu ?*/1 (wg prEN 12502-5).

W praktyce oznaczona to, iz nie nalezy instalowac przewodow ze stali (stali ocynkowanej) za prze-
wodami z miedzi a — wyrazajac to bardziej precyzyjnie — przewoddéw ze stali (stali ocynkowanej)
nie nalezy instalowa¢ wtedy gdy istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia do nich wody zawierajacej jony
miedzi w ilo$ciach mogacych intensyfikowa¢ korozjg¢. Zasady te podaje zarowno polska norma do-
tyczaca wymagan w projektowaniu instalacji wodociagowych PN-B-01706 jak 1 normy zagraniczne
DIN 1988-7 oraz DIN 50930-2.

Z doswiadczen autoréw tego poradnika wynika réwniez, iz niekorzystne jest polaczenie przewo-
dow ze stali (stali ocynkowanej) z przewodami z miedzi gdy przewody stalowe znajduja si¢ przed
przewodami z miedzi biorac pod uwage kierunek przeptywu wody. W sytuacji gdy woda wodociago-
wa jest agresywna korozyjnie w stosunku do stali ocynkowanej przewody stalowe beda korodowaty
tworzac produkty korozji zelaza, ktére przenoszone beda do przewodoéw z miedzi. Przenoszenie pro-
duktow korozji zelaza do przewodow z miedzi to wprowadzenie czastek statych, ktore osadzaja si¢ na
powierzchni miedzi i zapoczatkowywaé moga korozje wzerowa miedzi (dlatego tez na wejsciu do in-
stalacji wodociagowej z miedzi obowiazkowo nalezy instalowac filtr mechaniczny o zdolnosci zatrzy-
mywania czastek wigkszych niz 80 pm.

Rozwazania powyzsze dotycza instalacji wodociagowych — w instalacjach centralnego ogrzewania
dopuszcza si¢ taczenie innych materiatow (stali, aluminium) ale pod rygorem utrzymania wymagan
Polskiej Normy PN-C-04607, ktore to warunki omoéwiono w pkt. 1.3.2.

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

Dopuszczone jest rowniez taczenie miedzi z przewodami czy urzadzeniami wykonywanymi ze stali
odpornych na korozje jakie dopuszczone sa do stosowania w instalacjach wodociagowych i ogrzew-
czych.

W przypadku instalacji gazowych na paliwa gazowe nie ma — ze wzgledu na ewentualne zjawiska
korozji- ograniczen taczenia miedzi z innymi metalami.
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2 Wymagania dla elementéw instalacji wodociggowych, ogrzewczych
i gazowych na paliwa gazowe, wykonywanych z miedzi

2.1 Wymagania ogélne

Ponizej przedstawiono podstawowe wymagania dla rur, tacznikdéw 1 spoiw stosowanych
do wykonywania instalacji z miedzi: instalacji wodociagowych, 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 calej instalacji,
a przede wszystkim — odpowiednia jako$¢ potaczen.

Wyroby, z ktérych wykonywana jest instalacja, powinny niezaleznie od ich producenta, odpowiadac
wymaganiom okreslonym w ponizej wymienionych dokumentach, co pozwoli na ich uniwersalne
stosowanie w kazdej z wymienionych powyzej instalacji.

Potwierdzeniem spelnienia wymagan okreslonych odpowiednimi normami czy aprobatami
technicznymi, zgodnie z obowiazujacymi w Polsce przepisami jest:

— oznakowanie wyrobu znakiem CE co oznacza, ze dokonano oceny jego zgodno$ci z norma
zharmonizowana albo europejska aprobata techniczna badz krajowa specyfikacja techniczna
uznang przez Komisj¢ Europejska za zgodna z wymaganiami podstawowymi, badz

— oznakowanie znakiem budowlanym co oznacza, ze producent wyrobu dokonatl oceny zgodnosci
z Polska Norma wyrobu albo z aprobata techniczna i za t¢ zgodnos¢ bierze odpowiedzialnos¢.

Oznakowanie wyrobu takim znakiem potwierdza, iz wyrdb nadaje si¢ do stosowania przy wykony-
waniu rob6t budowlanych a tym samym moze by¢ wprowadzony do obrotu.

Dla rur miedzianych dokumentem odniesienia jest Polska Norma PN-EN 1057 — dla tacznikow
Polska Norma PN-EN 1254, dla materialdow pomocniczych réwniez Polskie Normy wymienione
w odpowiednich rozdziatach.

Ponadto, dla wyrobow (rur, tacznikéw, lutu) stykajacych si¢ z woda przeznaczona do spozycia
przez ludzi wymagany jest Atest Higieniczny wydawany przez Panstwowy Zaktad Higieny. Dotyczy
to praktycznie wszystkich wyrobow, w stosunku do ktérych przedstawiono wymagania w niniejszym
poradniku biorac pod uwage uniwersalnos¢ stosowania tych wyrobow we wszystkich instalacjach.

W kraju do wydawania aprobat technicznych w zakresie wyrobow stosowanych w instalacjach
sanitarnych i1 ogrzewczych upowazniony zostat (rozporzadzenie Ministra Infrastruktury) [6] Centralny
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Techniki Instalacyjnej INSTAL, a w zakresie wyrobow stosowanych
w instalacjach gazowych na paliwa gazowe, Instytut Gazu 1 Nafty.

COBRTI INSTAL jest réwniez jednostka akredytowana w zakresie prowadzenia certyfikacji
wyrobow, ktore stuza do wykonywania instalacji z miedzi, a takze ustug w zakresie wykonywania
instalacji z miedzi.
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Rys. 2.1 Wzor znaku budowlanego Rys. 2.2 Wz6r znakowania CE
2.2 Wymagania dla rur miedzianych

2.2.1 Wymagania ogodlne

Rury z miedzi do instalacji cieptej i zimnej wody, instalacji ogrzewczych (w tym takze rury do
ogrzewania podtogowego) a takze instalacji gazowych na paliwa gazowe, posiadaja szczegolne wia-
snosci w stosunku do rur miedzianych przeznaczonych do innych zastosowan.

Te szczegbdlne wiasnosci dotycza: sktadu chemicznego miedzi, wymiaréw rur i zachowania ko-
niecznych tolerancji wymiarowych, wiasno$ci mechanicznych rur oraz jakos$ci ich powierzchni we-
wnetrznych. Te szczegolne wilasnosci zapewniaja instalacjom wykonanym z tych rur oczekiwana
trwalo$¢ a takze tatwos$¢ wykonywania samych instalacji.

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 wi-
dzenia techniki taczenia i trwato$ci instalacji wykonywanych z tych rur.

Rury dla instalacji wodnych i gazowych na paliwa gazowe, produkowane sa w trzech stanach ma-
teriatu: twardym, péttwardym i wyzarzonym (migkkim). Stany te r6znia si¢ wlasnosciami mechanicz-
nymi i w rozny sposob sa oznakowane.

Rury oznakowane sa zgodnie z norma PN-EN 1057 (w $lad za norma EN 1173) nastgpujaco: stan
wyzarzony R - 220, stan pottwardy R — 250, stan twardy R — 290.

Rury w stanie wyzarzonym (migkkim) produkowane sa do $rednicy 54 mm, a zakresie $rednic od
6 do 22 mm dostarczane sa w postaci krggdw, w ktorych dlugos¢ rur moze wynosi¢ 25 m lub 50 m,
a $rednica kregu od 500 do 900 mm.

Rury w stanie pottwardym o $rednicach od 12 do 108 mm produkowane sa w odcinkach prostych
o dhugosci 5 m. Rury w stanie twardym o $rednicach do 133 mm produkowane sa w odcinkach pro-
stych o dtugosci 5 m, a o $rednicach 159 mm, 219 mm 1 267 mm w odcinkach 3 1 5 m.

Rury miedziane dla instalacji sanitarnych dostarczane sa na rynek rowniez w postaci preizolowanej
— w otulinie z tworzyw sztucznych lub w izolacji termicznej. Wymagania w stosunku do otulin i izo-
lacji termicznej podano w dalszej czg$ci rozdziatu.

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

2.2.2 Skiad chemiczny miedzi
Rury musza by¢ wykonane z miedzi odtlenionej fosforem zawierajacej:
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 rOwniez oznaczania
miedzi odtlenionej fosforem symbolem: SF—Cu (wg DIN 1787)

2.2.3 Wymiary

Wymagania wymiarowe rur dotycza srednicy zewngtrznej rur ($rednica nominalna) 1 grubosci Scianek rur.
Wymagania w tym zakresie sa inne dla rur przeznaczonych do stosowania w instalacjach wodociagowych
(cieptej 1 zimnej wody) 1 gazowych na paliwa gazowe, inne dla rur stosowanych w instalacjach ogrzewczych.
Polska Norma PN-EN 1057 okresla ten zakres szeroko (tablica 2.1), jednak dla zachowania prawidlowego
funkcjonowania instalacji wodociagowych, gazowych na paliwa gazowe i ogrzewczych, konieczne jest ogra-
niczenie zakresu Srednic i grubosci Scianek podanych w normie do zalecanego w tablicach 2.2. i 2.3.

Jednoczesnie w tablicy 2.4 podano tolerancje (dopuszczalne odchytki) srednicy zewngtrznej rur
miedzianych a w tablicy 2.5 tolerancje (dopuszczalne odchytki) grubosci $cianek rur.
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Tablica 2.1

Srednice zewnetrzne (nominalne) i grubosci $cianek rur
miedzianych wg PN-EN 1057 (caly zakres zastosowan

Tablica 2.2

Wymiary rur miedzianych do instalacji wodociagowych
i instalacji gazowych na paliwa gazowe

prz?w1dz.1anych norma) _ Srednice zewngtrzne (nominalne) Grubosci $cianek
Srednica zewnetrzna Grubosci $cianek mm mm
(nominalna) mm mm 10; 12; 15; 18 1.0
6 0.6; 0.8; 10 22; 28 12 1,5
8 0,6; 0,8; 1,0 35. 42 15
§ AT L -
149 0,7? O’ST 1,0 o4 2.0
e 76,1 2,0
1165*) 0’7(; 8()"81; O1 0 889 2.0
2= = 108 2,5
18 0.8; 1.0 133; 159; 219; 267 3.0
22 0,9; 1,0, 1,2; 1,5
25% 1’0; 1,2; 1’5 Tablica 2.3
28 09; 1,0; 1,2; 1,2; 1,5 Wymiary rur miedzianych do instalacji ogrzewczych
35 1,2; 1,5
40" 1:0; 1:1 Srednice zewngtrzne (nominalne) Grubos¢ Sciane
42 1,2; 1,5 mm mm
54 1,2; 1,5; 2,0 8; 10; 12; 147; 15; 18 0,8; 1,0
64 2,0 22 0,9; 1,0, 1,2; 1,5
66,7 1,2 28 1,0; 1,2; 1,5
707 2,0; 2,5 35; 42 1,2; 1,5
76,1 1,5; 2,0 54 1,2; 1,5; 2,0
80" 2,0 64 2,0
88,9 2,0 76,1 1,5; 2,0
108 1,5; 2,5 88,9 2,0
133 1,5; 3,0 108 1,5; 2,5
159 2,0; 3,0 133 1,5; 3,0
219 3,0 159 2,0; 3,0
267 3,0 219; 267 3,0
“rury nie zalecane w normie PN-EN 1057 “rury do instalacji ogrzewczych ptaszczyznowych
) ) L Tablica 2.4 Tablica 2.5.1
Tolerancje $rednicy zewngtrznej miedzianych rur instalacyj- . = | . L
nych Cisnienie rozrywajace dla rur miedzianych
— - - Rozmiar Stan twardos$ci
) Tolerancje $rednicy zewngtrznej
Srednica . . . d X S R 220 R 250 |R 290
Odnosnie do Odnosnie do kazdej .
ZEWNQUZNA | o niej $rednicy” srednicy? mm__X_mm bar bar | bar
(nominala) anR290] snR250 | o5 %1 314 i
d . stan X
wszysikle stany (twardy) | (pottwardy) 18 x 1 259 341
mm mm mm mm 22 x 1 210 276
8§<d<18 +0,04 +0,04 +0,09 28 x 1,5 328
18<d<28 +0,05 +0,06 +0,10 35 x L5 260
28 <d<54 +0,06 +0,07 +0,11 42 x L5 215
54<d<76,1 +0,07 +0,10 +0,15 54 X 2 223
76,1 <d <889 +0,07 +0,15 +0,20 64 x 2 161
88,9<d<108 +0,07 +0,20 +0,30 76.1 x 2 135
108 <d <159 +0,20 +0,70 +0,40 889 x 2 115
159 <d <267 +0,60 +1,50 - 108 X 25 118
D" Rozumianej jako $rednia arytmetyczna dwu dowolnych, polozonych 133 X 3 115
prostopadle do siebie $rednic na jednym przekroju poprzecznym rury 159 X 3 92
2 Lacznie z owalnoscia.
UWAGA: Do rur w stanie R220 (wyzarzonym) stosuja si¢ tylko tolerancje 219 X 3 69
odniesione do $redniej $rednicy. 267 X 3 57
Tolerancja grubosci $cianki miedzianej rury instalacyjnej Tablica 2.5
, . ) Tolerancje grubosci $cianki e
Srednica zewngtrzna (nominalna) rury
e<1mm e > Ilmm
mm % %
<18 +10 +13
>18 +10 + 159
D+ 10% dla rur w stanie R250 (pottwardym) o srednicach 35 mm, 42 mm i 54 mm o grubosci $cianki 1,2 mm.
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Wymagania jakie natoZzone sa na rury instalacyjne w zakresie tolerancji wymiarowych nie sa uza-
leznione od przeznaczenia rur i obejmuja wszystkie zastosowania instalacyjne (instalacja wodociago-
wa — instalacja ogrzewcza — instalacja gazowa na paliwa gazowe)

2.2.4 Jakosc¢ powierzchni

Wymagania te, istotne z punktu widzenia trwatosci rur, dotycza czystosci powierzchni wewngtrz-
nych i zewngtrznych w stosunku do zanieczyszczen mechanicznych jakie moga by¢ na wewngtrzne;j
powierzchni rur oraz obecno$ci wegla na tych powierzchniach.

Zarowno zewnetrzne jak 1 wewnetrzne powierzchnie rur musza by¢ gladkie i czyste, bez rys,
peknig¢ czy innych defektow powstalych w procesie produkcji. Na wewngtrznych powierzchniach
rur nie moga si¢ rowniez znalez¢ jakiekolwiek zanieczyszczenia mechaniczne takie jak widry, pia-
sek itp.

Dopuszczalne ilo$ci wegla, czy to w postaci wegla resztkowego pozostatego po spalaniu (rury wy-
zarzane, pottwarde) czy wegla potencjalnego (rury w stanie twardym posiadajace na wewngtrznych
powierzchniach smary), przedstawiono w tablicy 2.6.

Tablica 2.6
Dopuszczalna ilo$¢ wegla na wewngtrznych powierzchniach medzianych rur instalacyjnych
Srednica zewnetrzna Stan Wegiel Wegiel Wegiel Proba filmu
(nominalna) materiatu resztkowy? potencjalny? catkowity? weglowego
mm - mg/dm? mg/dm? mg/dm? -

Od 10 do 54 wlacznie | R220 (wyzarzony) 0,20 - 0,20 tak

R250 (pottwardy) 0,20 - - tak

R290 (twardy) - 0,20 - tak

Powyzej 54 R250 (pottwardy) 0,20 - - tak

R290 (twardy) - 1,0 - nie

" definicja zgodna z PN-EN 723

Badania zawarto$ci wegla przeprowadza producent wyrobu (rur) a takze jednostka certyfikujaca
wyrob, tak wigc rury, ktore posiadaja dopuszczenie do stosowania w budownictwie powinny spetniaé
to wymaganie.

2.2.5 Oznaczanie rur miedzianych

Kazda rura miedziana winna by¢ oznaczona (cechowana) trwale, napisem umieszczonym wzdhuz
rury, ktory powinien zawierac:

— numer normy wg ktorej jest wykonana rura, tzn. PN-EN 1057,

— wymiary: $rednica zewnetrzna (nominalna) x grubos¢ $cianki, w milimetrach,

— w przypadku gdy jest to stan pottwardy znak H,

— znak identyfikacyjny producenta,

— data produkcji: kwartat (I +1V) 1 rok lub miesiac (1 + 12) 1 rok.

Napis powinien by¢ umieszczony w trwaty sposob na calej dtugosci rury w powtarzalnych odste-
pach nie wigkszych niz 600 mm dla rur o $rednicach od 8 do 54 mm, a dla pozostatych $rednic co naj-
mniej na koncach rur.

Spotykane sa réwniez oznaczenia jako$ciowe przyznawane przez odpowiednie krajowe organiza-
cje: np. niemiecki RAL lub angielski BSI (rys. 2.3).

Znak RAL - (Gutgemainschaft Znak BSI (Kitemark - British Stan-
Kupferrohr e.V.) dards Institution)

Rys. 2.3 Oznaczenia jako$ciowe rur miedzianych - znaki RAL i BSI.
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PN EN 1057 15x1 R 290 HUTMEN II 98
PN EN 1057 15x1 R 290 HUTMEN 5 03

Erd 1057 CuDHP 22x1 RZP0 XXX POLAND (@) DVGW BM Xxxx 4PND | /2003

Rys.2.4 Przyklad oznaczania rury miedziane;.

Wymaganie w zakresie znakowania jako tatwe do sprawdzenia moga by¢ kontrolowane, zarowno
na etapie zakupu (dostawy) rury jak i po jej zamontowaniu.

2.2.6 Pakowanie, magazynowanie rur

Rury w odcinkach prostych w stanie twardym 1 poéttwardym powinny by¢ pakowane. Rury w stanie
pottwardym powinny by¢ pakowane w wiazkach po maksimum 10 sztuk (masa jednej wiazki nie mo-
ze przekracza¢ 100 kg). Do wiazania rur nalezy uzywaé tasmy samoprzylepnej (wiazanie rur nalezy
wykonywa¢ w trzech miejscach).

Rury o r6znych $rednicach mozna pakowac tylko w oddzielnych wiazkach.

Rury wyzarzone (migkkie) w kregach pakuje si¢ w kartony. Masa jednego opakowania rur w kre-
gach nie powinna przekracza¢ 50 kg. Zaleca si¢ aby konce rur byty zabezpieczone zaslepkami z two-
rzywa sztucznego uniemozliwiajacymi przedostawanie si¢ zanieczyszczeh do wngtrza rury. Do kazde-
go opakowania producent winien przymocowac przywieszke zawierajaca:

— nazwe wytworcy,

— stan kwalifikacyjny,

— wymiary,

— numer partii,

— masg netto i brutto,

a takze $wiadectwo jako$ci producenta.

Pomieszczenia, w ktorych przechowywane sa rury powinny by¢ czyste, bez szkodliwych opardw.
Rozmieszczenie rur powinien eliminowa¢ mozliwos$¢ ich uszkodzen mechanicznych np. przez przy-
padkowe nadepnigcie.

2.2.7 Rury z powioka cynowa

Rury miedziane zcynowana powierzchnia wewnetrzna (w odcinkach - rury o $rednicach
od 12 do 54 mm; w kregach - rury o $rednicach od 12 do 22 mm) przeznaczone sa przede wszystkim
dla instalacji wodociagowych. Powloka cynowa stanowi dodatkowe zabezpieczenie przed przecho-
dzeniem jondéw miedzi do wody wodociagowe;.

Rury te spelnia¢ musza wszystkie wymagania zawarte w normie PN-EN 1057, a w stosunku do po-
wloki cynowej (w tym zakresie brak jest wymagan w powyzszej normie) wymagania te mozna przed-
stawi¢ nastgpujaco: grubos$¢ warstwy powinna wynosi¢ co najmniej 1 pm (rury cynowane chemicznie)
lub 4 um (rury cynowane ogniowo).

Sktad chemiczny warstwy cyny musi spelnia¢ warunek: Sn + Cu > 99%

2.3 Wymagania dla otulin rur miedzianych

Rury miedziane do instalacji moga by¢ dostarczane rowniez z litym pokryciem z tworzywa
sztucznego (otulinie) lub izolacji cieplnej. Wymagania dla rur miedzianych z fabrycznie wykonana
otuling podane sa w Polskiej Normie PN-EN 13349, ale nie dla rur w izolacji cieplne;.

Otulina jest $cisle przylegajaca do rury warstwa tworzywa sztucznego o grubosci 1+3 mm.
Otulina stanowi przede wszystkim ochrong przed uszkodzeniami mechanicznymi. Rury z otuling
zalecane sa do prowadzenia przewoddéw pod tynkiem, otulina stanowi rowniez pewna izolacjg cieplna
(zapobiega wykraplaniu si¢ wody bezposrednio na rurach) a takze izolacje dzwigkowa. Otuliny moga
by¢ wykonywane z tworzywa sztucznego pod warunkiem, ze tworzywa te nie wydzielaja w czasie
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eksploatacji sktadnikow dziatajacych szkodliwie na miedz. Musza by¢ takze odporne na dziatanie
oczekiwanej temperatury roboczej i wykazywaé odporno$¢ ogniowa zgodna z Polska Norma
PN-B-0273.

Stosowane sa dwa typy otulin:

— obustronnie gladkie,

— profilowane — z kanalikami od strony rury.

W tablicy 2.7 w §lad za norma PN-EN 13349 podano nominalne grubosci otulin gtadkich i profilo-
wanych oraz dopuszczalne odchytki grubosci otuliny.

: - y Tablica 2.7
Grubosci otulin do rur miedzianych

Srednica zewngtrzna (nominalna) rury Nominalna grubos¢ otuliny DO{; l;iicozs’ilin(e) tﬁif;yikl
mm mm mm
Otuliny gladkie

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 -176,1 3,0 +0,5

Rury w otulinie powinny posiada¢ — poza napisem na rurze — rowniez czytelny i niezmywalny woda
napis na otulinie. Powinien on zawierac:

— numer normy EN 13349

— $rednice zewngtrzna 1 grubos¢ $cianki rury w milimetrach,

— znak identyfikacyjny producenta,

— znak III dla rur péttwardych (dla rur o innym stanie kwalifikacyjnym oznaczenie nie jest wymagane),

— data produkcji: kwartal (I +IV) i rok lub miesiac (1 +12) 1 rok.

Izolacja moze by¢ wykonywana z pianki kauczukowe;j, polietylenowej lub poliuretanowe;j. Izolacja ciepl-
na stanowi odrebny wyrdb, ktory musi posiada¢ odregbne dopuszczenie do obrotu (zgodnie z pkt. 2.1).

Rury w otulinie moga by¢ uzywane do wszystkich zastosowan rur miedzianych. Szczegdétowe
wymagania dot. izolowania cieplnego przewodéw podano w pkt. 3.5.

2.4 Wymagania dla tacznikéw do rur miedzianych

2.4.1 Wymagania ogolne

Do taczenia rur miedzianych o $rednicach zewngtrznych od 8 do 108 mm stuza dwa rodzaje tacz-
nikow:

— taczniki do lutowania kapilarnego,

— laczniki zaciskowe.

Laczniki zaciskowe dziela si¢ w zalezno$ci od budowy na taczniki:

— skrecane (z nakretka)

— zaprasowywane

— samozaciskowe

Do taczenia rur o $rednicach powyzej 108 mm (do 159 mm wiacznie) zaleca si¢ stosowac taczniki
z krétszymi kielichami, przeznaczone wytacznie do lutowania twardego.

Produkowane sg takze taczniki przej$ciowe z koncéwkami réznego typu, w tym takze gwintowany-
mi, stuzace do taczenia rur miedzianych z rurami z innych materiatéw: stalowymi i z tworzyw sztucz-
nych oraz armatura i innymi elementami wyposazenia instalacji wodnych i gazowych na paliwa ga-
Zowe.
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Wymagania dla facznikdéw do instalacji z rur miedzianych zawarte sa w normie
PN-EN 1254, ktorej cztery czgsci dotycza tacznikéw do rur miedzianych:

- czes¢ 1 faczniki do lutowania kapilarnego (do 108 mm),

— czgSC 2 - faczniki zaciskowe skrecane,

- czest 4 - taczniki z koncowkami gwintowanymi,

- cze$¢ 5 — faczniki z krétszymi (niz w cze$ci 1 normy) kielichami, przeznaczony-

mi do lutowania twardego do $rednicy 159 mm.

Dalsze czgséci normy, obejmujace taczniki zaprasowywane i samozaciskowe, sa dopiero w fazie
projektu.

Wszystkie typy tacznikow musza spelnia¢ wymagania gwarantujace trwatos¢ i szczelno$¢ potaczen
z rurami. Czg$¢ wymagan jest wspolna dla ro6znych typow tacznikdéw. Naleza do nich wymagania ma-
terialowe, jako$ci powierzchni i oznakowanie (cechowanie).

Tablica 2.8
Stosowanie ztaczy lutowanych w instalacjach
. Rodzaj instalacji
Polaczenia lutowane -
wodociagowa ogrzewcza gazowa
z tacznikiem | miekkie stosowac stosowa¢ do 110 °© nie stosowaé
kapilarnym twarde stosowa¢ od d > 2V stosowa¢ do 110 ° stosowac
. migkkie stosowac? stosowac? do 110 °C nie stosowac
bez tacznikow - 0D D S - -
twarde stosowac od d > 2 stosowac¢? do 110 °C nie stosowac
D ze wzgledu na mozliwo$¢ uszkodzen powierzchni rur przy temperaturze powyzej 400 °C, co moze zmniejszy¢ odporno$¢ korozyjna przewodow
miedzianych, potaczenia przewodow w instalacjach wodociagowych <28 mm moga by¢ wykonywane jedynie przez lutowanie migkki
2w przewodach instalacji wodociagowych oraz ogrzewczych wodnych, potaczenia rur identycznej $rednicy oraz jednostopniowe redukcje moga by¢
lutowane w kielichach wykonywanych na zimn

Tablica 2.9
Stosowanie potaczen roztacznych w instalacjach
Rodzaj instalacji
Potaczenia roztaczne . gazowa
wodociagowa| ogrzewcza -
gaz ziemny gaz plynny
Lacznik z koncoéwka gwintowana bez . . . .
B o, stosowac stosowac stosowac stosowac
migkkiego uszczelnienia
Lacznik zaciskowy skrecany, z pierscieniem . . . .
. ) stosowac stosowac stosowac stosowac
zaciskowym, metalowym
Laczniki zaciskowe 1 samozacis-kowe z , , nie . ,
L . 2 stosowac stosowac , nie stosowac
uszczelnieniem migkkim (elastomery) stosowac
Opaska zaciskowa z uszczelnie-niem migkkim i . nie . .
. 3 stosowac stosowac . nie stosowaé
(tacznik prosty nasuwkowy) stosowac
. . , , stosowac stosowac
Potaczenia kotnierzowe stosowac stosowac . . . .
z kolierzami z braz | z kolnierzami z braz
D dla rur w zwojach zlaczki tylko z tulejka wewngtrzna
2 tylko dla ztaczek zawsze dostgpnych (odkrytych)
9 tylko dla rur twardych w odcinkach prostych

2.4.2 Wymagania materiatlowe

Laczniki do instalacji miedzianych wykonuje si¢ z miedzi, brazu i mosiadzu.

Laczniki miedziane - mozna stosowa¢ wytacznie taczniki produkowane z miedzi odtlenionej fosfo-
rem, o symbolu Cu — DHP, z ktérej produkowane sa rury instalacyjne (patrz rozdz. 2.2.2).

Laczniki z brazu — zalecane jest stosowanie tacznikow produkowanych z brazu o symbo-
lu CuPb5Sn5Zn5 wg PN-EN 1982. Laczniki z brazu mozna stosowa¢ do lutowania migkkiego
1 twardego.

Laczniki z mosiadzu - w instalacjach wodociagowych nalezy stosowac gatunki mosiadzu odporne
na odcynkowanie. Naleza 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 tacz-
niku. Laczniki z mosiadzu mozna stosowac jedynie do lutowania migkkiego.
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2.4.3 Stan powierzchni

Powierzchnie wewngtrzne i zewngtrzne powinny by¢ czyste, bez widocznych produktéw utlenienia
oraz defektéw po obrébce mechanicznej np. rys, poréow, wad szlifierskich.

Na powierzchni wewngtrznej nie moga znajdowaé si¢ zanieczyszczenia o wigksze] niz
1,0 mg C/dm? zawartosci wegla.

2.4.4 Znakowanie

Na zewnetrznej powierzchni kazdego tacznika powinno znajdowac si¢ trwate znakowanie zawie-
rajace:

— znak firmowy lub nazwe¢ producenta,

— $rednice nominalng faczonej rury i/lub wymiar gwintu.

Inne wymagania dotycza poszczegdlnych typow tacznikow.

2.4.5 taczniki do lutowania kapilarnego

Laczniki do lutowania kapilarnego posiadaja koncowki kielichowe, dostosowane do wymiarow rur
miedzianych. Wsunigta do kielicha koncowka rury jest spajana z tacznikiem lutem, ktory wnika do
kapilarnej szczeliny pomigdzy rura a kielichem. Czg$¢ tacznikow posiada koncowki bose, stuzace do
laczenia z innymi tacznikami (rys 2.5).

Dla szczelno$ci i trwato$ci zlacza istotne sa wymiary:

— Srednica wewngtrzna Dw 1 glgbokos¢ kielicha L,

— Srednica zewngtrzna Dz i dtugos¢ koficowki bosej L, (gdy Srednica koficowki bosej jest mniejsza
od $rednicy tacznika, dtugos¢ koncowki jest zwigkszona o L),

— minimalna grubos¢ $cianki,

— dopuszczalne odchyiki (tolerancje) wymienionych wymiarow.

Wymiary tacznikdéw oraz ich tolerancje podano w tablicach 2.10 i 2.11. Wartos$ci t’ odnosza si¢ do
facznikow z lutem integralnym - trwale osadzonym pierscieniem lutowia wewnatrz tacznika (rys. 2.5b).

a) c-1)
= N — J—
T |— = =
\A Y
b) ol c-2)
i@ . —
|
ty a - 1 Y-
A
Y. \s5ctoer Y
— J— R L { QB
t
it V < LI

Rys. 2.5 Laczniki do lutowania kapilarnego (wymiary)
a) kielich; b) facznik z lutem integralnym; c-1) koncéwka bosa — $rednica mniejsza niz $rednica
tacznika; c-2) koncowka bosa — srednica wigksza niz §rednica tacznika.
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Tablica 2.10
Wymiary i tolerancje tacznikow kapilarnych

$rednica nominalna: Odchytki od srednicy nominalnej Dtugos¢ kielicha lub koncowki bose
wewnetrzna - kielicha koncowki bosej S
lub zewnetrzna - Jewnetrzne; wewngtrznej kielicha L L
A ) qirznej Dw ! 2
koncowki bosej Dz
mm mm mm mm mm
8 +0,04 +0,15 6,8 2,0
10 -0,05 +0,06 7,8
12 8,6
15 10,6
18 12,6
22 +0,05 +0,18 15,4 2,0
28 -0,06 +0,07 18,4
35 +0,06 +0,23 23 2,0
42 -0,07 -0,07 27
54 32
64 +0,07 +0,33 32,5 2,0
76,1 -0,08 +0,10 33,5 3,0
88,9 37,5 3,0
108 47,5 4,0

Tablica 2.11
Minimalne grubosci $cianek koncowek do lutowania i minimalne $rednice otworéw przelotowych tacznikow

Minimalna grubos$¢ $cianek
Srednica nominalna Miedziane Sto’py miedzi do . Odlewqicze. stopy Minimalna $rednica otworu
przerobki plastycznej miedzi przelotowego
t 0 t " t "

- 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 0,9 0,81 1,4 0,77 1,5 0,97 18,0
28 0,9 0,81 1,5 0,82 1,8 1,17 23,0
35 1,0 0,90 1,6 0,88 1,8 1,17 29,0
42 1,1 0,99 1,8 0,99 2,0 1,30 36,0
54 1,2 1,08 1,9 1,04 2,3 1,49 47,0
64 1,4 1,26 2,0 1,1 2,4 1,56 55,0
76,1 1,6 1,44 2,6 1,43 2,8 1,82 65,0
88,9 1,8 1,62 2,9 1,59 3,1 2,01 76,0
108 2,1 1,89 3,3 1,8 3,5 2,27 92,0
133 2,3 2,07 4,2 2,31 4,5 2,92 113,0
159 2,6 2,34 5,2 2,86 5,5 3,57 135,0

Y minimalna grubo$¢ $cianek tacznikow z lutem integralny

2.4.6 taczniki zaciskowe
W instalacjach moga by¢ uzywane taczniki zaciskowe o r6znej konstrukcji i zasadzie dziatania, ale
kazdy z nich musi spelnia¢ podstawowe wymagania:
— grubo$¢ $cianki w zadnym punkcie nie moze by¢ mniejsza od wartosci podanej w tablicy 2.12,
— powierzchnia otworu przelotowego w dowolnym przekroju nie moze by¢ mniejsza od powierzch-
ni kota o promieniu podanym w tablicy 2.12.
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Wymiary facznikow zaciskowych

Tablica 2.12

, ) ) Minimalna grubo$¢ $ciank o )
Srednica nominalna rury . I Minimalna $rednica otworu
wprowadzonej do tacznika Miedz ! st(?p y miedzi (_10 Odlewnicze stopy miedzi przelotowego
przerobki plastycznej
- 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 2,9 3,1 76,0
108 3.3 3,5 92,0

Klasyczny tacznik zaciskowy (skrgcany), w ktorym ptaski metalowy pierscien dociskany jest przez
obrot nakretki na gwintowanym korpusie przedstawia rysunek 2.6. Jest to polaczenie czgsciowo roz-
faczne — po wymianie pierscienia tacznik moze by¢ uzyty do polaczenia nowej rury. Laczniki zacisko-
we moga by¢ stosowane do taczenia rur o maksymalnych §rednicach 108 mm.

Na rysunku 2.6 przedstawiono schematycznie konstrukcje¢ jednego z typoéw tacznikdéw zacisko-
wych (skrgcanych).

[ [

=

Nakretka dociskajaca

Pierscien zaciskajacy

Korpus mosiezny

Rys. 2.6 Konstrukcja tacznika zaciskowego

Rys. 2.7 Przyktad tacznikéw zaciskowych (skrgcanych).
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Podstawowym wymaganiem dla tacznikéw zaciskowych jest ich funkcjonalnos¢, ktora spraw-
dzana jest w probach wytrzymatosciowych (rozrywanie, szczelno$¢ przy zginaniu). Dlatego wazne
jest, aby stosowac taczniki, ktorych jakos¢ jest potwierdzona dopuszczeniem do stosowania w bu-
downictwie. Wykonanie potaczen zaciskowych musi by¢ zgodne z instrukcja montazu producenta.
Gdy jest to wymagane w instrukcji, nalezy stosowac narzedzia oferowane przez producenta taczni-
kow.

Jedna z odmian lacznikéw zaciskowych sa taczniki zaprasowywane (uzywana jest tez nazwa ,,0b-
ciskane”) o r6znych konstrukcjach.

Laczniki te posiadaja uformowany wewnatrz tacznika rowek, w ktorym umieszczona jest elastycz-
na uszczelka, ktora po obcisnigciu tacznika wokol wsunigtej rury za pomoca specjalnej prasy tworzy
szczelne polaczenie nieroztaczne - rys.2.8.

Rys. 2.8. Przyktad tacznika zaprasowywanego.

Inny typ tacznikow zaciskowych — samozaciskowe - ma wbudowany sprezynujacy pierscien zaci-
najacy, ktory zaciska si¢ na rurze po wcisnigciu jej w otwor tacznika. Szczelno$¢ zapewniaja umiesz-
czone obok pierscienia uszczelki elastyczne. Jest to polaczenie rozlaczne — za pomoca specjalnego na-
rzedzia mozna wysunac rur¢ z otworu, a tacznik wykorzysta¢ ponownie.

Rys. 2.9. Przyktad tacznika samozaciskowego.

W facznikach zaprasowywanych i samozaciskowych normowane sa, podobnie jak w innych typach
tacznikow zaciskowych:

— minimalna grubos$¢ $cianki,

— minimalna §rednica otworu przelotowego tacznika w dowolnym przekroju.

Wymagania te podane sa w tablicy 2.12.

2.4.7 taczniki z koncowkami gwintowanymi
Dla umozliwienia taczenia rur miedzianych z innymi elementami instalacji, z rurami z innych ma-
terialow 1 armatura, nalezy stosowac taczniki przejsciowe, w ktérych jedna koncéwka jest gwintowa-
na. Stosowane sa dwa rodzaje gwintow:
— gwinty rurowe, ze szczelnoscia uzyskiwana na gwincie wg PN-ISO 7-1,
— gwinty rurowe walcowe (z uszczelnieniem doczotowym) wg PN-ISO 228-1.
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Wymiarem normowanym (poza wymiarem gwintu) jest grubos¢ $cianek tacznikow, réwniez czgsci
gwintowane;.

W tablicy 2.13 podano grubosci $cianek tacznikdéw z koncowka gwintowana, a na rysunku 2.10 po-
kazano przyktady tacznikéw z koncdwka gwintowana.

Tablica 2.13
Grubosci $cianek tacznikow z koncowka gwintowana

Minimalna grubos¢ $ciane
Oznaczenie gwintu miedz i stopy miedzi 40 przerdbki odlewnicze stopy miedzi
plastycznej
- mm mm
1/4 1,0 1,0
3/8 1,1 1,1
12 1,2 1,2
3/4 1,4 1,5
1 1,5 1.8
1% 1,6 1,8
1% 1,8 2,0
2 1,9 23
2% 2,0 24
3 2.3 2,6
4 2.8 2.9

Rys.2.10 Przyktad tacznikow z koncowka gwintowana.

Rys.2.11 Kompensator typu O-yster 354
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2.4.8 Pakowanie, przechowywanie, transport

2.4.8.1 Pakowanie

Laczniki powinny by¢ pakowane w sposob zabezpieczajacy je przed zanieczyszczeniem, uszkodze-
niami mechanicznymi i korozja. Na opakowaniu powinny by¢ umieszczone charakterystyczne dane
tacznika: producent, wymiar, numer katalogowy, ilos¢. W jednym opakowaniu mozna umieszczajac
tylko taczniki tego samego typu, wymiaru i wykonane z tego samego materiatu.

2.4.8.2 Przechowywanie

Laczniki nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniach suchych o wilgotnosci wzglednej nie wigkszej
niz 70%. W pomieszczeniach skladowania nie powinny znajdowac si¢ zwiazki chemiczne dziatajace
korozyjnie (m.in. kwasy i amoniak).

2.4.8.3 Transport

Laczniki powinny by¢ przewozone srodkami krytymi zabezpieczajacymi przed uszkodzeniami me-
chanicznymi 1 wptywami atmosferycznymi. Opakowania musza by¢ zabezpieczone przed przesuwa-
niem si¢.

2.5 Spoiwa

2.5.1 Luty do pofaczen rur miedzianych

Podstawowa metoda taczenia rur i facznikow z miedzi w instalacjach sanitarnych jest lutowanie ka-
pilarne.

Podstawowymi materiatami do procesu lutowania kapilarnego sa:

— 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 potaczen rur miedzianych uzywa sig takze past lutowniczych (lutowanie migkkie) stanowiacych
mieszaning topnika z odpowiednim lutem migkkim (min. 60% sproszkowanego lutu migkkiego).

Luty, ze wzgledu na fakt stosowania ich w instalacjach wody pitnej musza posiada¢ Atest Higie-
niczny wydany przez PZH. Wymagania sanitarne nie dopuszczaja do stosowania w instalacjach wody
pitnej lutow zawierajacych kadm i otéw.

Przyktady spoiw do lutowania przedstawiono w tablicy 2.14

W zakresie stosowania lutowania twardego nalezy przestrzega¢ zasady, aby w instalacjach wodo-
ciagowych (instalacje cieplej 1 zimnej wody) potaczenia lutowane lutem twardym stosowac tylko dla
rur o $rednicach powyzej 28 mm.
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Spoiwa i topniki do lutowania

Tablica 2.14

Rodzaj lutu Oznaczenie Sktad chemiczny Przedzial te;mperatury Topnik
topnienia
miekkie wg i 2,5+3,5% — Cu 230 + 250 °C 3.1.1,3.1.212.1.2 wg
PN-EN 29453 S-S5n97Cu3 reszta Sn PN-EN 29454
- Y . o
S-Sn97AE3 3,0:3,5% — Ag 221 +230 °C
reszta Sn
twarde wg CP 203 5,9+6,5% — P 710 + 890 °C FH 107
PN-EN 1044 (L-CuPo) reszta Cu wg PN-EN 1045
(DIN 8513) 1,542,5 % — Ag 645 + 825 °C
CP 105
(L-Ag2P) 5,9+6,7 % P
& reszta Cu
33,0+35,0 % — Ag 630 + 730 °C
AG 106 2,5+3,5% — Sn
(L-Ag34Sn) 35,0+-37,0 % — Cu
reszta Zn
44,0+46,0 % — Ag 640 + 680 °C
AG 104 2,5+3,5% — Sn
(L-Ag45Sn) 26,0+28,0% — Cu
reszta Zn
=, 0, - o
AG 203 43,0:45,0 0/o — Ag 675 +735°C
(L-Agdd) 29,0+-31,0 % — Cu
reszta Zn

) przy stosowaniu lutéw miedziano-fosforowych w potaczeniach miedz — miedz, topnik nie jest wymagany (jako topnik dziata fosfor). Jezeli jednak
taczone sg elementy z miedzi z elementami z mosiadzu lub brazu, nalezy stosowa¢ topnik do lutowania twardeg

2.5.2 Pomocnicze materiaty do spawania

Do spawania rur miedzianych stosuje si¢ druty spawalnicze o sktadzie: 99 % Cu, 1 % Ag (ozna-
kowanie wg DIN 1733 — SCuAg) lub 98 % Cu i 1 % Sn (oznakowanie wg DIN 1733 — S-CuSn). Do
procesu spawania topniki nie sa wymagane jednak mozna stosowac topniki na bazie zwiazkéw boru
(oznakowanie wg DIN 1733 -FSH2 lub FSH3). Zakres topnienia:

SCuAg — 1070+ 1080 °C (spawanie gazowe, spawanie elektroda wolframowa z topnikiem),

SCuSn - 1050+ 1075 °C (spawanie gazowe),

1020 + 1050 °C (spawanie elektroda wolframowa, spawanie elektroda topliwa).

Nalezy pamigtac, iz polaczenie przez spawanie dopuszczone jest we wszystkich rodzajach instalacji
(w instalacjach wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi dla DN > 35) przy grubosci $cianki rury
miedzianej co najmniej 1,5 mm. Praktycznie wykonuje si¢ je dla rur DN > 108, to znaczy poza obsza-
rem instalacji w budynku.

3 Podstawowe dane do projektowania instalacji z rur miedzianych

3.1 Wytrzymatosé na cisnienie

Wytrzymato$¢ na ci§nienie wewngetrzne rur miedzianych wynika z wtasno$ci mechanicznych mie-
dzi, $rednicy oraz przyjgtej grubosci $cianek. Zmienia si¢ ona wraz z temperatura, lecz przy tempe-
raturach wystepujacych w domowych instalacjach (nawet przy przyjeciu wspdlczynnika bezpieczen-
stwa 4), przekracza ci$nienia robocze. Przyktadowo dla $rednicy 28x1,5 dopuszczalne ci$nienie robo-
cze jest wyzsze niz 50 bar, dla $rednicy 108x2,5 wyzsze niz 20 bar, a dla $rednicy 267x3 wyzsze niz
10 bar.

Decydujace zatem o dopuszczalnych ci$nieniach roboczych w instalacjach z rur miedzianych sa ro-
dzaje zastosowanych ztaczy rurowych. Dla podstawowych ztaczy stosowanych w montazu miedzia-
nych instalacji wodnych, dopuszczalne ci$nienie robocze przedstawia tablica 3.1. Podane wartosci
wazne s tylko dla zalecanych technologii 1 gatunkow spoiw, o ktorych jest mowa w niniejszej publi-
kacji.
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Tablica 3.1
Dopuszczalne ci$nienia robocze w instalacjach z rur miedzianych ze ztaczami lutowanymi i zaciskowymi
i Temperatura Dopuszczalne ci$nienie robocze dla przewodow o $rednicach
Rodzaj ztacza
pracy 6 —28 mm 35-54 mm 64 —108 mm
- °C bar bar bar
1 2 3 4 5
Lutowanie migkkie 30 40 25 16
65 25 16 16
110 16 10 10
Lutowanie twarde 30 40 25 16
110 16 10 10
Zaciskowe 65 10 10 6
110 6 6 4

3.2 Prowadzenie przewodoéw

Przewody instalacji mozna prowadzié:

— na wierzchu $cian,

— w bruzdach,

— w listwach przypodlogowych,

— w warstwie jastrychu,

— w szachtach instalacyjnych.

Po wyznaczeniu trasy prowadzenia przewoddéw nalezy okresli¢ liczbg, potozenie i konstrukcj¢ podpor statych i prze-
suwnych.

Przewody z rur miedzianych prowadzone po wierzchu $cian, w bruzdach i szachtach instalacyjnych powinny by¢
mocowane do $ciany za pomoca podpor omoéwionych w pkt. 3.7. Przewody prowadzone w listwach przypodtogowych
nalezy mocowac¢ do $ciany z wykorzystaniem odpowiednich podpoér listwy. Przewody nie moga by¢ mocowane do innych
przewodow, nie moga stanowi¢ podpoér dla innych przewodow jak rowniez nie moga by¢ w zaden sposob obciazane.

Rury miedziane prowadzone w warstwie jastrychu, moga by¢ uktadane na stropie lub izolacji swobodnie lub mocowane
do izolacji za pomoca klipsow utatwiajacych utozenie rur, a nastgpnie zalewane sa jastrychem.

Szczegblne wskazania dotyczace prowadzenia przewoddéw miedzianych wynikajace z ich wydtuzen cieplnych
(kompensacja wydtuzen cieplnych, podpory state, podpory przesuwne) omoéwione zostalty w rozdziale 3.4.

W szachtach instalacyjnych nalezy szczegdlnie przestrzega¢ wlasciwego mocowania przewodow oraz prawidlowego
wykonania kompensatorow.

Przewody miedziane prowadzone:

— w bruzdach,

— w warstwie jastrychu,

— w warunkach narazajacych ich powierzchnig¢ zewngtrzna na dziatanie wilgoci (wykraplanie pary wodnej lub inne przyczyny

np. przewody prowadzone po wierzchu §cian w pomieszczeniach krytych basendw, saun itp.)

nalezy chroni¢ przed korozja zewnetrzna za pomoca odpowiednich oston, jak to opisano ponizej. Ostona taka powinna by¢
litym pokryciem z tworzywa sztucznego (otulina), wykonanym zgodnie z wymaganiami PN-EN 13349 (pkt 2.3), albo ciagta
izolacja cieplng o zamknigtej strukturze komoérkowej, odporna chemicznie na dziatanie zaprawy tynkarskiej lub jastrychu.
Potaczenia tej ostony nalezy doktadnie uszczelnia¢ za pomoca wodoodpornych tasm lub opasek termokurczliwych dla
zabezpieczenia przed mozliwoscia agresywnego oddziatywania na przewod miedziany zaprawy lub jastrychu, szczegolnie,
jezeli zaprawa lub jastrych zawiera w swoim sktadzie zwiazki amonowe np. dodatki opdzniajace wigzanie cementu lub
dodatki przeciw zamarzaniu.

O rodzaju zastosowanej ostony (lite pokrycie z tworzywa sztucznego lub ciagta izolacja cieplna) decyduje wymaganie
dotyczace skutecznosci izolacji cieplnej przewoddw. Szczegdtowe wymagania w tym wzgledzie omoéwiono w pkt. 3.5.

Nie nalezy prowadzi¢ rur miedzianych bez ostony w rurach ochronnych typu ,,peszel”. Dopuszcza sig, zeby przewody
miedziane z ostona z litego pokrycia z tworzywa sztucznego profilowanego lub komoérkowego albo z ostona w postaci
ciaglej izolacji cieplnej wykonanej z materiatu elastycznego, byty zakryte tynkiem lub zalane jastrychem bez dodatkowych
elementow kompensujacych, jezeli projektant stwierdzi, ze ostona przejmie wydtuzenia cieplne. Wstgpnie przyjmuje sig,
ze przewody w ww. ostonach mozna zakry¢ tynkiem zala¢ jastrychem bez dodatkowych elementéw kompensacyjnych
przy dhugosci rury migdzy dwoma tukami nie wigkszej niz 3 m dla temperatury roboczej do 800C, a nie wigkszej niz 5 m
dla temperatury roboczej do 500C. W przypadku wystgpowania dtuzszych odcinkéw konieczne jest zastosowanie ostony
wigkszej grubosci, szczego6lnie w miejscach zmiany kierunku przewoddéw (kolana, trojniki).

Przy prowadzeniu w bruzdach projektant okresla indywidualnie wymiary bruzd, majac na uwadze $rednice rur i grubo$¢
otuliny. Wszystkie przejscia przewodow przez przegrody budowlane (stropy, §ciany) nalezy wykonywaé¢ w tulejach
ochronnych umozliwiajacych swobodne przesuwanie si¢ przewodu (rys. 3.1 i rys. 3.2).

W 4.3 podano szczegdlne wymagania, dotyczace prowadzenia przewodow instalacji wodociagowych, a w 6.4 dotyczace
instalacji gazowych.

Jednolite pokrycie z tworzywa sztucznego moze by¢ gltadkie (PLN) o grubosci nie przekraczajacej 2 mm, profilowe
(PRF) o grubosci nie przekraczajacej 3 mm, lub komoérkowe (ALV) o grubos$ci nie przekraczajacej 3 mm.
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Rys. 3.2. Przyktad przejscia przewodu przez strop Rys. 3.1. Przyktad przejscia przewodu przez $ciang

3.3 Armatura i inne elementy instalacji

3.3.1 Stosowana armatura

Armatura stosowana w instalacjach z rur miedzianych powinna by¢ wykonana z mosiadzu, brazu
lub odpowiedniego gatunku stali odpornej na korozj¢, wg wymagan tablicy 3.2. Dotyczy to wszystkich
rodzajow armatury bez wzgledu na rozwiazanie konstrukcyjne i rodzaj instalacji wykonanej z mie-
dzi.

Tablica 3.2
Zalecenia materiatowe dla armatury i innych elementéw instalacji wykonanej z miedzi, poza rurami, tacznikami,
lutowiem

Lp. Elementy instalacji Materiat Uwagi
1 2 3 4
Wymienniki ciepta Stopy miedzi Rodzaj materialu z ktérego wykonane sa
wymienniki ciepta nalezy uzgodni¢ z dostawca
| Stal odporna na korozj¢ ciepla; w wezle kompaktowym wszystkie
elementy tego wezta powinny spetniaé
odpowiednie wymagania materialow
) Armatura przelotowa, Stopy miedzi
odcinajaca, zwrotna Stal odporna na korozjg
Pompy cyrkulacyjne Stopy miedzi
3 Stal odporna na korozj¢
Tworzywa sztuczne
4 Gniazda termometrow Stopy miedzi
Zasobniki ciepta Miedz
Stopy miedzi
5 Stal odporna na korozj¢
Stal weglowa platerowana
stala odporna na korozje
Kolektory, rozdzielacze Miedz
6 Stopy miedzi
Stal odporna na korozj¢
Filtry do wody Stopy miedzi Stosuje sig filtry siatkowe
7 Stal odporna na korozj¢ 0 wymiarze oczek
Tworzywa sztuczne maksimum 80 pm
Grzejniki Miedz Jedynie dla uktadow zamknigtych
8 Stopy miedzi
Warunkowo stal i zeliwo
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Przy projektowaniu nalezy zwréci¢ uwagg na ilo$¢ i rozmieszczenie armatury. Szkodliwe jest za-
roéwno stosowanie nadmiernej jak i zbyt matej ilosci armatury. Rozmieszczenie armatury powinno
umozliwi¢ mozliwos¢ regulacji przeplywow 1 wylaczenia poszczeg6lnych czesci instalacji (mieszka-
nie, pion, gataz instalacji), a wigc nie moze by¢ jej zbyt mato. Jezeli jednak dla osiagnigcia tego same-
go skutku mozemy zmniejszy¢ ilos¢ zawordéw, np. kosztem koniecznosci dwa razy w roku zamykania
kilku zaworow zamiast jednego, nalezy zmniejszy¢ ich ilos¢.

Zawory powinny by¢ tak zainstalowane zeby byl mozliwy ich demontaz bez koniecznosci wycina-
nia odcinkow przewodow; kazdy zawor nalezy wyposazy¢ dwustronnie w roztaczne krdoccee z kielicha-
mi do lutowania (wyjatek moga stanowi¢ zawory na odgatezieniach do punktow poboru).

Ztaczki przejsciowe wkregcane w gwint korpusu zaworu powinny by¢ uszczelnione tasma teflono-
wa.

Na rys. 3.3 zamieszczono niektore z zalecanych rozwiazan zaworow.

(PN 16)

Rys. 3.3. Zawory odcinajace dla miedzianych instalacji wodnych z roztacznymi krdéécami
do lutowania : a — zawor skosny grzybkowy z kurkiem spustowym, b — zawo6r kulowy,
¢ - zawor z zasuwka, d — zawor grzybkowy prosty

3.3.2 Opory miejscowe
Wspotczynniki oporow miejscowych w instalacjach wodociagowych (W), ogrzewczych (O) 1 ga-
zowych na paliwa gazowe, przedstawiono w tablicy 3.3.

Tablica 3.3
Wspotczynniki oporéw miejscowych
Instalacja
Symbol graficzny Nazwa elementu ¢ !
W | O
1 2 3 4 1516

Kolanko lub tuk 0,70 X X

— Euk 90 ° t/d=0,5 1,00 | x | x
iL ~ r/d=1,0 035 | x | x
7(\ r/d=2,0 020 | x | x
P r/d = 3,0 0,15 | x | x
Qﬁ Kolanko p=90° 1,30 X %
B=60° 0,80 | x | x

p=45° 0,40 X

N Odsadzka 0,50 | x | x | x
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1 2 3 4 | 5|6
— —
* Rozdziat strumienia 1,30 X x| X%
— —
f Polaczenie strumienia 0,90 O
(&
g
—> —> g
l ‘% Przelot przy rozdziale strumienia 0,30 X | x| x
a
.8
> > 8
‘8 | Przelot przy potaczeniu strumienia 0,60 X | X
T 5
s
—> - o
* Przeciwprad przy polaczeniu strumienia 3,00 X %
e —
* Przeciwprad przy rozdziale strumienia 1,50 X x| X
— —
—— . . .
* Rozdzial strumienia 0,90 X | x| %
o
—_— — 2
— T g . __
* B | Polaczenie strumienia 0,40 x | %
o]
k=
.8
— — S
E‘n Przelot przy rozdziale strumienia 0,30 X | x| x
*
— —
T Przelot przy polaczeniu strumienia 0,20 X | X
N
f & 5 | Wylot z rozdzielacza (kolektora) 0,50 x | x
L s
oE
* E < | Wlot do rozdzielacza (kolektora) 1,00 X | %
E — s Wylot 0,50 X
£
.8
O
[: - N | Wiot 1,00 | x
— Redukcja 0,40 x X
) B=30° 0,02 x| x
g-g B |p=45° 0,04 | x | x
N ° B=060° 0,07 x| x
. B=10° 0,10 x | x
Eg% B=20° 0,15 | x | x
5“55 B=30° 020 | x | x
B=40° 0,20 X | ox
Kompensator U-ksztaltowy 1,00 A
W Kompensator mieszkowy 2,00 X | X
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1 2 3 4 5
- —_
| f Trojnik przeciwpradowy z dwoma tukami 1,30 X
DN 25 2,00 X
j_[_ Podtaczenie
gazomierza > DN 25 4,00 x
DN 15 10,0 | x | x
Q DN 20 8.5 X X
g |DN25 70 | x| x
= DN 32 6,0 X X
N @ DN 40 do DN 100 50 | x| x
&
g . |DNI5 35 | x| x
3 g DN 20 2,5 X X
; S | DN25doDN 50 20 | x| x
S DN 65 07 | x| x
<
N DN 10 7.0 X X
g DN 15 4,0 X X
ﬁ % DN 20 2,0 X X
~4 DN 25 do DN 50 3,5 X X
DN 65 do DN 100 4,0 O
g DN 15 10,0 X
22 DN 20 85 | x
z 5 DN 25 70 | x
N E DN 32 60 | x
g DN 40 do DN 100 5,0 X
24 | £so [DN10doDN 15 10 | x| x
S g Q| 253
% =5 2 452 |DN20doDN25 05 | x| x| x
S 87| £2< |DN32doDN 150 03 | x | x
)
5 = prosty 4,0 X
K 2
=D B
N E | katowy 2,0 x
g
>O< ° przelotowy 2,0 X
Z
oy
=
ﬁ g katowy 5,0 x
3
S >
4 2
DO<] 5 —g przelotowy 0,5 x
M v
ﬁ katowy 13 x
oo DN 15 do DN 20 7,7 X
N 2 g DN 25 do DN 40 43 x
S g DN 50 38 | x
N DN 65 do DN 100 2,5 x
Y DN 25 do DN 50 50 | x
zwrotnym
% Nawiertka rurowa DN 25 do DN 80 5,0 X
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2 3 4 1516

Reduktor ci$nienia catkowicie otwarty 30,0 X

Kociot grzejny 2,5 X

1
o
o
I:I Grzejnik, radiator 2,5 X

Grzejnik plytowy 3,0 X

3.4 Wydtuzenia cieplne, kompensacja

3.4.1 Wydtuzenia cieplne

Wiasciwosci miedzi powoduja, ze rury miedziane r6znia si¢ od rur stalowych lub rur z tworzyw
sztucznych. Wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej miedzi wynosi 17 x 10°K™" (0,017 mm/m°C) i jest
1,5 raza wigkszy niz stali, a jednocze$nie mniejszy niz wspotczynniki rozszerzalno$ci tworzyw sztucz-
nych. Oznacza to, iz rury miedziane wydluzaja si¢ podczas wzrostu temperatury 1,5 raza wigcej niz

rury stalowe.
Zmiang dlugo$ci rur mozna przedstawi¢ za pomoca wzoru:
AL=LxATxA
gdzie:

AL — zmiana dlugosci rury w mm
AT —rbznica temperatur w °C
A —wspodtczynnik rozszerzalnosci liniowej materiatu rury w mm/m °C
Na rys.3.4 przedstawiono w postaci wykresu wspdtczynniki rozszerzalnosci cieplnej réznych ma-
terialow - stali, miedzi, zywic poliestrowych z wtoknem szklanym, aluminium, polichlorku winylu
PVC, polipropylenu PP i polietylenu PE.

x 10° 200

17 20 22

o

St CuGFK Al PCV PP PE

Rys. 3.4. Wspotczynniki rozszerzalnosci cieplnej roznych materiatlow

Wydhuzenie liniowe rur miedzianych dla przyrostu temperatury AT od 20 K do 100 K przedstawio-
no w postaci nomogramu na rys. 3.5
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Rys. 3.5. Wydluzenie cieplne rur miedzianych
W tablicy 3.4 podano przyrost dlugosci rur miedzianych AL w zalezno$ci 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 1,33
0,9 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 1,34 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 9,30 10,46 11,62
8,0 1,33 2,66 3,98 5,31 6,064 7,97 9,30 10,62 11,95 13,28
9,0 1,49 2,99 4,48 5,98 7,47 8,96 10,46 11,95 13,45 14,94
10,0 1,66 3,32 4,98 6,64 8,30 9,96 11,62 13,28 14,94 16,60

Z powyzszej tablicy mozemy odczyta¢, ze rura miedziana o dtugosci 2m przy réznicy temperatur
40 °C wydhuzy si¢ o 1,33 mm. W takich samych warunkach rura z polietylenu lub polietylenu siecio-

wanego wydtuzy sig o 14,4 mm
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3.4.2 Kompensacja

3.4.2.1 Uwagi ogélne

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

Kompensacj¢ naturalng wydtuzen liniowych przewodéw uzyskuje si¢ przez zmiang kierunku pro-
wadzenia przewodoéw z wykorzystaniem uktadu konstrukcyjnego pomieszczen, w ktorych te przewo-
dy sa prowadzone, a nastgpnie wlasciwe rozmieszczenie mocowan tzw. punktéw statych.

Obowiazuja przy tym dwie podstawowe zasady istotne dla prawidtowej eksploatacji instalacji:

— umozliwienie kazdemu odcinkowi rur rozszerzanie si¢ bez ograniczen

— niedopuszczenie, aby odksztatcenia dziataly na zbyt krétki odcinek przewodu

Zasade wykonywania kompensacji naturalnej przewodu uktadanego na wierzchu $Sciany przedsta-
wiono na rys. 3.6.

Na rys. 3.6.a zostaly Zle rozmieszczone uchwyty mocujace. Unieruchomienie zbyt krotkich odcin-
kow przewoddéw uniemozliwia ich swobodne wydtuzanie sig.

Na rys. 3.6.b prawidtowo rozmieszczono uchwyty mocujace, dzigki czemu kazdy odcinek przewo-
du moze swobodnie wydtuzac sie.

a) Zle b) prawidlowo

20 cm | | 100 cm

.. -

I
15cm 2

Rys.3.6. Przyktad prowadzenia przewodu z zachowaniem kompensacji naturalnej

Powyzsza zasada obowiazuje takze przy podtynkowym prowadzeniu przewoddéw w bruzdach
$ciennych. (rys. 3.7)

Przewody na calej dlugosci musza mie¢ otuling zabezpieczajaca przed uszkodzeniem przewodow
przez tarcie o ostre wnetrze bruzd. W obszarze potaczen otulina powinna by¢ pogrubiona.

ZLE /

1

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

Kazda zmiana kierunku trasy przewodu i kazde odgatgzienie sa krytycznymi miejscami instalacji
rurowej z miedzi ulegajacej odksztalceniom liniowym.
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Z tego wzgledu bardzo istotne jest prawidtowe rozmieszczenie zamocowan stalych i przesuwnych,
dzigki ktorym pozostawia si¢ wiasciwa dtugos¢ odcinka swobodnego przejmujacego wydtuzenie AL
odcinka przewodu ograniczonego punktem statym.

Na rys. 3.8 pokazano typowe fragmenty instalacji z oznaczeniem swobodnego odcinka A przejmu-
jacego wydhuzenia przewodu. Warto$ci dtugosci tego odcinka podano w tablicy 3.5.
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Rys. 3.8. Typowe przyklady prowadzenia przewodow instalacyjnych z rur miedzianych

Tablica 3.5
Dlugos¢ swobodnego odcinka A [mm] przejmujacego wydtuzenieAL
Srednica przewodu przy wydhuzeniu 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 1110 1280
28 725 1025 1250 1450
35 810 1145 1400 1620
42 890 1250 1540 1780
54 1010 1420 1740 2010

Dla umozliwienia prawidlowych warunkéw kompensacji, a co z tym wiaze si¢ — rOwniez bezpiecz-
nej eksploatacji instalacji, nalezy przewidzie¢ prawidlowy sposdb mocowania przewodow omowiony
w rozdziale 3.7.

3.4.2.3 Elementy kompensujace

Przy braku mozliwos$ci zastosowania kompensacji naturalnej w instalacji z rur miedzianych powin-
ny by¢ zaprojektowane kompensatory U- ksztaltowe lub osiowe.

3.4.2.3.1 Kompensatory U-ksztattowe
Kompensatory U-ksztalttowe moga by¢ wykonane z gigtej rury, lub z potaczonych odcinkéw rur
i kolan 90°, rowniez z kolan 90° i tuku 180° (rys. 3.9).
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P

Rys. 3.9. Kompensatory U-ksztattowe

Kompensatory wykonane z samych kolan 90° (rys. 3.10), najcze$ciej stosowane, powinny na
wierzchotku mie¢ odcinek rury o dlugosci:

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

—dla rur Dz > 42mm - co najmniej 2 x Dz

Rys. 3.10. Konstrukcja kompensatora z 4 kolan 90°

W tablicy 3.6. zestawiono wymiary kompensatoréw z 4 kolan 90°, potrzebne dla przejmowania po-
danych wydtuzen.

Tablica 3.6
Wymiary kompensatora U-ksztattowego o konstrukcji wg rys. 3.11
Srednica Wydluzenie [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

Konstrukcja kompensatora gigtego z rury jest przedstawiona na rys. 3.11, a wymiary takich kom-
pensatoroOw zestawiono w tablicy 3.7.
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Rys.3.11. Konstrukcja kompensatora gigtego 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 11 52,5 1,0 5
18 304 139 13 63 1,0 6
22 370 171 17 77 1,2 6
28 455 218 22 98 1,2 8
35 564 272 27 122,5 1,5 12
42 673 327 33 147 1,5 12

Przy projektowaniu 1 wbudowywaniu kompensatora nalezy przestrzega¢ zasady umieszczania go posrodku

odcinka migdzy punktami stalymi lub odgalezieniami, oraz mocowania go punktem statym w osi symetrii.
Odsadzki pionéw z zamocowaniem statym tez stanowia element kompensujacy w instalacji.
Zasada wbudowania kompensatora U-ksztattowego jest przedstawiona na rys. 3.12.

R
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h ! I
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Rys. 3.12. Zasada wbudowania w przewod kompensatora U - ksztattowego

Symbole na powyzszym rysunku oznaczaja:

L — odlegtos¢ pomigdzy punktami statymi,

L, — odlegtos¢ migdzy sasiednimi odgatezieniami lub uchwytami przesuwnymi,

1, — odlegtos¢ osi kompensatora od sasiedniego odgatezienia lub uchwytu przesuwnego,
R — promien tuku kompensatora.

Wielkosci L, 1,1 R dla r6znych srednic zewngtrznych rur Dz podaje tablica 3.8.

Tablica 3.8
Wielkosci L, )i R kompensatora
Dzrury | 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
1 cm | 25 30 | 40 | 45 50 60 | 75 95 | 120 150
2R mm | 36 | 46 66 84 | 106 | 168 | 216 | 304 | 356 432
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Wysokos$¢ ramienia kompensatora H w zaleznoS$ci od przyrostu dtugosci AL odcinka przewodu L
pomigdzy uchwytami stalymi wyznacza si¢ za pomoca nomogramu przedstawionego na rys. 3.13.
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Przyrost dtugosci Al (odcinek | pomiedzy F, a F,)
Rys. 3.13. Nomogram wysokosci ramienia kompensatora w funkcji AL odcinka przewodu

3.4.2.3.2 Kompensatory osiowe

W instalacjach wodnych z rur miedzianych stosowane sa rowniez kompensatory osiowe. Podob-
nie jak kompensatory U-ksztattowe stuza one do kompensacji liniowych wydluzen termicznych ruro-
ciagdéw. Produkowane sa kompensatory osiowe dtawnicowe i mieszkowe. Kompensatory dlawnicowe
moga przejmowac duze wydluzenia, nawet do 60 mm. Ze wzgledu na zbyt wysoki ich koszt praktycz-
nie nie sa stosowane. Stosowane sa natomiast kompensatory mieszkowe.

Kompensatory te przygotowywane sa przez producentow w postaci gotowych elementoéw, ktorych
mieszki kompensacyjne ostonigte sa obudowami zewnetrznymi, jak widac na rys. 3.14.

Obudowa zewngtrzna mieszka zabezpiecza mieszek przed kontaktem np. z warstwa izolacyjna
przewodu, lub innymi elementami utrudniajacymi jego dziatanie.

Rys. 3.14.1. Kompensator typu mieszkowego (354 Rys. 3.14.2. Kompensator mieszkowy
ze stali kwasoodpornej z potsrubunkami lutowany —przekroj
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Osiowe kompensatory mieszkowe stosowane sa przewaznie w instalacjach ogrzewczych, lecz tak-
ze w instalacjach cieplej wody uzytkowej i cyrkulacji cieptej wody.

Wysokie koszty ich wytwarzania sprawiaja, ze ich cena jest rOwniez wysoka, dlatego powinny by¢
stosowane z rozwaga, jedynie w uzasadnionych przypadkach.

Jednak osiowe kompensatory mieszkowe sa niezastapione w przypadku, gdy przewody instalacyj-
ne musza by¢ prowadzone w sposdb nie gwarantujacy kompensacji naturalnej, a ktorych lokalizacja
jednoczesnie uniemozliwia zastosowanie kompensatorow U-ksztaltowych.

Dla instalacji z rur miedzianych nalezy stosowa¢ wylacznie kompensatory osiowe, ktorych mieszek spre-
zysty wykonany jest z odpowiedniej stali odpornej na korozje, a koncowki rurowe z miedzi lub jej stopow.

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

Ponadto przy kompensatorze na przewodzie powinny zosta¢ zamontowane tuleje prowadzace (pod-
pory kierunkowe) sztywno zamocowane do konstrukcji, przy ktorej jest prowadzona instalacja. Za-
daniem ich jest przenoszenie sit poprzecznych i zapobieganie uszkodzeniu kompensatora w razie po-
wstawania wyboczenia.

Przy projektowaniu osiowego kompensatora mieszkowego kazdorazowo powinna by¢ policzona wiel-
kos$¢ potrzebnej kompensacji dla danego odcinka przewodu o okreslonej $rednicy 1 przy okreslonej roznicy
temperatur migdzy maksymalng temperatura wody w przewodzie, a minimalng temperatura otoczenia.

Wyliczona warto$¢ nalezy z kolei dostosowac do mozliwos$ci kompensacyjnych danego typu kompensa-
tora (zdolnosci przejmowania wydtuzen liniowych kompensatoréw sa podawane przez producentow).

Mozna to osiagna¢ korygujac dlugos¢ kompensowanego odcinka odpowiednim rozmieszczeniem
podpér statych.

Zalecane jest umieszczanie osiowego kompensatora mieszkowego w bezposrednim sasiedztwie podpory
statej, tak, by jego krociec utwierdzony byt w sposob sztywny, lub posrodku odcinka migdzy podporami.

W pierwszym przypadku nalezy stosowa¢ po dwie podpory kierunkowe z jednej strony kompensa-
tora, w drugim — po dwie podpory symetrycznie z kazdej strony kompensatora.

Zasady rozmieszczania kompensatora osiowego 1 podpor pokazano na rys. 3.15.
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Rys. 3.15. Zasada rozmieszczania kompensatorow osiowych
A=4D; B=14D; X=(0,5+1,0)A
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Rys. 3.15.1. Kompensator typu O-yster z widocznymi punktami przesuwnymi
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3.5 Straty ciepta (izolacja)

Przewody w instalacji ogrzewania lub cieptej wody, ze wzgledu na straty ciepta w drodze ze Zrddta
ciepta do punktéw odbioru, powinny by¢ wyposazone w izolacje cieplna.

Zasady projektowania instalacji ogrzewania precyzuja dobor grubosci izolacji cieplnej 1 w progra-
mach obliczeniowych istnieje mozliwo$¢ doboru odpowiedniej izolacji cieplnej 1 wyregulowania tem-
peratur w pomieszczeniach.

W instalacjach wodociagowych krajowe przepisy dotychczas nie sprecyzowaty zasad stosowania
izolacji cieplnej. Z rozporzadzenia [2] wynika jedynie wymaganie dla instalacji wody cieptej z cyrku-
lacja: 1zolacja cieplne przewodow wody cieptej — rozprowadzajacych i cyrkulacyjnych — oraz inten-
sywnos¢ cyrkulacji powinny zapewnié, ze spadek temperatury wody cieplej w catej instalacji nie prze-
kracza 5 K, w granicach od 55 °C do 60 °C.

Zalecenia dotychczas obowiazujace w tym zakresie mowily ogdlnie o izolacji:

— instalacji zimnej wody w poblizu Zrodet energii

— przewodow cieptej wody dla ograniczenia strat ciepta

W niemieckiej normie DIN 1988 zostaty sprecyzowane szczegdtowo zalecenia dotyczace izolacji
przewodow wodociagowych.

Zgodnie z ta norma w warstwe izolacji cieplnej nalezy wyposazy¢:

a) w instalacjach cieptej wody:

— wszystkie przewody o $rednicy od 28 mm wzwyz,

— wszystkie przewody obiegu cyrkulacyjnego,

— wszystkie przewody w piwnicach obiektow mieszkalnych 1 przewody w obiektach niemieszkal-
nych (np. szpitalach, hotelach, szkotach, biurach, budynkach przemystowych itp.)

b) w instalacjach wody zimnej wszystkie przewody bez wzgledu na $rednice i miejsce prowadze-

nia (chodzi tu o ochrong przed tworzeniem si¢ kondensatu na powierzchni czyli tzw. wykrapla-
niem oraz o ochrong zimnej wody przed podgrzaniem)

Rys. 3.15.2. Przyktad tuku w technice zaprasowywanej @54 bez ostony
1 z prawidlowo zatozona z klejonych segmentow izolacja typu Termaflex

W tablicy 3.9 podano minimalne grubosci warstwy izolacji cieplnej dla przewodow zimnej wody
zalecane w normie DIN 1988.

Tablica 3.9
Minimalna grubo$¢ warstwy izolacji cieplnej przewoddéw zimnej wody
Miejsce utozenia przewodu Grubos¢ izolacji o A = 0,040 W/mK
Przewod ulozony na wierzchu $ciany w pomieszczeniu nieogrzewanym 4 mm
Przewod ulozony na wierzchu $ciany w pomieszczeniu ogrzewanym 9 mm
Przew6d umieszczony w kanale bez przewodow z cieptym czynnikiem 4 mm
Przew6d umieszczony w kanale obok przewodu z cieptym czynnikiem 13 mm
Przewdd pionowy w bruzdzie 4 mm
Przew6d w szachcie instalacyjnym obok przewodu z cieptym czynnikiem 13 mm
Przewdd na stropie betonowym 4 mm

Stosowane w budownictwie materialy izolacyjne dziela si¢ na materialy pochodzenia organiczne-
€0 1 nieorganicznego.
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Do materiatéw 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 welna szklana i mineralna wymagaty wykonywania plaszczy
ochronnych.

Obecnie stosowane tworzywa spienione pochodzenia organicznego maja lepsze wlasciwosci izola-
cyjne i sa produkowane w postaci gotowych elementow izolacyjnych

o wymiarach dostosowanych do wymiaréw rur — otuliny rurowe, profile ciagle, tasmy itp. Wszyst-
kie te elementy maja z zewnatrz powtoke zabezpieczajaca.

Jedynie otuliny ze sztywnej pianki poliuretanowej, ostatnio prawie nie stosowane, wymagaja do-
datkowej powtoki zewnetrznej z PVC z uwagi a zalecenia przeciwpozarowe.

Przy uzyciu tworzyw spienionych produkowane sa tez w szerokim asortymencie rury preizolowane
wyposazone w gotowa izolacjg cieplna.

Materiaty pochodzenia nieorganicznego maja obecnie zastosowanie wylacznie w konstrukcjach
budowlanych, gltéwnie ze wzgledu na zalecana roznice temperatur.

W tablicy 3.10 zestawiono orientacyjne wtasciwosci izolacyjne roznych materiatow stosowanych
do izolacji.

Parametry te sa zréznicowane dla materialow réznych producentéw, ktorzy sami je ustalaja.

Tablica 3.10
Wilasciwosci izolacyjne materiatow

Rodzaj materiatu izolacyjnego Gesto$ Wspotczynnik przewodzenia ciepta Zakres temperatur pracy
- kg/m’ W/(mK) °C

Maty z widkna szklanego 80 0,045 - 180 =+ 400

Maty z welny 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 wstgpnym kryterium doboru $rednic przewo-
dow jest predkos¢ przepltywu wody. Gorna granica dopuszczalnej predkosci zostata wyznaczo-
na w celu zapewnienia trwato$ci instalacji 1 nie przekraczania dopuszczalnego poziomu hatasu.
Przekroczenie tej granicy powoduje burzliwy przeptyw wody w przewodach i efekty akustycz-
ne. Lokalne zaklocenia przeptywu powoduja powstawanie zawirowan. Wszystkie te nieprawi-
dtowosci pracy instalacji powoduja niszczenie ochronnej warstwy tlenkowej rur z powodu ko-
rozji erozyjne;j.

Zalecane maksymalne predkos$ci przeptywu w instalacjach wodnych i gazowych na paliwo gazowe
podano w tablicy 3.11.

Tablica 3.11
Maksymalne predkosci przeptywu

Rodzaj instalacji Rodzaj przewodu Predko$¢ maksymalna m/s
Przewody rozdzielcze i piony 1,0
Instalacja wodociggowa Potaczenia od pionéw do punktoéw czerpalnych 2,0
Przewody cyrkulacyjne 0,5
Instalacja ogrzewania Przewody o $rednicy do 28mm 0,3
Przewody o $rednicy powyzej 28mm 0,5
Instalacja gazowa na paliwo gazowe | Wszystkie przewody 6,0

3.7 Podpory, uchwyty

Prawidlowe rozmieszczenie uchwytéw mocujacych zapewnia polepszenie trwatosci instalacji.
W mocowaniu rozrézniamy uchwyty state i przesuwne.

Uchwyty stale (punkty state) przytwierdzaja przewod nieruchomo, czyli w sposob staty. Uchwyty
przesuwne (punkty przesuwne) utrzymuja przewod pozwalajac mu na ruch wzdhuz osi podczas kom-
pensacji, nie dopuszczajac do wyboczenia.
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Przy planowaniu rozmieszczenia uchwytéw mocujacych nalezy mie¢ na uwadze kompensacje
przewodow oraz rozmieszczenie armatury na poziomach i zwiazana z tym lokalizacj¢ uchwytow sta-
tych (punktow statych). Nalezy zawsze pamigtac¢ o pozostawieniu swobodnego odcinka A przy zmia-
nie kierunku przewodu, aby wydluzenie przewodu nie bylo zaktocane (patrz rozdziat 3.4.).

Przewody mocowane sa uchwytami bezposrednio do konstrukcji $ciany lub stropu lub posrednio
poprzez réznego rodzaju wsporniki utozone poziomo lub pionowo.

Prawidtowe odlegtosci migdzy uchwytami dla rur miedzianych podano w tablicy 3.12.

Tablica 3.12
Rozstaw uchwytow mocujacych dla rur miedzianych (odlegto$¢ migdzy uchwytami)

Srednica zewngtrzna (nominalna) [mm)]
12 | 15 | 18 | 22 | 28 | 35 | 42 | 54 | 64 | 76,1 | 88,9 | 108 | 133 | 159

m
125 | 125 | 1,50 | 2,00 | 225 | 2,75 | 3,00 | 3,50 | 400 | 425 | 4,75 | 5,00 | 500 | 5,00

Punkt staly mocowania przewodu wykonywany jest za pomoca tulei (naktadek) nalutowanych na
przewdd 1 ustalajacych nieprzesuwne polozenie przewodu (rys. 3.16)

S e -
777
Rys. 3.16 Schematy budowy punktu statego

Rys. 3.16.1 Punkt staty z odej$ciem na trojniku

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

//////////////////:///////////////////

i
Rys. 3.17. Spos6b mocowania armatury
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Rys. 3.17.1. Prawidlowy punkt staty w technice zaprasowywane;j

Elementy mocujace rur¢ w punktach przesuwnych moga by¢ wykonane z tworzyw sztucznych, taSmy
miedzianej lub stali (rys.3.18). Przy stosowaniu elementow mocujacych z metalu, pomigdzy nimi a rura
nalezy zastosowac przektadke ochronna (np. wkiadke gumowa), aby zapobiec uszkodzeniom powierzch-
ni rury podczas przesuwania si¢ 1 zmniejszy¢ poziom hatasu powstajacy podczas pracy instalacji.

Rys. 3.18. Przyklady uchwytéw do mocowania przewodow miedzianych

Sposdéb mocowania przewodoéw do wspornikow przedstawiono na rys. 3.19.

Na $cianie Pod stropem W szachcie

Rys.3.19. Spos6b mocowania przewodow na wspornikach
4 Instalacje wodociggowe

4.1 Zasady wyboru systemu instalacyjnego

Instalacje wodociagowe z rur miedzianych, tak jak i instalacje ogrzewania, sa u nas coraz szerzej
stosowane, a za granicami Polski sa powazna konkurencja dla rur z tworzyw sztucznych.

Prawidlowo wykonana 1 eksploatowana instalacja z rur miedzianych przewyzsza trwatoscia 1 jako-
Scig instalacje z innych materiatow.

Woda przeznaczona do spozycia przez ludzi w instalacji miedzianej zachowuje wymagane parame-
try, a miedz wywiera na wode wplyw bakteriostatyczny. Miedz okazuje si¢ tez korzystna jako sktadnik
kosmetykow, gdyz opdznia starzenie si¢ skory. Cztowiek powinien dostarcza¢ organizmowi przecigt-
nie 2 — 3 mg miedzi dziennie. W wodzie z rur miedzianych zawarto$¢ tego pierwiastka jest sladowa
— dopuszcza si¢ obecnie [4] zawarto$¢ 2 mg/I1.
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Ograniczeniem do stosowania instalacji z miedzi jest jedynie warto$¢ pH wody nizsza od 7,0.

Przy wyborze systemu instalacyjnego podstawa powinny by¢ wymagania i informacje zawarte
w normie PN-92/B-01706.

Nalezy zdecydowac sig¢ na wybor jednolitych materiatow i jednakowej technologii dla catej insta-
lacji, dla uniknigcia pomytek w wykonawstwie.

W przypadku konieczno$ci uzycia ré6znych materiatow bardzo istotne dla trwato$ci instalacji jest
prawidlowe ich stosowanie. Niedopuszczalne jest stosowanie rur lub urzadzen ze stali ocynkowanej
za przewodami miedzianymi (idac w kierunku przeptywu wody). Woda niosaca jony miedzi powodu-
je przyspieszona korozje wzerowa stali ocynkowanej. Dzieje si¢ tak np. w przypadku zastosowania
miedzianej instalacji cieptej wody z cyrkulacja z wymiennikiem cieplej wody ze stali ocynkowanej
zamiast ze stali odpornej na korozjg.

Nalezy ustali¢ jeden system rur, system facznikow i1 elementéw potaczeniowych dla armatury i urza-
dzen i tacznikdw przej$ciowych (adaptacyjnych). Do wybranych systemow powinny naleze¢ okreslo-
ne narzedzia, materiaty uszczelniajace 1 pomocnicze, elementy podwieszenia i mocowania itp.

Stosowane materialy powinny naleze¢ do wyrobow nowej generacji. Nie nalezy wykorzystywac
starych zapasow zardwno rur i tacznikow jak tez materialdw pomocniczych (luty, topniki).

Wykonawca powinien mie¢ §wiadomos¢ obowiazku stosowania si¢ do szczegdtowych instrukeji
zawartych w poradniku [12].

Nalezy zwroci¢ uwage, by woda dostarczana do instalacji odpowiadata wymaganiom okre§lonym
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 in-
stalacji miedziane;.

Podsumowujac, nalezy w toku projektowania przestrzega¢ nizej podanych zalecen:

— unikanie przewymiarowywania przewodow 1 ograniczania stosowania przewodoéw o du ych prze-
krojach (jest to bardzo istotne nie ty ko dla hydrauliki instalacji, ale dla koncowych kosztow ma-
terialow 1 robocizny),

— ograniczenie liczby punktéw poboru wody w taki sposob, aby byty lepiej wykorzystywane i aby
nie istnialy przez dluzszy czas odcinki ,,martwe”,

— unikanie prowadzenie przewodow do odleglych i rzadko uzywanych punktow poboru, zwtaszcza
pozbawionych mozliwos$ci odwodnienia,

— unikania prowadzenia przewodéw zimnej wody w obszarach oddzialywania zrodet ciepta, ktore
moglyby powodowac¢ podgrzanie jej do temperatury powyzej 20 °C,

— unikanie prowadzenia przewodéw w zewngtrznych $cianach,

— unikanie instalacji z materiatow mieszanych (miedz — stal),

— instalowanie na przewodzie zasilajacym filtra (z siatki o oczkach maksimum 80 m) nie przepusz-
czajacego zanieczyszczen z sieci zewngtrznej lub ujgcia, w tym tez produktéw korozji, do insta-
lacji domowej,

— stosowanie identyfikacji 1 trasowania przewodow dla zapewnienia tatwej dostepnosci,

— stosowania znakowania przewodow w duzych instalacjach dla zréznicowanych mediéw,

— opracowanie w projekcie wszystkich szczegotow instalacji decydujacych o jej poprawnej pracy
z doktadnym opisem (np. rozmieszczenie punktow statych, kompensatorow, potaczen roztacz-
nych itp.),

— zastosowanie w instalacji cieptej wody z cyrkulacja urzadzen mogacych wspdtpracowac z instala-
cja miedziang (z miedzi lub jej stopow, ze stali odpornej na korozjg, z tworzyw sztucznych),

—w przypadku grupowych weztow cieplnych wykonywanie z rur i tacznikow miedzianych wszyst-
kich instalacji cieptej wody zasilanych z danego wezta

4.2 Wymiarowanie przewodow
Wymiarowanie przewodoéw wodociagowych obejmuje wyznaczenie ich $rednic, okreslenie strat ci-
$nienia i minimalnego ci$nienia zapewniajacego utrzymanie ciaglosci dostawy wody do odbiorcow.
Korzystamy przy tym z rOwnania ciaglosci

(= ),

y (4.1)

q:
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z ktérego nastgpnie mozna wyliczy¢:

4
D= ﬁ (4.2)
gdzie:
D —$rednica przewodu
q — przeptyw obliczeniowy

v —predko$¢ przeptywu
Nie jest mozliwe bezposrednie stosowanie powyzszego wzoru gdyz nie jest znana predkosc¢ 1 i1los¢
wody przeplywajaca w jednostce czasu.

4.2.1 Straty ciSnienia

W instalacji podczas przeptywu wody w przewodzie zachodzi spadek ci$nienia spowodowany tar-
ciem o $cianki rur tzw straty liniowe i spadek ci$nienia przy przeptywie przez taczniki i inne elementy
instalacji tzw straty miejscowe.

Przy ruchu ustalonym w przewodzie o przekroju kotowym do obliczenia liniowych strat ci$nienia
stosuje si¢ wzor Darcy — Weisbacha:

Al V?
Ap, = 71 X 2’0 (4.3)
gdzie:

Ap, — strata cisnienia na dfugosci |

A —wspotczynnik oporow liniowych

1 —dlugos¢ odcinka obliczeniowego

d ~ —zewngtrzna Srednica przewodu

d. —wewngtrzna Srednica przewodu

V - $rednia predkos¢ przeptywu

p  — gestos¢ wody

Wspotczynnik opordéw liniowych A, inaczej wspotczynnik tarcia, zalezy od rodzaju ruchu wody
w przewodzie, §rednicy przewodu 1 stanu jego powierzchni wewnetrznej czyli stopnia chropowatosci.

Rodzaj ruchu i $rednicg przewodu charakteryzuje liczba Reynoldsa Re.

Dla instalacji wodociagowych, tzn. w strefie przejsciowej ruchu burzliwego, warto$¢ wspodtczynni-
ka oporéw liniowych A okres$lana jest wzorem Colebrooka — White’a:

K

1 2,51 d,

— ==-21 + — 4.4
Ji £ Re V2 3,71 (@4)

gdzie:

K —wspotczynnik chropowatosci bezwzgledne;j

Wzbr powyzszy jest uniwersalny, daje doktadne wyniki dla catego zakresu Re.

Wada jego jest trudno$¢ przy bezposrednim wykorzystaniu go do obliczen hydraulicznych.

Do obliczania liniowych strat ci$nienia stuza gotowe tablice 1 nomogramy.

Jednostkowe straty ci$nienia R przy okreslonym przeptywie ”q” i odpowiadajace mu predkosci V
w przewodach miedzianych mozemy odczyta¢ z nomogramu (rys. 4.1.A14.1.B)

Miejscowe straty ci$nienia wyrazi¢ mozna wzorem:

VZ
Ap, =& — (4.5)
gdzie:
€& —wspotczynnik oporow miejscowych (patrz tablica 10)

W tablicy 4.1 podano miejscowe straty ci$nienia w zaleznos$ci od predkosci przeptywu wody
Przy okreslaniu $rednicy przewodu chodzi o dobor takiej wielkosci katalogowej, ktéra przy okre-
slonym przeptywie zapewni straty nie wigksze niz wynikaja z nomogramu (rys. 4.1.A14.1.B)
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Tablica 4.1
Spadek ci$nienia Ap_ wywotany oporami miejscowymi o &=1 w zaleznosci od predkosci przeptywu V (Ap_ = 5V2XE)
Predkos¢ przeptywu V| Spadek cisnienia Ap, dla £=1 | Predko$¢ przeptywu V Spadek cisnienia 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 2,9 421
0,5 13 3,0 450
0,6 18 3,1 480
0,7 25 3,2 510
0,8 32 3,3 550
0,9 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 3.9 760
1,5 113 4,0 800
1,6 128 4,1 840
1,7 145 4,2 880
1,8 162 4,3 920
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 4,9 1200
2,5 313 5,0 1250

4.2.2 Przeplyw obliczeniowy

Do wyznaczania przeptywu obliczeniowego niezbg¢dna jest znajomos$¢ normatywnych wyptywow
z punktoéw czerpalnych.

W tablicy 4.2 podano normatywny wyptyw z punktow czerpalnych oraz wymagane ci$nienie przed
punktem czerpalnym wg PN-92/B-01706.

Tablica 4.2
Normatywny wyptyw wody z punktéw czerpalnych i wymagane ci$nienia przed punktem czerpalnym
(wedtug PN-92/B-01706) oraz temperatura wody cieptej (wedtug rozporzadzenia [1])
Normatywny wypltyw wody
Rodzaj punktu czerpalnego Wym agane mieszana" tylko zimna"
ijego $rednica nominalna csmenie imnat ciepta? | lub tylko ciepta?
bar dm’/s | dm/s dm?/s
Zawor czerpalny bez perlatora dn 15 0,5 0,30
dn 20 0,5 0,50
dn 25 0,5 1,00
Zawor czerpalny z perlatorem dn10idn 15 1,0 0,15
Pluczka ci$nieniowa dn 15 1,2 0,70
dn 20 1,2 1,00
dn 25 0,4 1,00
Zawor splukujacy do pisuaréw 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
Phuczka zbiornikowa dn 15 0,5 0,13
Warnik elektryczny? dn 15 1,0 0,10
Glowica 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 wannowa (wanna do siedzenia) dn 15 1,0 0,07 0,07
czerpalna 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
U temperatura wody zimnej 15 °C 2 temperatura wody cieptej 55 °C ¥ catkowicie otwarta $ruba dfawiaca
UWAGA: wg § 120 ust. 2 rozporzadzenia [ 1] temperatura wody cieptej w punkcie czerpalnym nie powinna by¢ nizsza niz 55 °C i wyzsza niz 60 °
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Przeplyw obliczeniowy wody q, nalezy ustali¢ stosujac ponizsze zasady, zgodne z wymaganiami
polskiej normy PN-B-01706:1992.
w budynkach mieszkalnych:

—dla 0,07 <Xq_ < 20 dm’/s oraz dla armatury o q_< 0,5 dm’/s wedtug wzoru (4.6):

q=0,682(3¢,)"*—0,14 (4.6)

—dla Xq_> 20 dm?/s oraz dla armatury o q_=> 0,5 dm’/s wedhug wzoru (4.7):

7=17Cq,)""'=0,7 (4.7)

w budynkach biurowych 1 administracyjnych:
—dla Xq_> 20 dm?/s wedtug wzoru (4.8):

q=0,43¢q,)"" +0,48 (4.8)

—dla Xq <20 dm’/s wedtug wzoru (4.6).
w hotelach i domach towarowych:

— dla hoteli i doméw towarowych, jezeli w wyposazeniu sa punkty czerpalne, ktérych q_> 0,5 dm/s,
oraz w obszarze 1 <Xq_ < 20 dm’/s, wedhug wzoru (4.9):

q=q,)"" (4.9)

—dla hoteli 1doméw towarowych, jezeli w wyposazeniu sa tylko punkty czerpalne,
ktorych q < 0,5 dm’/s, oraz w obszarze 0,1 <Xq_< 20 dm’/s wedtug wzoru (4.10):

7=0,698(3 ¢ )" —0,12 (4.10)

— dla hoteli w obszarze Xq_> 20 dm’/s wedlug wzoru (4.11):

q=1,083q)" —1,82 (@.11)

— dla domow towarowych w obszarze Xq_> 20 dm’/s wedtug wzoru (4.12):

q=4,334q,)""" —6,65 (4.12)
w ktorych:
q — obliczeniowy przeptyw wody zimnej lub wody cieptej, dm?/s,
g, —normatywny wypltyw z punktow czerpalnych, dm’/s, wedtug tablicy 4.3.
dla instalacji wodociagowych w obiektach innych niz wyzej wymienione nalezy dobra¢ wzér do ustale-
nia przeplywu obliczeniowego przez analogi¢ do sposobu korzystania z instalacji przez uzytkownikow.

4.3 Prowadzenie przewodoéw

Ogolny sposob prowadzenia przewoddéw z rur miedzianych opisano w 3.2. W szczegdlnosci, przewodow
instalacji wodociaggowych nie nalezy prowadzi¢ po $cianach zewngtrznych. Przewodow z rur miedzianych
instalacji wodociagowej, szczegolnie przewodow wody zimnej, na ktérych moze si¢ wykrapla¢ para wodna, nie
nalezy prowadzi¢ bez ostony w rurach ochronnych typu peszel. Na przewodach instalacji wodociagowej wody
cieplej, szczegodlnie na przewodach rozprowadzajacych wodg i na przewodach cyrkulacyjnych, wymagane jest
zastosowanie izolacji cieplnej o skutecznosci okreslonej przez projektanta.

4.4 Kompensacja

Przewody instalacji wodociagowej z rur miedzianych powinny by¢ tak zaprojektowane, aby byta mozliwa
ich kompensacja. Nalezy przewidzie¢ w miar¢ mozliwo$ci, zaleznie od uktadu konstrukcyjnego budynku,
kompensacj¢ naturalna, lub zastosowaé¢ kompensatory. W przewodach z rur miedzianych konieczne jest
to szczegolnie dla instalacji cieptej wody i cyrkulacji cieplej wody. W przypadku wody zimnej zalezy to
od indywidualnych warunkéw w budynku tzn. od roznicy temperatur i nalezy przeprowadzi¢ sprawdzajace
obliczenia (przewaznie kompensacja jest niewielka i mozna ja praktycznie pominac).

Sposob kompensowania wydtuzen cieplnych opisano szczegotowo w 3.4. 45
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4.5 Armatura
Stosowanie armatury opisano szczegdtowo w 3.3.

4.6 Odbior instalacji i przekazanie do eksploataciji

Probe szczelnos$ci instalacji z rur miedzianych przeprowadza sig jak przy odbiorze instalacji
z innych rur metalowych. Napelniajac instalacje woda nalezy tego dokona¢ poprzez filtr siat-
kowy zatrzymujacy czastki state (np. piasek), co zapobiega niszczeniu ochronnej warstwy tlen-
kowej.

Odbior i przekazanie do eksploatacji instalacji powinno si¢ odby¢ zgodnie z odpowiednimi warun-
kami technicznymi wykonania i odbioru instalacji, np. wydanymi w ramach serii wydawniczej ,,Wy-
magania 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 ciepto do ogrzewania, wymiarowaniu przewodow,
doborze grzejnikéw i1 armatury itp. nalezy poshugiwaé si¢ wytycznymi projektowania instalacji cen-
tralnego ogrzewania [9].

5.2 Instalacje grzejnikowe

Z rur miedzianych mozna wykonywaé instalacje ogrzewcze wodne pompowe i grawitacyjne,
otwarte 1 zamknigte, z rozdziatem dolnym i géornym, jednorurowe i dwururowe itp. Z uwagi jednak na
znacznie wyzszy koszt materiatu oraz ogoélne tendencje §wiatowe, praktycznie nie przewiduje si¢ wy-
konywania z rur miedzianych instalacji grawitacyjnych. Zwigkszone koszty przewodoéw nie sa rowno-
wazone kosztami pompowania, szczegolnie obecnie, przy stosowaniu pomp bezdlawnicowych o bar-
dzo matych mocach i matym zuzyciu energii elektrycznej. W ogrzewaniach grawitacyjnych pojemno-
$ci ztadow sa znacznie wigksze i wymagaja przy hermetyzacji ztadow stosowania wigkszych naczyn
wzbiorczych przeponowych.

5.2.1 Systemy instalacji

5.2.1.1 Budynki wielorodzinne

W istniejacym budownictwie wielorodzinnym do niedawna najbardziej rozpowszechnionym sys-
temem 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 beda z tatwiejszego i1 szybszego montazu, cienszych prze-
wodow, ktore tatwiej skry¢ w bruzdach czy listwach przypodtogowych. Nie zaleca si¢ jednak ich pro-
jektowania w nowych budynkach mieszkalnych. Z punktu widzenia kompensacji przewodow korzyst-
niej jest wykonywac piony jednostronne.

Oczywiscie nie ma zadnych trudno$ci w wykonywaniu z rur miedzianych ogrzewan jednoruro-
wych.

Obecnie, w zwiazku z ogdlnoswiatowymi trendami pomiaru zuzytej energii przez indywidualnych
odbiorcéw, ktore trafity rowniez do Polski, rury miedziane stwarzaja mozliwosci, ktorych nie byto
przy rurach stalowych. Uktady takie wymagaja prowadzenia gtéwnych piondéw na klatce schodowe;j
lub przez inne pomieszczenia uzytku ogdlnego 1 poprzez jednopunktowe potaczenia z zainstalowany-
mi cieptomierzami, rozprowadzanie czynnika grzejnego do grzejnikdéw w danym mieszkaniu. Przy-
ktady takich rozwigzan pokazane sa na rys. 5.1.

Jak na tym rysunku widac¢ sa tu trzy systemy rozprowadzenia:

— rozprowadzenie jednorurowe

— rozprowadzenie dwururowe w dwoch odmianach: dwururowe wspotbiezne (tzw. Tichelmana)

oraz dwururowe przeciwbiezne,

— rozprowadzenie z rozdzielacza.
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rozprowadzenie jednorurowe

—
cieplo-
mierz

—
cieplo-
mierz

—
cieplo-
mierz

zasilenie

UKLAD
POMIAROWO-ROZLICZENIOWY

‘@

Rys. 5.1. Schematy mieszkaniowych rozprowadzen instalacji c.o.,
w budynku wielorodzinnym

W systemie jednorurowym zasilanie grzejnikéw w mieszkaniu wykonywane jest przewodem
151 mm lub 15x0,8 mm w koszulce tworzywowej prowadzonym w listwie przypodtogowej i/lub
w szlichcie podtogowe;.

W systemach dwururowych poszczeg6lne grzejniki zasilane sa przewodami najczgsciej 10x0,8 mm
(rozprowadzenie z rozdzielacza - najczgsciej w szlichcie podtogowej - oraz przytaczenie do przewodu
rozprowadzajacego). Srednica przewodéw rozprowadzajacych (prowadzonych w szlichcie podtogo-
wej 1/lub listwie przypodtogowej) powinna zosta¢ obliczona.

5.2.1.2 Budynki jednorodzinne

Przewody miedziane, ze wzgledu na tatwos$¢ ksztattowania daja znaczne mozliwosci prowadzenie
zaréwno w listwach przypodtogowych, bruzdach $ciennych jak i szlichcie podtogowe;.

Stosowanie instalacji z rur miedzianych w budownictwie jednorodzinnym daje szczeg6lnie duze
efekty przez:

— zmniejszenie asortymentu niezbgdnych rur i armatury,

— zmniejszenie masy materiatu,

— zmniejszenie nakladu robocizny, wielkosci brygad montazowych ora narzgdzi niezbgdnych do

montazu,

— skrocenie czasu montazu.

W okreslonych warunkach godne polecenia jest stosowanie ogrzewania podtogowego, ktore za-
pewnia najbardziej korzystny, ze wzgledu na najmniejsze zuzycie ciepta, pionowy rozktad temperatu-
ry w pomieszczeniach.

Warunkiem mozliwo$ci wykonania ogrzewania podlogowego sa mate jednostkowe straty ciepta
ogrzewanych pomieszczen nie przekraczajace w kazdym z ogrzewanych w ten sposdb pomieszczen
w warunkach obliczeniowych temperatur zewngtrznych 100 W na metr kwadratowy powierzchni
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podtogi. W pomieszczeniach w ktérych te straty ciepla sa wigksze konieczne begdzie, oprocz ogrze-
wania podlogowego, zastosowanie takze grzejnikow. Wymaga to zastosowanie do ogrzewania podto-
gowego dodatkowej pompy obiegowej, ktora zapewni w rurach wezownic ogrzewania podlogowego
obieg wody o temperaturze nie wyzszej niz 55 °C, podczas gdy dla potrzeb ogrzewania grzejnikowego
1 przygotowania cieplej wody temperatura ta nie powinna by¢ nizsza niz 75 °C.

5.3 Parametry hydrauliczne

5.3.1 Wymiarowanie przewodow

Opory tarcia mozna przyjmowac¢ z nomogramow na rys. 5.2.

Opory miejscowe mozna przyjmowaé¢ w oparciu odpowiednie wartosci wspotczynnikow oporow
miejscowych podane w tablicy 3.3.

Po wykonaniu obliczen nalezy wyréwnac¢ opory poszczegdlnych obiegéw przez ewentualng zmia-
ne¢ $rednic, dbajac jednak, aby nie zostaly przekroczone dopuszczalne predkosci. Pozostaty nadmiar
roznicy cisnienia nalezy zdtawi¢ odpowiednim nastawami armatury regulacyjnej. Rdznica oporow po-
szczegllnych obiegow nie powinna przekraczac 15 %.

5.4 Dobér pomp obiegowych

Ustawienie pomp obiegowych nalezy tak projektowac, aby ich praca zapewniata w calej instalacji
nadci$nienie.

Dla zapewnienie optymalnych warunkéw pracy instalacji 1 oszcz¢dnos$ci energii celowe jest stoso-
wanie pomp obiegowych bezdlawnicowych (t.zw. hermetycznych) instalowanych na przewodach pio-
nowych, z regulacja dostosowana do sposobu automatycznej regulacji pracy instalacji.

5.5 Prowadzenie przewodoéw
Ogdlny sposdb prowadzenia przewodow z rur miedzianych opisano w pkt. 3.2.

5.6 Kompensacja
Sposob kompensowania wydtuzen cieplnych opisano szczegdétowo 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 widzenia wzajemnej wspOtpracy i wyeliminowania procesow elektrochemicznych najko-
rzystniejsze sa oczywiscie grzejniki miedziane. Jednym z rodzajow grzejnikow do produkcji ktorych
moze by¢ stosowana miedz, sa konwektory. W konwektorach przewody wodne moga by¢ wykonane
sa z rur miedzianych, za§ powierzchnia wymiany ciepta z powietrzem rozwinigta jest przez natozone
na te rury ozebrowanie z blachy aluminiowej. Drugim rodzajem grzejnikow, sa grzejniki rurowe tzw.
tazienkowe. Grzejniki tazienkowe moga by¢ wykonane z rur i facznikdw miedzianych. Z rur miedzia-
nych moga by¢ oczywiscie wykonywane takze wezownice do ogrzewan ptaszczyznowych, a szcze-
gblnie do ogrzewania podtogowego.

W Polsce bardzo rozpowszechnione bylo stosowanie grzejnika czlonowego zeliwnego. Z punk-
tu widzenia trwatosci nie ma zadnych ograniczen w stosowaniu tych grzejnikow w instalacjach z rur
miedzianych. Wada tych grzejnikoéw jest ich cigzar, stosunkowo duza pojemnos$¢ wodna i mato es-
tetyczny wyglad, wynikajacy zarowno ze stosowanego wzornictwa jak i duzej chropowatosci po-
wierzchni. Najwigksza jednak wada grzejnikéw zeliwnych, ktorych odlewanie odbywa si¢ z wykorzy-
staniem rdzeni wykonanych z masy formierskiej, sa bardzo trudne do usunigcia pozostatosci tej ma-
sy, ktorej gldownym skladnikiem jest piasek. Mimo plukania, odrywajace si¢ przez wiele lat czasteczki
masy formierskiej kraza w instalacji, wzmagajac erozj¢ przewodoéw miedzianych. Dlatego w instalacji
z grzejnikami zeliwnymi niezbgdne jest stosowanie filtréw siatkowych, instalowanych mozliwie bli-
sko za grzejnikami zeliwnymi i wymagajacych okresowego czyszczenia.

Najbardziej rozpowszechnionym obecnie typem grzejnika sa ptytowe grzejniki stalowe. Przy prze-
strzeganiu omoOwionych wczesniej wymagan dotyczacych jakosci wody dla instalacji ogrzewczych
wykonanych z rur miedzianych, wspolpraca miedzi ze stala nie nie budzi zastrzezen i zdata egzamin
praktyczny. Grzejniki te sa lekkie, maja stosunkowo mata pojemnos¢ wodna oraz estetyczny wyglad.

Wiele probleméw wywotuje w kraju stosowanie grzejnikéw aluminiowych. Jakkolwiek w wielu
krajach stosowane sa one w instalacjach miedzianych bez wigkszych zastrzezen, w kraju nie uzyskaty
one dopuszczenia COBRTI INSTAL do takiego stosowania. Takiego rozwiazania nie zaleca rowniez
norma PN-93/C-04607.

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

5.9 Ogrzewanie podiogowe

Wobec bogatej i zréznicowanej oferty systemow ogrzewania podtogowego, obejmujacych komplek-
sowo zardéwno zagadnienia instalacyjne (wlasciwe zaprojektowanie i wykonanie uktadu przewodoéw —
wezownic, grzejnika ogrzewania podtogowego) jak i budowlane (wlasciwe rozwiazanie plyty ogrzewa-
nia podtogowego pod katem budowlanym), w niniejszym poradniku nie odnosi si¢ do tych zagadnien.

Ogrzewanie podlogowe nalezy stosowac, a ptytg grzejnika ogrzewania podtogowego nalezy wyko-
nywa¢ zgodnie z projektem technicznym, oraz wedlug szczegotowej instrukeji wykonania, autoryzo-
wanej przez dostawce wyrobow uzytych do wykonania grzejnika ogrzewania podtogowego.

Wszystkie wyroby uzyte do wykonania grzejnika ogrzewania podtogowego oraz zasady ich wbu-
dowywania, w tym sposob wykonywania plyty grzejnika, powinny sktada¢ si¢ na jednolity system.
System ten powinien okresla¢ wyroby i czynnosci dotyczace: przygotowania podtoza nosnego, wyko-
nania warstw izolacji przeciwwilgociowej, utoZenia warstw izolacji cieplnej, wykonania dylatacji pty-
ty grzejnika, wykonania izolacji brzegowej pomigdzy plyta grzejnika i przegrodami pionowymi, uto-
zenia 1 mocowania przewodow we¢zownic, wykonania przejs¢ przewodoéw wezownic przez dylatacje
oraz ich podtaczenia do rozdzielaczy, proby szczelnosci przewodoéw wezownic, zalewania jastrychem
przewodow wezownic (podczas zalewania jastrychem zaleca si¢ utrzymywanie w wezownicy ci$nie-
nia probnego), zapewnienia wiasciwych warunkéw i czasu wiazania jastrychu, wygrzewania plyty
grzejnika, ustalenia warunkéw uktadania na ptycie grzejnika zaprojektowanej warstwy wierzchniej
podiogi (posadzki ceramicznej, wyktadziny dywanowej lub innej).

W przypadku braku instrukcji wykonania ptyty grzejnika ogrzewania podlogowego autoryzowanej
przez dostawcg uzytych wyrobow, powinny one by¢ stosowane zgodne z projektem technicznym i za-
warta w nim szczeg6towa instrukcja wykonania.
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6 Instalacje gazowe na paliwa gazowe

6.1 Wymagania ogdéine

Instalacje gazowa na paliwa gazowe stanowi ukltad przewodow, prowadzonych na zewnatrz lub
wewnatrz budynkow, wraz z armaturg 1 ksztaltkami 1 innym wyposazeniem, a takze urzadzeniami do
pomiaru zuzycia gazu (w instalacji zasilanej gazem ptynnym, stosowanymi w przypadku zasilania
wigcej niz jednego odbiorcy), urzadzeniami gazowymi oraz przewodami spalinowymi lub powietrzno
spalinowymi, jezeli sa elementem wyposazenia urzadzen gazowych.

Instalacja gazowa na paliwo gazowe rozpoczyna sig:

— bezposrednio za kurkiem gléwnym - jezeli jest zasilana z sieci gazowej;

— bezposrednio za gtdwnym zaworem odcinajacym zbiorniki, butle lub kolektor butli - jezeli jest
zasilana gazem plynnym ze stalych zbiornikéw lub baterii butli, znajdujacych si¢ na dziatce bu-
dowlanej na zewnatrz budynku.

Instalacje¢ gazowa na paliwo gazowe nalezy projektowac, budowac, uzytkowac 1 utrzymywac zgod-
nie z przepisami, w tym techniczno-budowlanymi, obowiazujacymi Polskimi Normami oraz zasadami
wiedzy technicznej, w sposdb zapewniajacy spetnienie wymagan podstawowych dotyczacych przede
wszystkim bezpieczenstwa pozarowego, bezpieczenstwa uzytkowania, odpowiednich warunkow hi-
gienicznych i zdrowotnych i1 oszczgdno$ci energii.

Ponizej podano zasady projektowania 1 wykonania przewodoéw instalacji gazowej na paliwo gazo-
we wykonanych z rur miedzianych.

Przewody instalacji gazowej na paliwo gazowe mozna wykonywa¢ z rur miedzianych taczonych
przez lutowanie lutem twardym:

— w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych, zagrodowych, i rekreacji indywidualnej,

— w pozostatych budynkach, za gazomierzem lub odgalgzieniem prowadzacym do odrgbnego

mieszkania lub lokalu uzytkowego z wytaczeniem przewodow prowadzonych po zewngtrznej
Scianie budynku do wyprowadzenia poza lico wewngtrzne tej §ciany

6.2 Obliczanie instalacji gazowej na paliwo gazowe, z miedzi
Z uwagi na brak polskich przepiséw dotyczacych obliczania, wykonywanej z miedzi, instalacji ga-
zowej na paliwo gazowe, proponuje si¢ stosowanie normatywow niemieckich.

6.2.1 Wyznaczenie zapotrzebowania gazu

Wielko$¢ szczytowego zuzycia gazu przez urzadzenia gazowe (2 UG), w budynku mieszkalnym
lub na danym odcinku instalacji, wyznaczamy wg wzoru:

VEUG = 2 VKG X fKG +2 VGW X fGW +2 VOG X fOG +E VKGW X fKGW +2 VKGWD X fKGWD (6'1)

gdzie:

Vi — zuzycie gazu przez kuchenkg gazowa (KG), w m*/h;

feq —wspolczynnik jednoczesnosci rozbioru gazu dla kuchenek gazowych (z piekarnikiem lub
bez piekarnika);

V.w  —zuzycie gazu przez grzejnik wody (GW), w m*/h;

fow — wspodlczynnik jednoczesnosci rozbioru gazu dla grzejnikoéw wody (przeptywowych lub
zbiornikowych);

Voo — zuzycie gazu przez gazowy ogrzewacz pomieszczen (OG), w m*/h;

foq — wspotczynnik jednoczesno$ci rozbioru gazu dla ogrzewaczy pomieszczen (promienni-
kowych, konwekcyjnych, konwekcyjno — promiennikowych);

Vieew — 2uzycie gazu przez kociol ogrzewczy wodny (KGW), w m’/h;

feow — wspotczynnik jednoczesnosci rozbioru gazu dla kotléw ogrzewczych wodnych;

Viewn — Zuzycie gazu przez kociot ogrzewczy wodny dwufunkcyjny (KGWD), w m*/h;

wwp — Wspotczynnik jednoczesnosci rozbioru gazu dla kotlow ogrzewczych wodnych dwu-

funkcyjnych.
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Wielko$¢ zuzycia gazu przez pojedyncze urzadzenie gazowe mozemy odczyta¢ z tablicy 6.1 lub
wyznaczyC¢ Z WZoru:

_ 3,6 X0,
v Nue XW,
gdzie:
Q,; — moc cieplna urzadzenia gazowego, w kW;
Ny — Sprawno$¢ urzadzenia gazowego;,

— warto$¢ opatowa gazu w MJ/m’.

(6.2)

Wdtablicy XX podano wspodlczynniki jednoczesno$ci rozbioru gazu w budownictwie mieszkanio-
wym dla poszczegolnych grup urzadzen gazowych (wg wymagan niemieckich). Uwaga: dla kottow
ogrzewczych wodnych dwufunkcyjnych wspotczynniki jednoczesnosci wyznaczono zgodnie z zasa-
dami rachunku prawdopodobienstwa.

Tablica 6.1

Zuzycie gazu przez wybrane urzadzenia gazowe uzytku domowego w zalezno$ci od rodzaju gazu, w warunkach
normalnych (t=0 °C, p = 1013 hPa)

Urzadzenie gazowe Zuzycie gazu
GZ35 |GZ41,5| GZ50 | propan
Lp. symbol wg
nazwa urzadzenia PN-86 moc o warto$ci opatowej w MJ/m?
M-40303
25,7 28,6 354 92,9
- - - kW m’/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 | Kuchenka gazowa 4-ro palnikowa z piekarnikiem KGP - 1,80 1,60 1,30 0,50
8,7 1,45 1,30 1,10 0,42
3 Gazowy grzejnik wody przeptywowy, o GGWP 17,5 2,90 2,60 2,10 0,80
sprawnosci energetycznej 85 % 22,7 3,75 3,35 2,70 1,03
27,9 4,60 4,15 3,30 1,26
801 6,9 1,15 1,10 0,85 0,32
Gazowy grzejnik 1201 7,6 1,25 1,15 0,90 0,34
4 | wody zbiornikowy 1501 ZGW 8,3 1,40 1,25 1,00 0,38
0 pojemnosci: 190 1 8,7 1,45 1,30 1,05 0,40
2001 10,5 1,75 1,55 1,25 0,48
5,0 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 kociol grzewczy wodny KGGW-N | 14,0 2,30 2,10 1,70 0,65
5 | niskotemperaturowy lub kociot dwufunkcyjny, KGGW- 17,5 2,90 2,60 2,10 0,80
o sprawnosci energetycznej 85 % N-D 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
Gazowe ogrzewacze pomieszczen: OGP 4.7 0,77 0,70 0,55 0,21
6 | promiennikowe, konwekcyjne i promiennikowo- OGK 7,0 1,15 1,05 0,85 0,32
konwekcyjne, o sprawnosci energetycznej 85 % OGPK 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 ci$nienia na okreslonym odcinku instalacji gazowej wyznacza si¢ wg nastgpujacego wzoru:

Ap, =Rl +Z +Ap,, (6.3)
gdzie:
R. —jednostkowe straty liniowe cisnienia, w Pa/m,
I — dlugos¢ odcinka instalacji, w m,
Z. —migjscowe straty ciSnienia, w Pa/m,

Ap,,— strata (odzysk) ciSnienia spowodowana réznica poziomow i gestosci gazu w stosunku do po-
wietrza, w Pa/m.

6.2.2.1 Jednostkowe straty liniowe (R)

Liniowe straty ci$nienia przypadajace na jeden metr rury miedzianej w zakresie $rednic od 12 do
108 mm zamieszczono dla danej podgrupy gazu ziemnego nomogramach na rysunku 6.1.

Przy zastosowaniu gazu o innej ggstosci w stosunku do gazu o podanej gestosci nalezy zastosowac
wzor przeliczeniowy (6.4).

R =kXR (6.4)
gdzie:
R - skorygowany liniowy spadek cisnienia dla danej ggstosci gazu, w Pa/m,
R —spadek ci$nienia w Pa/m dla danej podgrupy gazu, wg nomogramu na rysunku 6.1.
k  — wspotczynnik przeliczeniowy uwzgledniajacy inna gestos¢ gazu w stosunku do podanej
w nomogramu na rysunku 6.1 1 wyznaczany ze wzoru:
k= (&) (6.5)
p

6.2.2.2 Miejscowe straty cisnienia (Z)
Miejscowe straty cisnienia na tacznikach, kurkach itp. wyznaczamy ze wzoru:

Z=¢ x(%)sz (6.6)
gdzie:
Z. —miejscowe straty ciSnienia, w Pa/m,
§  —wspotczynnik opordw miejscowych,

p  — gestosc gazu, w kg/m?,

o —predkosé gazu, w m/s.

Wartos¢ wspotczynnika oporéw miejscowych dla tacznikdw 1 armatury & podano w tablicy 3.3. Dla niety-
powych tacznikdéw wspotczynnik ten mozna obliczy¢ wg zalezno$ci 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 dlugosci zastgpczej. Opory liniowe
odcinka instalacji o dlugosci zastgpczej mozna w praktyce projektowej z wystarczajaca doktadnoscia
przyjmowac jako rOwnowazne z oporem miejscowym danego tacznika lub armatury.

Predko$¢ gazu mozna wyznaczy¢ z wzoru:

v
 =353,86— (6.7)

gdzie:

V  —strumien objetosci gazu przeptywajacego przez przewod, w m/h

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

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

UWAGA: poniewaz parametry gazu w niewielkim stopniu odbiegaja od warunkoéw normalnych,
dopuszcza si¢ nie uwzglednianie w obliczeniach warunkow rzeczywistych gazu (btad w skrajnym
przypadku nie przekroczy 3 %).
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Tablica 6.2
Przyblizone dlugosci zastgpcze, rownowazne oporowi miejscowemu dla wybranych tacznikow i armatury wg Zajdy
Dlugos¢ zastgpcza elementu instalacj
Srednica zewngtrzna trojnik z gtdwnym przepltywem
. kurek kurek .
(nominalna) l Kato kolanko zwezka gazu pod katem
oy oy 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 ci$nienia, ktora jest spowodowana rdznica pozioméw, wynikajaca z roznicy gestosci gazu

1 powietrza jest wyznaczana ze wzoru (6.8).
Ap, =gxAH, X(p - pp))(lO_2

gdzie:

g —9,81m/s% przyspieszenie ziemskie,

AH, — réznica wysokosci na i-tym odcinku, w metrach; wielko$¢ ta ma znak (+) przy przeptywie
gazu do gory oraz znak (-) przy przeplywie gazu w dot,

p  — gestos¢ gazu, w kilogramach na metr szescienny,

p, — 1,293 kg/m?; gestos¢ powietrza.

(6.8)

6.2.2.4 Sprawdzenie dopuszczalnego spadku cisnienia w instalacji

Straty ciSnienia w poszczegolnych weztach instalacji Ap_ powinny by¢ mniejsze od granicznych
dopuszczalnych spadkéw cisnienia Ap dop wedhug tablicy (6.3), przy uwzglednieniu sposobu zasilania
instalacji (z sieci niskiego lub $redniego ci$nienia) oraz rodzaju gazu.

Ap obl = Ap dop

(6.9)

Srednice rur w projektowanej instalacji sa dobrane optymalnie, jezeli maksymalny obliczeniowy
spadek cisnienia Ap  jest bliski wartosci dopuszczalnej Ap aop 1O ZNACZY:

maks {Apob, = AP, } (6.10)
Tablica 6.3
Dopuszczalna warto$¢ spadkéw cisnienia w instalacji gazowe
Instalacja gazowa zasilana z
Rodzaj gazu sieci niskiego ci$nienia sieci $redniego ci$nienia lub zbiornika (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+3,5"%
gaz ziemny podgrupy GZ-50 1,5 2,5+4,0
propan - 13,0

g6rng wartos¢

" jezeli reduktor ustawiony jest na ciSnienie nominalne:
— 13 hPa —nalezy przyja¢ dolng warto$¢;
™ jezeli reduktor ustawiony jest na ciSnienie nominalne:
— 20 hPa — nalezy przyjac¢ dolng wartos¢; —

16 hPa — nalezy przyja¢ gorna wartos¢

23 hPa dla GZ-41,5 albo 25 hPa dla GZ-50 — nalezy przyja¢
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Wyznaczony spadek cisnienia na instalacji Ap ,, nie uwzglednia spadku ci$nienia na gazomierzu,
ktéry powinien poda¢ producent gazomierza.
W przypadku zasilania instalacji z sieci $§redniego ci$nienia lub zbiornika (przez reduktor) nalezy
sprawdzi¢, czy minimalna pojemno$¢ instalacji jest wystarczajaca dla prawidlowej pracy urzadzenia
gazowego. Sposdb wyznaczania minimalnej pojemnosci instalacji gazowej od reduktora do urzadze-
nia gazowego powinien poda¢ producent reduktora.

Tablica 6.4
Wartosci liczbowe wspodtczynnika jednoczesnosci poboru gazu ziemnego wysokometanowego w budynku mieszkalnym [3]
Liczba odbiorcow P, Liczba odbiorcow P, Liczba odbiorcow P,
1 1,000 16 0,235 90 0,096
2 0,697 18 0,222 100 0,091
3 0,565 20 0,211 110 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
Tablica 6.5
Wartosci liczbowe wspolczynnika jednoczesno$ci poboru gazu plynnego dla celéw komunalnych i ogrzewania
pomieszczen [3]
Liczba Liczba Liczba
odbiorcow P, P, odbiorcow P, P, odbiorcow Py P,
1 1,000 1,000 20 0,203 0,584 200 0,070 0,429
2 0,685 0,872 25 0,182 0,578 250 0,064 0,419
3 0,550 0,807 30 0,166 0,549 300 0,060 0,411
4 0,471 0,766 35 0,154 0,537 350 0,057 0,404
5 0,418 0,736 40 0,144 0,527 400 0,054 0,399
6 0,379 0,712 45 0,136 0,518 450 0,052 0,394
7 0,349 0,694 50 0,129 0,511 500 0,050 0,390
8 0,326 0,678 60 0,119 0,498 600 0,047 0,383
9 0,306 0,665 70 0,111 0,488 700 0,045 0,378
10 0,290 0,653 80 0,104 0,480 800 0,043 0,373
12 0,264 0,633 90 0,099 0,473 900 0,042 0,369
14 0,244 0,618 100 0,094 0,466 1000 0,040 0,366
16 0,227 0,605 120 0,087 0,456
18 0,214 0,594 140 0,082 0,447
160 0,077 0,441
180 0,073 0,435
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Tablica 6.6

Warto$¢ liczbowe wspolezynnika jednoczesnosci rozbioru gazu w budynku mieszkalnym dla poszczegdlnych grup
urzadzen gazowych

fKG fGW fKGW fKGWD fOG
Liczba | kuchenka gazowa .. . .
, . grzejnik wody kociol grzewczy kociot grzewczy
urzadzen |  4-ro palnikowa ) gazowy ogrzewacz
z piekarnikiem lub przeplywowy lub wodny nisko- wodny pomieszczen
bez pickarnika zbiornikowy temperaturowy dwufunkcyjny

1 2 3 4 5 6

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
11 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 0,611 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 0,117 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 0,311
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

6.3 Armatura odcinajaca

Ogolne informacje o armaturze w instalacjach z rur miedzianych znajduja si¢ w 3.3.

Budynek zasilany z sieci gazowej powinien mie¢ zainstalowany na przytaczu kurek gtéwny umozli-
wiajacy odcigcie doptywu gazu do instalacji gazowej. Kurek glowny powinien by¢ zainstalowany na ze-
wnatrz budynku w wentylowanej szafce przy $cianie, we wngce $ciennej lub w odlegtosci 5 m od zasila-
nego budynku (w zabudowie jednorodzinnej i zagrodowej odleglos¢ ta moze by¢ zwigkszona do 10 m).
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Miejsce usytuowania kurka gtownego powinno by¢ jednoznacznie oznakowane.

Przed kazdym urzadzeniem gazowym, gazomierzem i w miejscach oddzielajacych poszczegodlne
odgatlezienia instalacji powinny by¢ zainstalowane kurki odcinajace, pozwalajace na szybkie 1 szczel-
ne odcigcie dopltywu gazu przy obrocie 0 90 ° zgodnie z ruchem wskazéwek zegara 1 wyposazone
w ogranicznik uniemozliwiajacy dalszy obrot ich dzwigni.

Kazdy kurek powinien by¢ sztywno przymocowany do $ciany odpowiednimi uchwytami, aby
wskutek otwierania i zamykania doptywu gazu nie nastapito odksztatcenie instalacji z miedzi. Do kaz-
dego kurka powinien by¢ zapewniony tatwy dostep.

6.4 Prowadzenie przewodow

Ogo6lny sposob prowadzenia przewoddéw z rur miedzianych opisano w pkt. 3.2.

Rozwiazanie techniczne prowadzenia przewodéw instalacji gazowej powinno umozliwia¢ samo-
kompensacj¢ wydluzen cieplnych oraz eliminowa¢ ewentualne odksztalcenia instalacji, wywotane
deformacja lub osiadaniem budynku.

Przewody instalacji gazowej, w stosunku do przewoddw innych instalacji stanowiacych wyposazenie
budynku (ogrzewczej, wodociagowej, kanalizacyjnej, elektrycznej, piorunochronnej itp.), nalezy lokali-
zowacé w sposOb zapewniajacy bezpieczenstwo ich uzytkowania. Odlegto$¢ miedzy przewodami instalacji
gazowe] a innymi przewodami powinna umozliwia¢ wykonywanie prac konserwacyjnych. Poziome
odcinki instalacji gazowej powinny by¢ usytuowane w odlegtosci, co najmniej 0,1 m od przewodow
elektrycznych 1 urzadzen iskrzacych; powyzej przewodoéw elektrycznych 1 urzadzen iskrzacych — jezeli
gestos$¢ gazu jest mniejsza od gestosci powietrza; ponizej przewodow elektrycznych 1 urzadzen iskrzacych
— jezeli gestos¢ gazu jest wigksza od gestosci powietrza. Przewody instalacji gazowej, krzyzujace si¢ z
przewodami innych instalacji, powinny by¢ od nich oddalone, co najmniej o 0,02 m.

Nie dopuszcza si¢ prowadzenia przewdd gazowych wykonanych z rur miedzianych po zewngtrznej
stronie $ciany budynku.

Przewody instalacji gazowej prowadzone ponizej poziomu terenu, poza budynkiem w odlegtosci
wigkszej niz 0,5 m od jego $ciany zewnetrznej, powinny spelnia¢ wymagania okreslone w przepisie
dotyczacym budowy sieci gazowej [18].

Przewody miedzianej instalacji gazowej powinny by¢ wykonane z rur miedzianych zgodnych z
wymaganiami Polskiej Normy PN-EN 1057 1 tacznikéw instalacyjnych zgodnych z wymaganiami
odpowiedniej czgsci Polskiej] Normy PN-EN 1254.

Przewody instalacji gazowej, poczawszy od 0,5 m przed zewngtrzna $ciang budynku do kurkow
odcinajacych przed gazomierzami w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych lub do odgalgzien
lokali uzytkowych w budynkach uzytecznosci publicznej, powinny by¢ wykonane z rur stalowych
bez szwu lub rur stalowych ze szwem przewodowych, zgodnych z wymaganiami przedmiotowych
Polskich Norm, taczonych przez spawanie. Przewody instalacji gazowej w budynkach mieszkalnych
jednorodzinnych, zagrodowych i rekreacji indywidualnej, a takze w pozostalych budynkach za
gazomierzami lub odgatezieniami prowadzacymi do odregbnych mieszkan lub lokali uzytkowych,
moga by¢ wykonane takze z rur miedzianych taczonych przez lutowanie lutem twardym. Stosowane
sposoby laczenia rur i ksztattek, z ktorych sa wykonane przewody instalacji gazowej powinny spetniaé
wymagania szczelnos$ci i1 trwatosci okreslone w PN-EN 1775.

Przewody instalacji gazowej nie powinny by¢ prowadzone przez pomieszczenia mieszkalne oraz
pomieszczenia, ktorych sposdb uzytkowania moze spowodowac naruszenie stanu technicznego
instalacji lub wptywa¢ na parametry eksploatacyjne gazu. Dopuszcza si¢ powadzenie przewodow
instalacji gazowych przez pomieszczenia mieszkalne pod warunkiem zastosowania rur miedzianych
taczonych przez lutowanie lutem twardym lub taczonych przez spawanie rur stalowych bez szwu i rur
stalowych ze szwem przewodowych.

Zabrania si¢ prowadzenia przewodow instalacji gazowej w garazu. Jedynie przez jedna kon-dygnacje
garazu znajdujaca si¢ bezposrednio pod kondygnacja nadziemna budynku, dopuszcza si¢ prowadzenie
przewodow instalacji gazowej z rur stalowych bez szwu 1 rur stalowych ze szwem przewodowych
taczonych za pomoca spawania, pod warunkiem zabezpieczenia tych przewodow przed uszkodzeniem
mechanicznym.
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W pomieszczeniach, w ktorych wystepuja inne przewody (szczeg6lnie w kottowniach i pomieszcz-
eniach technicznych) — przewod gazowy powinien by¢ wyraznie oznaczony (pomalowany na kolor
z6lty), aby byla mozliwa szybka jego identyfikacja.

Przewody instalacji gazowej powinny by¢ objgte systemem elektrycznych potaczen wyrownaw-
czych, taczacych je z urzadzeniami ochrony przeciwporazeniowej. Przewody instalacji gazowej nie
moga by¢ wykorzystywane jako przewody uziemiajace lub jako element instalacji odgromowe;.

Zabezpieczenia przed wplywem pradow biadzacych wymaga instalacja gazowa przylaczona do
sieci gazowej wykonanej z rur metalowych, a takze zasilajaca urzadzenia gazowe wyposazone w
elektryczne zapalarki iskrowe.

6.5 Kompensacja
Patrz 3.4.2.

6.6 Przeprowadzenie odbioru i przekazanie do eksploatacji

6.6.1 Przygotowanie do odbioru

Przed podlaczeniem instalacji gazowej na paliwo gazowe do sieci rozdzielczej powinno zostaé
przeprowadzone jej sprawdzenie (tzw. odbior instalacji), ktore przeprowadza wykonawca instalacji w
obecnosci inwestora obiektu budowlanego 1 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 materialow.

W trakcie odbioru instalacji nalezy przedstawi¢ nastepujace dokumenty:

a) pozwolenie na budowe¢ wydane przez wlasciwy urzad administracji panstwowej,

b) ksiazke budowy i ksiazkg obmiarow,

¢) dokumentacje techniczna z naniesionymi zmianami dokonanymi w trakcie budowy,

d) protokot wykonania préb 1 badan,

e) opini¢ Zaktadu Kominiarskiego o prawidtowos¢ podtaczenia do przewodow kominowych i ich droznoéci,

f) certyfikaty na znak bezpieczenstwa .B. lub znak .DT., certyfikaty i deklaracje na zgodno$¢
z aprobatami technicznymi lub polskimi normami,

g) warunki techniczne dostawy gazu,
h) instrukcje obstugi urzadzen gazowych.

6.6.2 Kontrola zgodnosci wykonania
Kontrola zgodno$ci wykonania instalacji gazowej na paliwo gazowe z projektem technicznym
polega na sprawdzeniu:

a) wymiaréw przewodow gazowych i prowadzenie ich w budynku,

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

¢) poprawnos¢ doboru tacznikow, armatury,

d) wiaczenia przewoddw spalinowych i wykonania wentylacji pomieszczen,

e) zgodnosci wykonania z obowiazujacymi przepisami.

W przypadku zmian wprowadzonych przez wykonawceg nalezy je wpisa¢ w dziennik budowy
1 skorygowa¢ dokumentacjg¢ techniczna.
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6.6.3 Kontrola jakosSci wykonania

Kontrola jakosci wykonania polega na sprawdzeniu:

a) jakos¢ zastosowanych materiatéw (rur, tacznikow, armatury, przej$¢ przez przegrody budowlane,
elementow mocujacychrury) przy uwzglednieniu dopuszczeniaich do zastosowania w instalacjach
gazowych,

b) wykonanie instalacji wg wlasciwej technologii,

¢) sprawnos$¢ armatury gazowej,

d) przystosowanie urzadzen gazowych do spalania danej podgrupy gazu.

W ramach kontroli nalezy podda¢ ocenie wizualnej wszystkie polaczenia. Potaczenia lutowane
podlegaja sprawdzeniu, czy na catym obwodzie krawgdzi kielicha pojawila si¢ wyptywka §wiadczaca
o wilasciwym wypetnieniu szczeliny lutem. W przypadkach watpliwych nalezy skontrolowaé, czy
elementy taczace wlasciwie na siebie zachodza oraz czy wielkos¢ szczeliny pomigdzy nimi jest zgodna
z wielko$ciami normatywnymi (pomiar dtugos$ci kielicha, srednicy wewngtrznej facznika lub rury
1 zewngtrznej rury).

Wadliwe potaczenie nalezy wycia¢ i ponownie zlutowac.

W celu doktadnego zbadania wycigtego polaczenia nalezy go przecia¢ w poprzek (réwnolegle do osi
rury), usuna¢ zadziory pilnikiem i posmarowa¢ miejsce potaczenia jodyna, aby uwidoczni¢ §lad lutu.
Doktadne badania wytrzymalosciowe 1 strukturalne potaczenia moga by¢ wykonane w odpowiednie;j
jednostce badawczej (laboratorium).

Zwraca si¢ uwagg, ze producenci wyrobow stosowanych do budowy instalacji gazowych (rury,
taczniki, armatura, urzadzenia gazowe) powinni uzyskaé certyfikat na znak bezpieczenstwa .B., znak
.DT., atest energetyczny .GIGE-E., aprobatg techniczna zgodnie z obowiazujacymi przepisami.

Jednostka upowazniong przez ministra wlasciwego do spraw architektury i budownictwa do
wydawania aprobat technicznych w odniesieniu do wyrobdw z zakresu instalacji 1 sieci gazowych na
paliwa gazowe, jest Instytut Gornictwa Naftowego 1 Gazownictwa w Krakowie.

6.6.4 Kontrola szczelnosci przewodoéow

Przed proba szczelnosci nalezy instalacje gazowa przedmuchaé spr¢zonym powietrzem wolnym
od zanieczyszczen, oleju lub gazem neutralnym, w celu usunigcia ewentualnych zanieczyszczen
1 sprawdzenia, czy przewod nie jest zatkany.

Probe szczelnos$ci instalacji gazowej wykonanej z rur miedzianych powinno si¢ wykonaé przy
cisnieniu 50 kPa, bez przylaczenia urzadzen gazowych ze szczelnym zamknigciem koncéwek rur
1 obserwacji cisnienia po ustabilizowaniu si¢ temperatury; wiaczony manometr nie powinien wykazywacé
w przeciagu 0,5 godziny zadnego spadku cisnienia. W przypadku prowadzenia przewoddw instalacji
gazowych przez pomieszczenia mieszkalne lub inne pomieszczenia, dla ktorych nalezy stosowaé
ostrzejsze wymagania techniczne, probg nalezy wykonac pod cisnieniem 100 kPa (1 bar).

Probe szczelno$ci 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 usunaé przyczyne
1 probe wykona¢ ponownie.

Poinstalowaniuurzadzen gazowych, ale przed podtaczeniem gazomierza, zaleca si¢ przeprowadzenie
dodatkowej proby szczelnosci powietrzem o cisnieniu dwukrotnie przekraczajacym cisnienie robocze,
lecz nie wigkszym niz ci$nienie jakie moze by¢ dopuszczalne dla danego typy urzadzenia gazowego.

6.6.5 Uruchamianie instalacji gazowej
Doprowadzenie gazu do instalacji z sieci rozdzielczej nastgpuje po podpisaniu umowy z dostawca
gazuizamontowaniu gazomierza. Instalacj¢ moznauzna¢ zauruchomionainadajaca si¢ do uzytkowania,
jezeli odpowietrzeniu poddano wszystkie odcinki instalacji oraz urzadzenia gazowe.
Regulacjaisprawdzenie prawidtowosci funkcjonowania urzadzen gazowych powinno by¢ wykonane
przez pracownika posiadajacego odpowiednie uprawnienia (np. przedstawiciel firmy produkujace;
gazowe kotly grzewcze).
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6.6.6 Zasady bhp i ppoz.

Przed rozpoczgciem prac montazowych nalezy sprawdzi¢ stan narzedzi 1 wtasciwe funkcjonowanie
urzadzen.

Szczegblna ostroznos¢ nalezy zachowac przy stosowaniu topnikdw do lutowania, ktore sa toksyczne
(przewietrzanie pomieszczenia w ktorym wykonuje si¢ lutowanie); podczas kontaktu z topnikami nie
wolno spozywac positkow 1 pali¢ papierosow, a po zakonczeniu pracy bezzwlocznie umy¢ rece.

Ponizej podano podstawowe zasady bhp i1 ppoz. stosowane w pracach montazowych przy instalacji
gazowej:

a) praca na czynnych instalacjach gazowych moze odbywac si¢ po uprzednim odcigciu doptywu

gazu, odlaczeniu gazomierza, 1 przedmuchaniu instalacji powietrzem lub gazem neutralnym,;

b) kontrolg szczelnosci urzadzen gazowych powinno si¢ przeprowadza¢ tylko za pomoca $rodka

pianotworczego lub wykrywacza gazu,

¢) przed przystapieniem do wykonywania prac na przewodach gazowych, w przypadku stwierdzenia

np. wykrywaczem metanu lub eksplozymetrem obecno$ci gazu nalezy miejsce pracy doktadnie
przewietrzyc¢.

6.7 Wymagania eksploatacyjne

Eksploatacja instalacji powinna by¢ prowadzona przez uzytkownikdéw zgodnie z instrukcja. Wy-
konawca instalacji powinien przeszkoli¢ uzytkownikéw w zakresie obstugi instalacji. Ewentualne
nieszczelno$ci powinny by¢ niezwlocznie usuwane przez fachowy personel.

Zgodnie z rozdzialem 6 art. 62.1 ustawy Prawo budowlane [1] obiekty budowlane powinny by¢
w czasie ich uzytkowania poddawane przez wtasciciela lub zarzadcg okresowej kontroli, co najmnie;j
raz w roku, polegajacej na sprawdzeniu stanu technicznego sprawnosci: instalacji gazowych oraz
przewodéw kominowych (wentylacyjnych, spalinowych i dymowych). Obowiazek kontroli nie
obejmuje wiascicieli 1 zarzadcoéw budynkéw w zabudowie jednorodzinnej 1 zagrodowej, budynkow
rekreacji indywidualnej oraz obiektoéw budowlanych nie wymagajacych pozwolenia na budowg.

7 Pismiennictwo

[1] Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r (Dz. U. Nr 207/03 poz. 2016) z p6zniejszymi
zmianami

[2] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75/02 poz. 690)
z pozniejszymi zmianami

[3] Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 r. 0 zbiorowym zaopatrzeniu w wodg i zbiorowym odprowadzaniu
sciekow (Dz. U. Nr 72/01 poz. 747) z p6zniejszymi zmianami

[4] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 listopada 2002 r. w sprawie wymagan dotyczacych
jakos$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. Nr 203/02 poz. 1718)

[5] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobdéw deklaro-
wania zgodno$ci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym
(Dz. U Nr 198/04 poz. 2041)

[6] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 pazdziernika 2004 r. w sprawie europejskich
aprobat technicznych oraz polskich jednostek organizacyjnych uprawnionych do ich wydawania
(Dz. U Nr 237/04 poz. 2375)

[6a] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 8 listopada 2004 r. w sprawie aprobat tech-
nicznych oraz jednostek organizacyjnych uprawnionych do ich wydawania (Dz. U Nr 249/04
poz. 2497)

[71 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemu oceny
zgodnosci, wymagan, jakie powinny speinia¢ notyfikowane jednostki uczestniczace w ocenie
zgodnosci, oraz sposobu oznaczania wyroboéw budowlanych oznakowaniem CE (Dz. U. Nr
195/04 poz. 2011)

[8] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 3 listopada 1998 r.
w sprawie szczegolowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. Nr 140/98 poz. 906)
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[9]

[10]
[11]
[12]

[14]

[15]

[16]

[18]

[19]

[20]

Wytyczne projektowania instalacji centralnego ogrzewania. Zeszyt 2 serii wydawniczej
,»Wymagania techniczne COBRTI INSTAL”. Wydanie: 08.2001 r.

Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych. Zeszyt 6 serii wydawniczej
,»Wymagania techniczne COBRTI INSTAL”. Wydanie: 05.2003 r.

Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji wodociagowych. Zeszyt 7 serii wydawniczej
»Wymagania techniczne COBRTI INSTAL”. Wydanie: 05.2003 r.

Instalacje wodociagowe, ogrzewcze i gazowe z miedzi. Poradnik. Praca zbiorowa. Nadzor
merytoryczny COBRTI INSTAL. Polskie Centrum Promocji Miedzi. Wroctaw 2000.

COBRTI INSTAL Zalecenia dla projektantow instalacji zimnej i cieptej wody oraz wodnych
instalacji ogrzewczych w zakresie wyboru i taczenia materialow, uwzgledniajace agresywnosé
korozyjna woéd wodociagowych w 52 miastach w Polsce. Osrodek Informacji ,,Technika
instalacyjna w budownictwie” — Warszawa 2001.

Instalacje gazowe z miedzi. Projektowanie, wykonywanie, odbior i eksploatacja. Praca zbio-
rowa pod kierunkiem A. Barczynskiego. Centrum Szkolenia i Doskonalenia Zawodowego
Gazownictwa PGNiG S. A. w Warszawie (przy wspétudziale PCPM S. A.). Warszawa, 1998.
Instalacje i urzadzenia gazowe. Projektowanie, wykonywanie, odbidr i eksploatacja. Praca zbio-
rowa pod kierunkiem R. Zajdy. Centrum Szkolenia i Doskonalenia Zawodowego Gazownictwa
PGNiIG S. A. w Warszawie. Warszawa, 1999.

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. Nr 92/04 poz. 881)
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 lipca 2001 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac sieci gazowe (Dz. U. Nr 97/01 poz. 1055)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie szczegotowego
zakresu i1 formy dokumentacji projektowe;j, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. Nr 202/04 poz. 2072, Nr 75/05
poz. 664)

PN-EN 1057:1999 Miedz i stopy miedzi. Rury miedziane okragle bez szwu do wody i gazu stoso-

wane w instalacjach sanitarnych i ogrzewania

PN-EN 13349:2005  Miedz i stopy miedzi. Rury miedziane preizolowane litym pokryciem
PN-EN 723:1999 Miedz i stopy miedzi. Oznaczanie weggla na wewngtrznej powierzchni rur lub

tacznikow miedzianych metoda spalania

PN-EN 1044:2002 Lutowanie twarde. Spoiwa
PN-EN 1045:2001 Lutowanie twarde. Topniki do lutowania twardego. Klasyfikacja i techniczne

warunki dostawy

PN-EN 1982:2002 Miedz i stopy miedzi. Gaski i odlewy
PN-EN 12165:2001  Miedz i stopy miedzi. Materiat wstepny obrobiony i nie obrobiony plastycznie

na odkuwki

PN-EN 29453:2000  Luty migkkie. Sktad chemiczny i postaé
PN-EN 29454-1:2000 Topniki do lutowania migkkiego. Klasyfikacja i wymagania. Klasyfikacja,

etykietowanie i pakowanie

PN-EN 1173:1999 Miedz i stopy miedzi. Oznaczenia standw materiatu
PN-EN 1254-1:2004 Miedz i stopy miedzi. Laczniki instalacyjne. Czg$¢ 1: Laczniki do rur mie-

dzianych z koncowkami do kapilarnego lutowania migkkiego lub twardego

PN-EN 1254-2:2004 Miedz i stopy miedzi. Laczniki instalacyjne. Czg$¢ 2: Laczniki do rur miedzia-

nych z koncéwkami zaciskowymi

PN-EN 1254-3:2004 Miedz i stopy miedzi. Laczniki instalacyjne. Cze$¢ 3: Laczniki do rur z tworzyw

sztucznych z koncéwkami zaciskowymi

PN-EN 1254-4:2004 Miedz i stopy miedzi. Laczniki instalacyjne. Czg$¢ 4: Laczniki z koncowkami

innymi niz do potaczen kapilarnych lub zaciskowych

N-EN 1254-5: 2004  Miedz i stopy miedzi. Laczniki instalacyjne. Czg$¢ 5: Laczniki do rur miedzia-
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pr EN 1254-6:2004

pr EN 1254-7:2004

PN-EN 1775:2001

Copper and copper alloys — Plumbing fittings — Part 6: Fittings with push-
fit ends (Miedz i stopy miedzi. Laczniki instalacyjne. Czg$¢ 6: Laczniki
z koncowkami na weisk)

Copper and copper alloys — Plumbing fittings — Part 7: Fittings with press
ends for metallic tubes (Miedz i stopy miedzi. Laczniki instalacyjne.
Czes$¢ 7: Laczniki z koncéwkami zaprasowywanymi przeznaczone do
rur metalowych)

Dostawa gazu. Przewody gazowe dla budynkow. Maksymalne ci$nienie
robocze <5 bar. Zalecenia funkcjonalne

PN-EN 1775:2001/A1:2002(U) Dostawa gazu. Przewody gazowe dla budynkéw. Maksymalne ci$nienie

robocze <5 bar. Zalecenia funkcjonalne (Zmiana A1)

PN-EN 1775:2001/A2:2002(U) Dostawa gazu. Przewody gazowe dla budynkoéw. Maksymalne ci$nienie

PN-ISO 4064-2+Ad1:1997
PN-EN 14154-1:2005(U)
PN-EN 14154-2:2005(U)
PN-EN 14154-3:2005(U)
PN-EN 14268:2005(U)
PN-ISO 4064-1:1997
PN-ISO 7858-3:1997

PN-EN 1717:2003

PN-IEC 60364-5-54:1999

PN-EN 10226-1:2005(U)

PN-EN 10226-2:2005(U)

PN-EN ISO 228-1:2005

PN-EN 806-1:2004

PN-EN 12502-1:2005(U)

PN-EN 12502-2:2005(U)

PN-B-02873:1996

PN-EN 10255:2005(U)

robocze <5 bar. Zalecenia funkcjonalne (Zmiana A2)

Pomiar objetosci wody w przewodach. Wodomierze do wody pitnej
zimnej. Wymagania instalacyjne

Wodomierze. Cz¢$¢ 1: Wymagania ogdlne

Wodomierze. Cz¢$¢ 2: Instalacja i warunki uzytkowania

Wodomierze. Cz¢$¢ 3: Metody i wyposazenie do badan

Nawodnienia. Wodomierze

Pomiar objetosci wody w przewodach. Wodomierze do wody pitnej
zimnej. Wymagania

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

Ochrona przed wtérnym zanieczyszczeniem wody w instalacjach
wodociagowychiogolnewymaganiadotyczaceurzadzenzapobiegajacych
zanieczyszczaniu przez przeplyw zwrotny

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz wypo-
sazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne

Gwinty rurowe potaczen ze szczelno$cia uzyskiwana na gwincie. Cze$é
1: Gwinty stozkowe zewngtrzne i gwinty walcowe wewngetrzne. Wymiary,
tolerancje 1 oznaczenie

Gwinty rurowe potaczen ze szczelnoscia uzyskiwana na gwincie.
Cze$¢ 2: Gwinty stozkowe zewngtrzne i wewngtrzne. Wymiary tolerancje
1 oznaczenie

Gwinty rurowe polaczen ze szczelnoscia nie uzyskiwang na gwincie.
Czg$¢ 1: Wymiary, tolerancje i oznaczenie

Wymagania dotyczace wewngtrznych instalacji  wodociagowych
do przesylu wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Czgs¢ 1:
Postanowienia ogdlne

Ochrona materiatéw metalowych przed korozja. Wytyczne do oceny
ryzyka wystapienia korozji w systemach do rozprowadzania i prze-
chowywania wody. Cz¢$¢ 1: Postanowienia ogolne

Ochrona materiatéw metalowych przed korozja. Wytyczne do oceny
ryzyka wystapienia korozji w systemach do rozprowadzania i prze-
chowywania wody. Cz¢$¢ 2: Czynniki oddziatujace na miedz i stopy
miedzi

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

Rury ze stali niestopowych do spawania i gwintowania. Warunki
techniczne dostawy
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Instalacje wodociagowe. Wymagania w projektowaniu

Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan wodnych
systemu otwartego. Wymagania

Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan wodnych
systemu zamknigtego z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi. Wymagania
Ogrzewnictwo 1 cieptownictwo. Zabezpieczenie wodnych zamknigtych
systemow cieptowniczych. Wymagania

Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan wodnych
systemu zamknigtego przytaczonych do sieci cieplnych. Wymagania
Ogrzewnictwo. Odpowietrzanie instalacji ogrzewan wodnych. Wymagania
Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Izolacja cieplna przewodow, armatury i urza-
dzen. Wymagania i badania odbiorcze

Zabezpieczenie urzadzen cieptej wody uzytkowej. Wymagania
Ogrzewnictwo. Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze
do 600 m*

Wodociagi. Zabudowa zestawdéw wodomierzowych w instalacjach wodocia-
gowych. Wymagania i badania przy odbiorze

Woda w instalacjach ogrzewania. Wymagania i badania dotyczace jakosci
wody

Przetwory naftowe. Gazy weglowodorowe (ptynne C3-C4)

Gazy weglowodorowe. Gazy skroplone C3-C4

Gaz ziemny. Jako$¢ gazu dostarczanego odbiorcom z sieci rozdzielczej
Ochrona przed elektrycznos$cia statyczna. Ochrona obiektow, instalacji 1 urza-
dzen. Wymagania

Rury stalowe ze szwem, gwintowane

Rurociagi. Zasady obliczen strat ci§nienia

Drinking water supply systems; materials, components, appliances, design
and installation (DVGW code of practice) (Systemy rurociagowe wody pitnej;
materialy, czesci sktadowe, urzadzenia, projektowanie i instalowanie)
Corrosion of metals — Corrosion of metallic materials under corrosion load by
water inside of tubes, tanks and apparatus — Part 6: Influence of the composition
of drinking water (Korozja metali — Korozja materialéw metalicznych w wodzie
wewnatrz rur, zbiornikow 1 aparatury — Czes¢ 6: Wptyw jakosci wody)

Miedz i stopy miedzi. Prety i druty do spawania i lutospawania

Graphical symbols for diagrams (Graficzne symbole na rysunkach)
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TELEINFORMACIA | DORADZTWO W ZAKRESIE:

_J zasad doboru materiatow instalacyjnych w zaleznosci od charakteru
instalaciji i jakosci wody

_) projektowania instalacji z miedzi

_) oceny jakosci wody pod katem jej oddziatywania na materiat instalacyjny
_J sposobow wykonania instalacji z miedzi

_J eksploatacji z miedzi

CENTRUM INFORMACJI O INSTALACJACH Z MIEDZI

przy CENTRALNYM OSRODKU BADAWCZ0-R0ZWO0JOWYM TECHNIKI INSTALACYJNEJ "INSTAL"
tel./fax: (0 22) 853 57 22, (0 22) 843 71 65 w.26
e-mail: ciim@ciim.pl, tin@ciim.pl, instal@ciim.pl

www.ciim.pl
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