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O tgczeniu systemow rurowych

Podziaty, wskazowki montazowe i btedy instalatorskie

TOMASZ PODLES

Kazda instalacja rurowa (grzewcza, c.w.u., cyrkulacji...) sktada sie z elementow sktadowych, ktore w potaczeniu ze sobg tworza
integralng catos¢. Do poszczegdlnych czesci danej instalacji mozemy zaliczy¢ przewody (rury) oraz catg game tacznikow
(tzw. ztaczek), za pomoca ktorych mozliwe jest potgczenie prostych odcinkow rury.

Fot. Rettig Heating

1. Warstwa PE-RT lub PE-X

2. Warstwa kleju

3. Warstwa aluminium spawanego doczotowo
4. Warstwa kleju

5. Warstwa PE-RT lub PE-X/PE-HD

Fot. Rettig Heating

I Aktualnie do dyspozycji 0séb, ktore przygoto-
wuja dokumentacje projektowa dotyczaca instala-
cji oraz dla osob, ktore stoja przed faktem wyboru
juz danego systemu (czy to bedzie instalator, czy
tez juz klient koncowy), jest dostepna bardzo sze-
roka gama roznorakich rozwigzan i technologii do-
stosowanych do potrzeb.

Jak sobie poradzi¢ w tym dzisiejszym gaszczu, kto-
re rozwigzania warto rozwazy¢, czym sie kierowac,
o czym nalezy pamietac¢ podczas montazu, na co
zwracac szczegolna uwage przy produktach dostar-
czanych przez roznych producentow? To s3 pyta-
nia, ktére spedzaja sen z powiek nie tylko inwesto-
rom, ale przede wszystkim instalatorom i klientom
koncowym.

Systemy rurowe - materiaty i podziaty

Materiat rury:

« tworzywo sztuczne - rury jednorodne, do ktorych
zaliczamy: polietylen usieciowany (PE-X), polietylen
o zwiekszonej odpornosci na temperature (PE-RT),
polipropylen (PP-R), polichlorek winylu (PVC-C), po-
libutylen (PB);

« tworzywo sztuczne - rury wielowarstwowe (rys. 2),
ktorych poszczegdlne warstwy moga by¢ nastepu-
jace: PE-X lub PE-RT jako warstwa wewnetrzna, Al -
warstwa aluminium w formie tasmy taczona ze soba
doczotowo lub na tzw. zaktad za pomoca lasera lub
ultradzwiekéw oraz PE-X, PE-RT lub PE-HD (poliety-
len o zwiekszonej gestosci) jako warstwa zewnetrz-

na. Wszystkie warstwy sa ze soba potaczone, spe-
cjalnie przeznaczonym do tego, klejem adhezyjnym.
« stal nierdzewna (rys. 3), stal weglowa i niskoweglo-
wa (rys. 4) - rury z tych materiatow wykorzystywane
sa w przewazajgcej czesci w instalacjach wody lodo-
wej, ciepta technologicznego, solarnych, oleju opa-
towego czy tez sprezonego powietrza;

« miedz (rys. 5). Rury wykonane z miedzi jeszcze kil-
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Fot. KAN

Fot. KAN

Fot. KAN

Elementy potgczenia skrecanego
do rur Platinum.

1. Ksztaltka — np. trojnik z GW.
2. Korpus ztgczki z GZ

(z uszczelnieniem typu O-Ring).
3. Pierscien przeciety.

4. Nakretka dociskowa.

5. Rura PE-RT lub PE-Xc.
Uwaga: ztgcza skrecane do rur
PE-RT /PE-Xc oraz Platinum nie
sg zamiennel!

kanascie lat temu przewazaty w instalacjach we-
wnetrznych, jednakze z biegiem czasu i wraz z rosna-
cymi cenami materiatu i robocizny zostaty wyparte
na rzecz instalacji rurowych z tworzyw sztucznych.

taczniki
Innym podziatem systemow jest rozréznienie ich
pod wzgledem stosowanych tacznikéw (ztaczek).

Flementy skiadowe pofgczenia
Push

a. /lgczka do pofgczen Push

b. Pierscien mosiezny

do potgczen Push

c. Rura PE-RT, PE-Xc

lub PE-Xc/AI/PE-HD Platinum

d. Sfazowana wewnetrzna
krawedz pierécienia o

Elementy pofgczenia skrecanego
Srubunkowego

1. Ksztaltka — np. trojnik z GZ.
2. Korpus srubunka

(z czamym O-Ringiem

na grzybku).

3. PierScien przeciety.

4. Nakretka dociskowa.

5. Rura PE-RT lub PE-Xc.
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Mozemy w nim doszukac sie nastepujacych taczni-
kow wykonanych z:

« mosiadzu (rys. 6),

« PPSU (rys. 7) - polifenylosulfon,

« PB - polibutylen, PP z wktadka aluminiowa lub np.
witokno szklane - polipropylen,

« stali nierdzewnej,

« stali weglowe;j.

# KAM=therm
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Techniki taczenia

Kazda z tych ztaczek moze by¢ potgczona z odpo-
wiednim przewodem, elementem koncowym lub
urzadzeniem, za pomoca specjalnej techniki moco-
wania, do ktorego mozemy zaliczyc:

« skrecany oparty na gwintach umieszczonych na ele-
mentach tgcznikowych, wystepujacy w instalacjach
o matych Srednicach. Sa to potaczenia roztaczne,
dlatego nie mozna ich wykonywac pod warstwa wy-
lewki. W pozostatych technikach potaczenia sa nie-
roztaczne,

« Zaprasowywany oparty na stalowych pierscieniach
(rys. 8),

« zaciskowy z nasuwanym pierscieniem (rys. 9),

« zaciskowy skrecany z przecietym pierscieniem

(rys. 10),

. zgrzewany (rys. 11),

«wciskany (rys. 12).

Fot. Roth-Polska

Fot. KAN

dalej

Wskazowki montazowe i btedy
instalatorskie

Z uwagina liczbe i roznorodnosc dostepnych na ryn-
ku systemow nie sposob zapamietac wszystkich wy-
tycznych, obostrzen, zalecen dla nich, o ktorych pisza
szczegdtowo konkretni producenci. Ponizej kilkana-
scie wskazowek, porad i btedéw, o ktérych powinni-
Smy pamietac i sie do nich stosowac.

Odpowiedni wybor rury do instalacji. Przed do-
konaniem zakupu nalezy zasiegnac informaciji, naj-
lepiej od danego producenta, czy przewody, ktory-
mi w danym momencie sie interesujemy sa dla nas
odpowiednie i do tego na pewno sie nadaja. Kazdy
z producentdw rur tworzywowych w swoich mate-
riatach technicznych, w formie drukowanej lub elek-
tronicznej, jest zobligowany do poinformowania, jaki
jest zakres zastosowania danego produktu (rury).

Fot. Rettig Heating

Fot. Uponor
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Maksymalna temperatura pracy. Jedna z najbar-
dziej pomijanych rzeczy to wtasnie maksymalna tem-
peratura pracy, w jakiej moze pracowac dana rura,
po jej przekroczeniu zas, w znacznym stopniu wzra-
sta ryzyko awarii. W danych technicznych mozna
znalez¢ trzy wartosci temperatury dla konkretnego
rodzaju przewodow. Jest to temperatura robocza,
temperatura maksymalna i temperatura awarii (ta-
bela 1). Przekroczenie tej ostatniej wartosci skutkuje
nieodwracalnym uszkodzeniem przewodu, co prze-
ktada sie na utrate jego wtasciwosci.

Maksymalne ciSnienie pracy - analogicznie jak
w przypadku temperatury kazdy rodzaj rury ma odpo-
wiednie parametry pracy pod wzgledem cisnienia, kto-
rych przekroczenie moze byc¢ skutkowac nieprzyjemna
sytuacja: awariag, pojawieniem sie przecieku (tabela 1).
Minimalna temperatura otoczenia podczas wy-
konywania potaczen. Parametr bardzo czesto po-
mijany przez instalatorow lub firmy wykonawcze,
ktore pod presja czasu, podpisanymi umowami,
aw ostatecznosci wizja poniesienia grzywny za brak
dotrzymania terminéw oddania instalacji wykonuja
prace potaczeniowe nawet w niesprzyjajacych wa-
runkach atmosferycznych. Dotyczy to szczegdlnie
instalacji opartych na tworzywie sztucznym, kto-
rych wtasciwosci wytrzymatosciowe ponizej mini-
malnej temperatury otoczenia drastycznie spadaja,
a potaczenia nie sa wykonane z nalezyta staranno-
Scig i dbatoscig oraz narazajg potencjalnych uzyt-

Tabela 1

Tabela 2

kownikow na wystgpienie awarii (np. zalanie) juz na
samym poczatku pracy instalacji. Dlatego tez kazdy
z producentow danego systemu rurowego podaje te
warto$¢, aby potencjalni nabywcy (czy to inwesto-
rzy, instalatorzy czy tez klienci koncowi) byli swiado-
mi ewentualnych konsekwencji wykonywania robot
instalacyjnych w warunkach, gdy temperatura oto-
czenia spada ponizej wartosci.

Ciecie przewodow. Czynnos¢ ta w coraz mniejszym
stopniu jest lekcewazona przez instalatoréw, ktorzy
dzieki szkoleniom i praktyce maja petna Swiadomosc
koniecznosci wykonywania prawidtowo tej opera-
cji. Nalezy stosowac ostre narzedzia do ciecia prze-
wodow, ktore nie powodujg powstawania drobnych
opitkow i postrzepionej linii ciecia, co moze bowiem
spowodowac uszkodzenie znajdujacych sie na ztacz-
ce o-ringdw stuzacych do uszczelnienia potaczenia.
Natomiast ewentualne drobne kawatki rury, ktore juz
znalazty sie w instalacji moga przemiescic sie wraz
z czynnikiem. Zatykaja wtedy rury lub uszkadza-
ja koncowe urzadzenia instalacji. | tak np. zatkanie
nastawy na wktadce termostatycznej umieszczonej
w grzejniku ograniczy dostarczanie wymaganej ilo-
sci czynnika grzewczego, a tym samym spowoduje
nieprawidtowe jego funkcjonowanie.

Giecie przewodow. Z pozoru zagadnienie wyglada
niewinnie, jednakze brak wiedzy na ten temat spowo-
dowac moze grozne w skutkach uszkodzenia. Pod-
czas giecia przewodow z tworzywa, nalezy pamietac
o tym, ze jesli nie uzywamy specjalistycznych narze-
dzi promien giecia powinien by¢ wiekszy niz 5-krot-
nosc¢ srednicy wyginanej rury. Jesli mamy pod reka
odpowiednie narzedzie to promien giecia nie moze
by¢ mniejszy niz 3,5-krotnos¢ jego Srednicy (tabela 2).
Do najprostszych narzedzi specjalistycznych zalicza sie
nawet sprezyna. Jednakze dobrg praktyka jest spraw-
dzenie u danego wytworcy tej danej, poniewaz warto-
Sci moga sie znacznie roznic i siegac nawet 3-krotnej
srednicy zewnetrznej, gdy uzywa sie odpowiedniego
narzedzia. Wiedza na ten temat uchroni zaréwno we-
wnetrzna, jak i zewnetrzng warstwe przed uszkodze-

niem oraz zapewni ciagtos¢ wktadce aluminiowej, kto-
ra pod zadnym pozorem nie moze ulec przerwaniu.
Odpowiednie narzedzia systemowe. Kazdy sys-
tem rurowy niezaleznie od techniki tagczenia wyma-
ga obligatoryjnie stosowania odpowiednich narze-
dzi. Sa to proste przyrzady do ciecia przewoddw, do
ich wyginania, kalibracji i obrobki, do wykonywania
potaczen, jak zaciskarki reczne, elektryczne, np. za-
ciskarka elektryczna Novopress ECO 202 (rys. 13).
Szczegbdlna uwage nalezy zwroci¢ na profile stoso-
wane w taczeniu ksztattek zaprasowywanych ze sta-
lowymi pierscieniami (rys. 14). Bardzo tatwo pomyli¢
sie np. gdy jedna firma wykonawcza oparta na kil-
ku grupach instalatorskich wykonuje prace na kilku
obiektach, na ktérych stosowane sg systemy prze-
wodow réznych producentow. W takich sytuacjach
zdarza sie wykonywanie potaczen profilem przezna-
czonym do innego systemu. Na pierwszy rzut oka
wszystko przebiega poprawnie, ale konsekwencje
nieprawidtowo zacisnietej ztagczki moga byc¢ optaka-
ne w skutkach. Dlatego jakze wazna czynnoscia jest
przeprowadzenie préby szczelnosci, podczas ktorej
moga wyjs¢ przecieki na ztagczkach.

Profil U
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Profil C

Ztaczki z mozliwoscia lokalizacji wycieku czyn-
nika przed zaprasowaniem. Wielu producentow
oferuje ztaczki oparte na funkgji LBP (Leak Before
Press), co w ttumaczeniu oznacza przeciek przed za-
prasowaniem. Jest to bardzo przydatna funkcja dla
instalatorow, ktorzy w ferworze czasu i wykonywa-
nia ogromnej ilosci tej samej pracy, jaka jest zapraso-
wywanie, moga nie ustrzec sie ominiecia jednej lub

. U~
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Fot. KAN

Fot. Roth-Polska
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1. Dziatanie O-Ring6w z funkcja
sygnalizacji niezaprasowanych
potaczen LBP
2. O-Ringi LBP z funkcja
sygnalizacja niezaprasowanych
potaczen

Fot. KAN
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kilku ztaczek. Podczas proby szczelnosci przy cisnie-
niu nawet okoto 1 bara ztaczka taka bedzie przecie-
kata (rys. 15), co oczywiscie nie powinno ujs¢ uwa-
dze 0s6b bioracych udziat w sprawdzaniu. gczniki
ztaka funkcja (rys. 16 1 17) mozna rozpoznac po cha-
rakterystycznych otworach kontrolnych na stalo-
wym pierscieniu lub w przypadku instalacji ze stali
nierdzewnej sg to specjalne o-ringi.

Czynniki inne niz woda. Wartym poruszenia wat-
kiem sa instalacje z czynnikiem innym niz standar-
dowe medium, jakim jest woda, szczegolnie instala-
cje nietypowe, jak systemy transportu wody lodowej,
sprezonego powietrza, roztworow z glikolem, wody
deszczowej... Kazdorazowo majac do czynienia
z nietypowym przypadkiem, powinnismy nie dzia-
ta¢ na wtasng reke, czy kierowac sie ewentualnymi
doswiadczeniami lub ,dobrg radg” kolegi, a skon-
sultowac ja w dziale technicznym konkretnego pro-
ducenta i uzyskac od niego pisemne potwierdzenie.
Szybkos$¢ montazu. Instalacje miedziane zostaty
wyparte przez systemy tworzywowe z uwagi takze
m.in. na wielokrotnie szybszy czas montazu jedne-
gotacznika, co przyczynito sie do zwiekszenie wydaj-
nosci pracy. Zastosowanie zaciskarek elektrycznych
zwielokrotnito liczbe wykonywanych zaprasowan
w poréwnaniu do liczby potgczen miedzianych w tym
samym czasie. Na uwage zastuguje system wciska-
ny, ktory nie wymaga w ogole specjalistycznych na-
rzedzi, jednakze z uwagi na cene i dostepnosc tylko
w matych srednicach (do 26 mm) nie zdobyt jesz-

str. 16

ARTYKUt TECHNICZNY

cze powszechnego uznania i nie zdominowat rynku.
Zabezpieczanie ztaczek. Przed zabetonowaniem
lub zatynkowaniem, ztaczki mosiezne nalezy odpo-
wiednio zabezpieczyc (np. otuling lub kawatkiem sty-
ropianu), przed bezposrednim kontaktem z wylewka
lub tynkiem. W instalacjach wody pitnej moze wysta-
pi¢ korozja galwaniczna na styku mosiadzu ze sta-
la nierdzewnag, a najbardziej narazone sg potaczenia
gwintowane. Aby tego uniknac, gwinty mosiezne na-
lezy odpowiednio zabezpieczy¢ konopiami i zasto-
sowac wiasciwa paste uszczelniajaca. W przypadku
ztaczek PPSU nie mozna ich okleja¢, malowac ani za-
bezpieczac piankami monterskimi, poniewaz wspo-
mniane srodki zawieraja szkodliwe substancje, kto-
re prowadza do uszkodzenia ksztattek.
Odpornos¢ na korozje. Wszelkie systemy rurowe
ztworzyw sztucznych sa odporne na korozje i na po-
wstawanie osaddéw wewnatrz rury, poniewaz charak-
teryzuja sie bardzo niska chropowatoscig powierzch-
ni i praktycznie catkowitym brakiem ,przyklejania”
sie do scianek innych, obcych substancji.
Zgrzewanie. Nietatwym procesem taczenia rury
z ksztattka jest proces zgrzewania, ktory wymaga od
instalatora praktyki. W takim potgczeniu bardzo ta-
two jest spowodowac uszkodzenie ztaczki, czy tez
rury poprzez nieumiejetne wykonanie poszczegol-
nych etapow taczenia. Najwiecej problemow spra-
wia odpowiednia temperatura oraz czas nagrze-

dalej

wania taczonych elementow. Istotnym zaleceniem,
o ktérym czesto zapominajg monterzy, jest fakt, ze
podczas wsuwania uplastycznionych dwéch warstw
nie wykonuje sie pod zadnym pozorem ruchu obro-
towego. Taka czynnosc powoduje drastyczna zmia-
ne przekroju danego przewodu.

Prawidtowy montaz wszystkich elementéw. Na-
lezy zawsze zapoznac sie z instrukcja montazu dane-
go systemu, w szczegdlnosci gdy nie mieliSmy z nim
wczesniej do czynienia. Bardzo czestym btedem po-
czatkujacych jest np. odwrotne wtozenie pierscienia
na przewod w technologii zaciskanej (rys. 18). Na nim
po jednej wewnetrznej stronie jest zrobiona odpo-
wiednia faza, ktéra powinna by¢ zwrécona w strone

¢

Fot. KAN
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ksztattki. Pozwala to na tatwiejsze wykonanie pota-
czenia, a takze chroni przewod przed uszkodzeniem
warstwy zewnetrzne.

Mocowanie przewodow do przegrod budowlanych.
Elementami, ktore stuzg do przymocowywania
przewodow do przegréd sa roznego rodzaju obej-
my. Ich budowa uwarunkowana jest od wielkosci
(Srednicy) i materiatu, z jakiego wytworzona jest
rura, parametréow pracy instalacji oraz sposobu
jej uktadania. Na rynku mozemy spotkac¢ obejmy
ztworzywa sztucznego lub metalu (rys. 19). Uchwy-
ty plastikowe nalezy stosowac wytacznie jako
punkty przesuwne, a do mocowania rurociggow
prowadzonych w posadzkach i bruzdach Sciennych
mozna stosowac hakiiobejmy tworzywowe z kot-
kiem rozporowym. Uchwyty metalowe (wykonane
ze stali ocynkowanej) wyposazone sa we wktadke
elastyczng ttumiaca drgania i dzwieki. Moga one
spetniac funkcje punktéw przesuwnych lub punk-
tow statych prowadzonych natynkowo. Jest to bar-
dzo istotna uwaga wptywajgca na trwatosc syste-
mu, poniewaz gdy sie uzyje uchwytéw metalowych
bez wktadek, uszkodzi¢ one moga powierzchnie
zewnetrzna tworzywa (np. bariere antydyfuzyjna
EVOH przy rurach jednorodnych). W pézZniejszym
okresie moze to spowodowac przedostawanie sie

InstalReporter

tlenu do wewnatrz instalacji, a taka sytuacja jest
poczatkiem bardzo niekorzystnego procesu, jakim
jest pojawienie sie korozji wewnetrznej w grzejni-
kach stalowych.

Odlegtosci pomiedzy uchwytamiirodzaje punktow.
Z pozoru zagadnienie to wydaje sie proste, jednak-
ze nastrecza sporo problemow w szczegolnosci na
budowie. Zagadnienie powinno by¢ bardzo dobrze
rozpisane juz w dokumentacji projektowej, ponie-
waz tworzywowe systemy rurowe charakteryzuja sie
tzw. wydtuzalnoscig liniowg (termiczna). Jest to zmia-
na dtugosci przewodu w zaleznosci od zmieniaja-
cych sie wartosci temperatury pracy pomiedzy za-
silaniem a powrotem. W trakcie pracy instalacji
uchwyty montazowe maja za zadanie podtrzymac
instalacje oraz przejac zmiany dtugosci rurociggow.
Istnieja dwa typy uchwytow: punkty state (trwate)
i ruchome (przesuwne), ktore umozliwiaja ruch wzdtuz
osi przewodow. Przebiegi trasy rurociagdw nie moga
uniemozliwia¢ wydtuzen termicznych. Punkty rucho-
me musza by¢ zlokalizowane tak, aby w trakcie pra-
cy instalacji nie przeistoczyty sie w punkty state. Nie
mozna lokalizowa¢ punktow statych w miejscach
potaczen zaprasowywanych. Temat jest bardzo ob-
szerny i dosc¢ szczegotowy i tak naprawde wymaga
oddzielnego artykutu. s

Tworzywowe systemy rurowe sg aktualnie najbardziej rozpowszechnione w insta-
latorstwie oraz stosowane do wielu instalacji. S3 ré6znorodne pod wzgledem tech-
nik taczenia, czy zastosowanych materiatow. Nierzadko jeden producent ma

w swojej ofercie nawet po kilka systemow. Jednakze bardzo wazne jest odpo-
wiednie przygotowanie instalatora (jego wiedza na temat systemow) oraz uzy-
wanie wtasciwych narzedzi. Niespetnienie tych warunkow moze spowodowac
nieprzyjemne w skutkach nastepstwa, nie tylko finansowe. Z drugiej strony tech-
nologie oferowane przez producentow zapewniaja petna kontrole szczelnosci insta-
lacji (system LBP), tak aby wyeliminowac wszelkie potkniecia na etapie montazu.
Wytworcy takze dbaja o swoich klientow/instalatorow, organizujac dla nich szereg
szkolen teoretycznych oraz warsztatow praktycznych w celu propagowania dobrych
nawykow i dbania o szczegoty podczas prac instalacyjnych.
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Zapowiedz raportu ,Rynek fotowoltaiki w Polsce 2017

Instytut Energetyki Odnawialnej zapowiada przygoto-
wanie piatej edycji raportu ,Rynek fotowoltaiki w Pol-
sce 20177, Gtownym celem przedsiewziecia jest przed-
stawienie aktualnego stanu i potencjatu przemystowego
oraz rynkowego z podziatem na kluczowe segmenty:

- energetyki korporacyjnej,

- gospodarstw domowych,

- firm - tzw. ,autoproducentéw przemystowych”.

W nowej formule raportu, zostana szerzej przedstawio-
ne korzysci ptyngce z wytwarzania energii elektrycznej
z perspektywy tzw. prosumenta biznesowego, czyli -
autoproducenta korzystajacego z OZE. Z analiz prowa-
dzonych przez Instytut Energetyki Odnawialnej wynika,
ze obecnie najwiece] za energie ptaca firmy nalezace do
grup taryfowych C, a wiec w duzej mierze mate i srednie
firmy, przytaczone do sieci niskiego lub sredniego na-
piecia. 1 MWh energii elektrycznej dla odbiorcow w ta-
ryfie Cw 2015 roku kosztowata ponad dwukrotnie wie-
cej niz w przypadku taryf grupy A, z ktorych korzystaja
duze przedsiebiorstwa.
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W celu promowania spotecznie odpowiedzialnych firm,
w ramach raportu zostanie przygotowana mapa, na kto-
rej zostang zaznaczone przedsiebiorstwa posiadajace
wtasne instalacje fotowoltaiczne.

Patronat nad tegorocznym raportem objeto Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju oraz Polska Agencja Informa-

cji i Inwestycji Zagranicznych.
Zrodto: opracowanie IEQ na podstawie URE
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