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1. Informacja o systemie instalacji

System obejmuje rury ci$nieniowe i ksztaltki z polipropylenu PP-R (polipropylen randam-kopolimer,
inaczej typu 3) oraz osprzet do wykonywania instalacji sanitarnych. Rury 1 ksztattki z polipropylenu
PP-R stosuje si¢ przy budowie sieci i instalacji przeznaczonych do przesytania wody zimnej,
cieplej wody uzytkowej (klasa 1), oraz instalacji niskotemperaturowego ogrzewania
grzejnikowego (klasa 4) w budynkach i poza nimi. Elementy systemu moga by¢ tez uzywane
wszedzie tam, gdzie ich wlasnosci 1 cechy konstrukcyjne okaza si¢ przydatne. Dotyczy to w szczegolnosci
instalacji w budownictwie ogdlnym w tym takze instalacje do mediow agresywnych w wielu innych
dziedzinach gospodarki.
»ELPLAST+" Sp. z 0.0. poleca kompletng oferte w/w systemu, ktorego podstawe stanowia : -

* tury PP-R

» oraz ksztaltki

2. Wiadomosci ogolne

Rury i ksztaltki polipropylenowe systemu produkowane sa z polipropylenu o starannie dobranych
wlasnos$ciach. Polipropylen PP-R jest tworzywem sztucznym otrzymanym w wyniku wieloletnich prac
badawczych zapewniajacych uksztaltowanie wlasnosci fizyko-mechanicznych najbardziej
odpowiadajacych zastosowaniom do instalacji cieptej i zimnej wody oraz instalacji ogrzewania wodnego w
wyznaczonym zakresie cisnien i temperatur. Odznacza si¢ szczegolna trwatoscia i wytrzymatoscia. Jest
catkowicie obojetny fizjologicznie. Nie ulega korozji oraz elektrokoroz;ji.

Rury i ksztattki odpowiadaja wymaganiom norm z serii PN-EN ISO 15874, ktora zast¢puje norme
PN-C-89207.

Tabela nr 1. Odpowiedniki rur PP-R wg norm

wg PN-C-89207 Odpowiednik | wg PN-EN ISO 15874-2 —klasa wymiarowa A
(norma wycofana) Klasa 1-zastosowania

PN 10 = do PN 6
PN 16 ~ PN 8
PN 20 = PN 10

Norma PN-EN ISO 15874-1 okreslita warunki eksploatacji i typowy obszar zastosowania rur
dla poszczegolnych klas zastosowan (*-klasa 3-nie jest obje¢ta zakresem normy).

Tabela nr 2. Klasyfikacja warunkéw eksploatacji wg PN-EN ISO 15874-1

Klasa zastosowania Typowy obszar zastosowania
1 Dostarczanie cieplej wody (60°C)
2 Dostarczanie ciepte] wody (70°C)
3% Niskotemperaturowe ogrzewanie podlogowe
4 Ogrzewanie podlogowe i niskotemperaturowe grzejniki
5 Grzejniki wysokotemperaturowe

Tabela nr 3. Warunki eksploatacji rur PP-R dla klasy zastosowania 1 wg PN-EN ISO 15874-1

Temperatura | Czas Temp. Czas Temp. Czas Typowy obszar
projektowa | pracy | maksymalna | pracy awaryjna pracy zastosowania
TD w TD Tmax w Tmax Tmal W Tmal
[°C] lata [°C] lata [°C] [h]
60 49 80 1 95 100 Dostarczanie cieplej
wody (60°C)
Legenda: Tp- temperatura projektowa

Tmax- maksymalna temperatura projektowa

Tma- temperatura wadliwego dziatania instalacji-temperatura awaryjna
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3. Wymiary i ci¢zar rur

Tabela nr 4. Wymiary rur PP-R dla klasy wymiarowej A i r6znych klas zastosowan.

Klasa 1- Klasa 2- Klasa 4- Klasa 5-
zastosowania zastosowania zastosowania zastosowania
onxopP 46181046 (8 1046 8[10/4]6]8 10
Scale
169152039 3,153(3,6(27/2169]5,54,1/13,3/4,8(3,2/ 2,419
s |5 15132125] 5 [32]l25] 2 |[5]5]3,2]32]3.2]132] 2 || -
‘ H H gr. Scianek e, ‘
16 | | 1,8 122])27][1,8]22]27]33] 1.8 || 22 || 22 |33] - |
20 || | 19 [[28]34]19/28)34)41] 19 | 28 | 28 |41 |
25 | | 23 13542]/23]35)42]51) 23 || 35 || 35 |51 - |
32 | | 29 445429 44]54]65] 29 || 44 | 44 |65 - |
40 | | 37 |55]67]/37]55]67]810 37 || 55 || 55 |81 - |
50 | | 46 6983466983101 46 || 69 | 69 |10 - |
63 | || 58 186]105]58)86]10512,7] 58 || 86 | 86 127 - |
75 | | 68 1103]12,5]6,8/103]12,5/151] 68 || 103 || 103 |15, - |
90 | || 82 12.3[15,082123]150/[18,1] 82 || 123 | 123 |18,1] - |
110 | || 10,0 15,1]18,3][10,0/15,1]118,3/22,1]] 10,0 || 151 || 151 |22,1] - |
Legenda: po- ci$nienie projektowe

Scalc, max —Warto$¢ obliczeniowa rury

S — serie rurowe

en - nominalna grubo$¢ Scianki

Tabela nr 5. Wymiary nominalne rur PP-R wg normy PN-EN ISO 15874-2 dla klasy
wymiarowej A i pierwszej klasy zastosowania oraz ich cigzar

Srednica Szereg PN 6 (S 5) Szereg PN 8 (S 3,2) Szereg PN 10 (S 2,5)
nominalna | SpR 11 | Cigzar [kg/m] | SDR 7,4 | Cigzar [kg/m] SDR 6 | Ciezar [kg/m]

a7 Nominalna grubos¢ Scianki rury w [mm] en
16 1,8 0,08 2,2 0,095 2,7 0,110
20 1,9 0,107 2,8 0,148 3.4 0,172
25 2,3 0,164 3,5 0,230 4,2 0,266
32 2,9 0,267 4,4 0,370 5,4 0,434
40 3,7 0,412 5,5 0,575 6,7 0,671
50 4,6 0,638 6,9 0,896 83 1,05
63 5,8 1,01 8,6 1,42 10,5 1,65
75 6,8 1,42 10,3 2,01 12,5 2,34
90 8,2 2,03 12,3 2,87 15,0 3,36
110 10,0 3,01 15,1 4,30 18,3 5,01




4. Wytrzymalo$¢ na cisnienie i trwalos¢

Wytrzymato$¢ rur PP-R (w zaleznosci od grubosci $cianki) dla warunkéw eksploatacji okreslonych w normie
PN-EN ISO 15874-1 (patrz tabela nr 3) jest na ci$nienie nominalne PN10, PN8 oraz PN6.

Oznacza to, ze trwato$¢ rury w ciagu 50 lat nieprzerwanej eksploatacji jest zapewniona w przypadku ciagtego
oddziatywania wewngtrznego wody o temperaturze 60°C i cisnieniu 10 bar dla rur PN10, 8 bar dla rur PN 8
oraz 6 bar dla rur PN 6.

Te same rury moga by¢ zastosowane do instalacji zimnej wody i moga by¢ eksploatowane w 50-cio letnim
obliczeniowym okresie eksploatacji w przypadku ciaglego oddzialywania wewnetrznego wody o temperaturze
20°C 1 ci$nieniu 20 bar dla rur PN10, 16 bar dla rur PN 8 oraz 10 bar dla rur PN 6. W rzeczywistosci wlasnosci
zastosowanych tworzyw pozwalaja na znacznie dhuzszy okres eksploatacji instalacji. Mozna przyjmowac, ze
krotkotrwate obciazenia odpowiadajace warunkom 1 roku i 95°C dla danego szeregu skracaja gwarantowany
okres eksploatacji o ok. 0,01% za kazda godzing pracy instalacji w tych ekstremalnych obciazeniach.

W przypadku, gdy parametry robocze nie sg utrzymane na podobnym poziomie przez caly czas, okres
eksploatacji znacznie si¢ wydhuza.

Tabela nr 6. Okres eksploatacji rur w zalezno$ci od temperatury i cisnienia dla c=1,25

Temperatura Okres SDR 11 (S5) SDR 74 (S3,2) SDR 6 (S2.5)
F, C] eksploatacji PN6 (*PN10) | PN8 (*PN 16) | PN 10 (*PN 20)
[lata] Cis$nienie robocze [bar]
1 212 33.5 422 C-wspolczynnik
10 i fod 208 s bezpleczeistua
25 138 2038 375 *_ dla temperatury 20°C
50 183 29.0 36.6
1 18.1 28.6 36.0
5 17.0 26.9 339
20 10 16.5 26.2 33.0
25 159 253 31.8
50 15.5 24.6 31.0
1 154 24.4 307
5 14.4 22.8 28.7
30 10 14.0 22.2 28.0
25 13.5 214 269
50 13.1 20.8 26.2
1 13.0 20.7 26.0
5 12.2 19.3 24.3
40 10 11.8 18.8 23.6
25 11.4 18.1 22.7
50 11.1 17.6 22.1
1 11.0 17.5 22.0
5 103 163 20.5
50 10 10.0 15.8 19.9
25 9.6 15.2 191
50 9.3 14.7 18.6
1 9.3 14.7 18.6
5 8.7 13.7 17.3
60 10 8.4 133 16.7
25 8.0 12.8 16.1
50 7.8 123 15.5
1 7.8 124 15.6
5 7.3 11.5 14.5
70 10 7.0 11.1 14.0
25 6.1 9.7 12.2
50 52 8.2 10.3
1 6.6 10.4 13.1
80 5 6.1 9.6 12.1
10 4.9 7.8 9.8
25 39 6.2 7.9
1 4.7 7.4 9.3
95 5 3.1 5.0 6.3
(10) 2.7 (4.2) (5.3)




W celu okreslenia wytrzymato$ci dtugoczasowej (zywotnos$ci) rur dla okreslonego surowca
1 zadanych warunkéw eksploatacji nalezy postugiwac si¢ wykresem naprezenie-czas-
temperatura tzw. , krzywymi regresji”’. Wykresy takie informuja o spadku wytrzymatosci
jaki nastepuje wraz z uptywem czasu i wzrastajaca temperatura. Zmiany dopuszczalnych
ci$nien w czasie, dla przyktadowego surowca, pokazuje ponizszy wykres starzenia si¢ rur
polipropylenowych.
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Rys. nr 1. Wykres naprg¢zenie-czas-temperatura tzw. , krzywe regresji” dla PP-R.



Naprezenie dopuszczalne (obwodowe) 0 [MPa] w $ciance rury przy zadanym ci$nieniu wewnetrznym
dla rury PP mozna obliczy¢ wg réwnowaznych wzorow:

DR —1
o ZpST [MPa]

o=p x S [MPa]

d —
o=p= 0 [MPa]

n

gdzie:

0 — naprgzenie obwodowe w $ciance w [MPa],

p — ci$nienie wewngtrzne w [MPa],

SDR- znormalizowany stosunek wymiarow — bezwymiarowa liczba zwigzana z geometria
n

e

n

rur wyrazona zalezno$cia SDR =

d, —nominalna $rednica zewngtrzna rury w [mmy],
e, —nominalna grubos$¢ $cianki w [mm)],
S — bezwymiarowa liczba ze standardowego szeregu rur,

Najistotniejszym z punktu widzenia eksploatacji przewodoéw rurowych jest:
- przebieg krzywej niszczacego naprgzenia obwodowego w $ciance rury w czasie
dla okreslonej temperatury stosowania (krzywa regresji),
- graniczna warto$¢ czasu pracy (trwatos¢) w okreslonych warunkach (cis$nienie,
temperatura).

5. Rozszerzalnos¢ termiczna rur

Tworzywa sztuczne, w tym polipropylen, charakteryzuja si¢ znacznie wyzszymi niz metale
wspotczynnikami rozszerzalnosci liniowej. Dla polipropylenu wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej
wynosi 0 =0,15 [mrm/m*K]. Przy projektowaniu i wykonywaniu instalacji z rur polipropylenowych nalezy
uwzglednié t¢ wlasnos¢ rur.

6. Odpornos¢ na korozje¢

Polipropylen jest catkowicie odporny na dziatanie soli, kwasow i zasad. Jest on jednak nieodporny na
dzialanie substancji silnie utleniajacych, takich jak stezony (50%) kwas azotowy, kwas siarkowy (98%),
chlor, brom oraz nieliczne zwiazki organiczne. Promieniowanie ultrafioletowe oddziatuje niekorzystnie
na wyroby z polipropylenu i w zwiazku z tym rury narazone na dziatanie promieniowania UV powinny
by¢ ostonigte lub zabezpieczone z zewnatrz.

7. Wiasnosci biologiczne
Rury z polipropylenu firmy ,,ELPLAST+” Sp. z 0.0. sa calkowicie obojetne biologicznie.

Rury te posiadaja dopuszczenie Panstwowego Zaktadu Higieny do stosowania w instalacjach
przesyltajacych wodg do picia.



8. Gladkos$é rur

Przewody z polipropylenu sa bardzo gtadkie w poréwnaniu do zwyktych rur stalowych
(wspolczynnik chropowatosci wynosi ok. 0,007 mm). Pozwala to na stosowanie wigkszych
predkosci przeplywu niz w rurach stalowych oraz zastosowanie rur z PP-R o mniejszym przekroju
w porownaniu z rurami stalowymi dla zadanego natgzenia przeptywu.

9. Kumulacja ladunkow elektrycznych

Polipropylen kumuluje elektryczno$¢ statyczna na swej powierzchni i nie nalezy go stosowac
do przesytania substancji tatwo palnych i wybuchowych

10. Pakowanie, transport i skladowanie

10.1. Pakowanie

1. Rury z PP-R firmy ,,ELPLAST+” Sp. z 0.0. standardowo pakowane sa w r¢kaw (worki) foliowe.
2. Standardowe ilo$ci rur o dlugosci L=4m w opakowaniu podano w ponizszej tabeli.

Tabela nr 7. Standardowe ilosci rur w opakowaniu.

Srednica nominalna rur PP-R [mm] | Ilo§¢ sztuk [szt] | Ilo§¢ metréw [mb]
16 50 200
20 50 200
25 25 100
32 15 60
40 10 40
50 8 32
63 5 20
75 3 12
90 2 8

110 2 8

10.2. Transport i sktadowanie
1. Rury podczas transportu i sktadowania powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami.
2. Rury PP nalezy przewozi¢ i sktadowa¢ w pozycji poziomej, na rownym, ptaskim podtozu
pozbawionym ostrych i wystajacych krawedzi, oraz aby unikna¢ ich wyginania.
3. Sktadowac w stosach, ktorych wysokos$¢ nie powinna przekracza¢ 1,2 m.
4. Chroni¢ rury PP przed bezposrednim dzialaniem promieni stonecznych (UV).
5. Zachowa¢ szczegdlna ostroznos¢ w niskich temperaturach (okoto 0°C i ponizej). Polipropylen
staje si¢ kruchy i nalezy si¢ z nim obchodzi¢ szczegdlnie ostroznie-unika¢ uderzen, szczeg6lnie
w konce rur, nadmiernych obciazen i zginan.
6. Nie rzucac rur.

11. Charakterystyka tworzywa
Tabela nr 8. Przykladowe wlasnosci tworzywa PP-R
Wrhasciwosci Jednostka Wartos¢
1. | Gestosé g/em’ 0,92
2. | Temperatura topnienia °C 160164
w
3. | Przewodnos$¢ cieplna — 0,22
m K
4. | Liniowy wspolczynnik rozszerzalnosci o /K 1-1,5-10*




5. | Modut E N/mm? 950
6. | Cieplo wiasciwe Kg K 1,7
7. | Twardo$¢ N/mm? 50
8. | Naprezenie na granicy plastycznosci N/mm? 26
9. | Wytrzymalo$¢ na zerwanie N/mm? 30
Temperatura zptonu
10. - samozaplon °C 360°C
- obce ciato °C 245°C
11. | Odpornos¢ powierzchniowa Q 10

12. Wymiarowanie przewodow

Dla wstepnego okreslenia srednicy rur mozemy postuzy¢ si¢ nastepujacymi wzorami

di=18,8 galbo d> =35,71/2
V V

gdzie V= predkos¢ przeptywu w [m/s]
d,/d,=wewnetrzna $rednica rury w [mm]
Q.= wielko$¢ przeptywu w [m*/h]
Q.=wielkos¢ przeptywu w [I/s]
Predkosé przeptywu musi by¢ wstepnie dobrana zgodnie z charakterem przewodu.
Mozemy przyjmowac nastepujace predkosci przeptywu :

- podejscie do przyboréw 1,5-3,0 [m/s]
- piony 1,0-2,5 [m/s]
- przewody rozdzielcze 1,0-2,0 [m/s]

Predkosci te sa nieco wigksze niz dopuszcza si¢ dla rur stalowych. Wynika to z mniejszej
glosnosci przeptywu wody w rurach PP niz w rurach stalowych.



Tabela nr 9. Straty ci$nienia oporéw miejscowych Z dla wspotczynnika oporu { =1 przy temp.
10°C, p=999,7 kg/m* w zaleznosci od predkosci przeptywu V(Z=5V2-Z ()
V(Z=5V2+ X2 ()

\% z \% z

0,1 0,1 2,6 3]
0,2 0,2 2,7 36,5
0,3 0,5 2,8 392
0,4 0,8 2,9 01
0,5 1,3 3,0 450
0,6 1,8 3,1 480
0,7 2,5 3.2 51,0
0,8 32 33 550
0,9 4,1 34 580
1,0 5,0 3,5 61,0
1,1 6,1 3,6 65,0
1,2 72 3,7 68,0
1,3 8,5 3.8 720
1,4 9,8 3,9 760
1,5 113 4,0 800
1,6 128 4,1 840
1,7 145 42 88,0
1,8 162 43 92,0
1,9 18,1 4.4 97,0
2,0 200 45 101,0
2,1 2,1 4,6 106,0
22 242 47 110,0
2,3 266 4.8 115,0
24 288 49 1200
2,5 313 5,0 125,0
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Tabela nr 10. Minimalne ci$nienie wyplywu i obliczeniowe przeplywy dla najczesciej
stosowanej armatury. (Zalecenia)

Wyciag z normy DIN 1988 E Przeptyw obliczeniowy dla poboru Z
Minimalne
clkaeie Woda zmieszana \Zi(:gfl;}ﬁll;o Srednica
wyptywu . tylko ciepta ury
[bar] Rodzaj punktu poboru wody OR OR QR
zimna | ciepla
[/s] [/s] [1/s]
05 |ineemdn T I R
0,5 dn 20 - - 0,50 0,25
0,5 Z napowietrzaniem dn 25 - - 1,00 32
1,0 dn 10 - - 0,15 16
1,0 dn 15 - - 0,15 16
1,0 Glowica natrysku dnl15( 0,10 0,10 0,20 16
1,2 Sptukiwanie ci$n. dn 15 - - 0,70 32
1,2 Sptukiwanie ci$n. dn 20 - - 1,00 32
0,4 Sptukiwanie ci$n. dn 25 - - 1,00 32
0,5 Zawor katowy dn 15 - - 0,30 16
1,0 Domowa zmywarka dn 15 - - 0,15 20
1,0 Domowa pralka dn 15 - - 0,15 20
10 | Kabiny prysemibonci dnis| 015 | 015 : 16
1,0 wanny dn 15| 0,15 0,15 - 16
1,0 zlewozmywaka dn15( 0,07 0,07 - 16
1,0 umywalki dn15( 0,07 0,07 - 16
1,0 bidetu dn 15| 0,07 0,07 - 16
1,0 Baterie mieszajace dn20( 0,30 0,30 - 20
2,0 Pluczka klozetowa dn 15 - - 0,13 16
Elektryczny pojemnosciowy
Podgrzewacz cieptej wody - - 0,13 16
Zasilajacy 1 punkt poboru
1,1 O poj. 5-151 dn 15 - - 0,10 16
1,2 O poj. 30-1501 dn 15 - - 0,20 16
Elektryczny przeptywowy
Podgrzewacz cieptej wody
Bez ograniczenia przeptywu
1,5 Nominalna wydajnos$¢ 12 kW - - 0,06 16
1,9 Nominalna wydajno$¢ 18 kW - - 0,08 16
2,1 Nominalna wydajno$¢ 21 kW - - 0,09 16
24 Nominalna wydajnos¢ 24 kW - - 0,10 16
1.0 Gazowy przeplywowy ) ) 0.10 16

Podgrzewacz cieptej wody 12kw

11




Tabela nr 11. Wartos¢ wspotczynnika strat miejscowych - ¢

Ztaczka GW (z gwintem wewngtrznym) 04

Nazwa elementu Zdjecie Symbol graficzny | Wspolczynnik oporu
Ztaczka (mufka) . 0.25
Redukcja o 1 $rednice 0,30
Redukcja o 2 Srednice — 0,55
Redukcja o 3 $rednice 5 0,85
Kolano 90° \R [ 2,0
Kolano 45° . 7 0,6
4

Trojnik odptyw +_|_+ 1,8
Trojnik odptyw zredukowany + 36
Trojnik doptyw s s 13
Trojnik doptyw zredukowany 4 2,6
Trojnik doptyw obustronny 5 42
Trojnik doptyw obustronny zredukowany 9,0
Trojnik odptyw obustronny trojnik 22
odptyw obustronny zredukowany .

e . 6
Trojnik z przejsciem 0.8

~J

Zlaczka GZ (z gwintem zewnetrznym) 05

>+
- +| — 50
W

T

4%
o

8 >
Kolano 90° GW (z gwintem 14
wewngtrznym) ;
Kolano 90° GZ (z gwintem
zewngtrznym) 16

12



Kolano 90° z wieszakiem GW

(z gwintem wewngtrznym) T 14
e
A
Trojnik GW (z gwintem wewngtrznym) 1,5
—rr
Zawor kulowy
A
[ | 2 ]
ztaczka z gwintem z redukcja TR 085
bez elementu wspolpracujacego —_— ’
kolano przejsciowe bez elementu
wspOlpracujacego z gwintem | 2,2
zewngtrznym
kolano przej$ciowe z gwintem _T__D 35

zewngtrznym zredukowane
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Tabela nr 12. Spadki ci$nienia wody w przewodach

0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,0,8
0,09
0,10
0,12
0,14
0,16
1,8
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0.8
0,9
1,0
1,2
1,4
1,6

1,8

ERERERNERNEIRNEINERNEIRNEIRNEIRNEIRNEINEIRNININEINEINIRNEINEINEIRNEIRNEIRNEIRNZIRNEIRNER

343
0,1
117,1
0,2
240,3
0,3
400,3
0,5
594,5
0,6
821,4
0,7
1079,6
0,8
1368,0

1685,8
1,0
2032,0

2807,6
1,4
3690, 1
1,6
4675.,9
1,8
5761,8
2,0
69454
2,3
14253,6
3.4

10836,4
3,7
14802,3
4.4
19268,3
51

14,6

29,0

5,5
19882,0
6,5

42
0,1
8,4
0,1

13,7
0,1

20,0
0,1

27,2
0,2

354
0,2

44,4

0,30,2

3245.6
32
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2,0
22
2,4
2,6
2.8
3,0
3,2
3.4
3,6
3.8
4,0
42
4.4
4,6
48
5,0
52
5,4
5,6
5.8
6,0
6,2
6,4
6,6
6.8
7,0
7,5
8,0
9,0

10,0

SN ERNEANERNEANENSEANSEASEANEANSEIANEANSESASEANSEANSENSESANSESASANSESANSESANSESANSESASRNESAINSESANESARASESAESRER

10568,5
5,7
12427,4
6,2
14408,6

10544,3
6,5
11959,4
6,8
12612,5
72
13703,2
7,6
14830,8
7,9
15994,9

10078,4
7,9
10950,4
8,1
11915,8
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Tabela nr 13. Spadki ci$nienia w instalacji wodnej 20°C

Spadek ci$nienia w instalacji wodnej 20°C

DN 16x2,7 20x3,4

25x4,2

32x5.4

40x6,7

50x8,4

63x10,5

75x12,5

Predkos¢ [m/s]

W — natgzenie przeplywu wody w [kg/h]

R — spadek ci$nienia w [Pa/m]

0,05 W 15,9 24,6
R 8,0 7,0
0,10 W 31,8 49,3
R 27,4 23,0
0,15 W 47,7 73,9
R 56,3 46,0
0,20 W 63,5 98.5
R 93,8 75,3
0,25 W 79,4 123,2
R 139,4 110,3
0,30 W 95,3 147,8
R 192,5 150,6
0,35 W 11,2 172,4
R 253,1 196,1
0,40 W 127,1 197,1
R 320,7 2464
0,45 W 143,0 221,7
R 395,1 301,4
0,50 W 158,8 2463
R 4763 360,9
0,60 W 190,6 295,6
R 658,1 493,0
0,70 W 2224 344.9
R 865,0 641,7
0,80 W 2542 394,1
R 1096,0 806,4
0,90 W 285,9 443 4
R 1350,6 896,4
1,00 W 317,7 492,7
R 1628,0 1181,1
1,10 W 349,5 541,9
R 1927,7 1390,3
1,20 W 381,2 591,2
R 22493 1613,4
1,30 W 413,0 640,4
R 2592,3 1850,2
1,40 W 444.8 689,7
R 29564  2100,2
1,50 W 476,5 739,0
R 3341,1 2363,3
1,60 W 508,3 788,2
R 3746,1 2639,1
1,70 W 540,1 837,5
R 41713 29275
1,80 W 571,8 886,8
R 46162 32282
1,90 W 603,6 936,0
R 5080,6  3541,0
2,00 W 635,4 985,3
R 55644 38657

39,0
5,1
77,9
16,7
116,9
33,2
155,8
54,1
194,8
79,0
233,7
107,7
272,7
140,0
311,7
175,6
350,6
2145
389,6
256,6
467,5
394,8
545,4
454.5
623,3
570,3
791,2
696,6
779,1
833,2
857,0
979,7
935,0
1135,8
1012,9
1301,2
1090,8
1475,8
1168,7
1659,4
1246,6
1851,7
1324,5
2052,6
1402,4
2262,0
1480,3
2479,7
1558,3
2705.5

63,5
3.4
127,1
11,1
190,6
22,0
2542
35,9
317,7
52,5
381,2
71,5
444.8
93,0
508,3
116,7
571,8
142,5
635,4
170,5
762,5
2324
889,5
302,1
1016,6
379,0
1143,7
463,1
1270,8
553,9
1397,8
651,3
1524,9
755,2
1652,0
865,2
1779,1
981,4
1906, 1
1103,6
2033,2
1231,5
2160,3
1365,2
22874
1504,5
24144
1649,4
2541,5
1799,7

100,0
2,7
200,1
8,8
300,1
17,5
400,1
285
500,1
41,7
600,2
56,9
700,2
73,9
800,2
92,7
900,3
113,3
1000,3
135,5
1200,3
184,7
1400,4
240,1
1600,5
301,2
1800,5
368,0
2000,6
440,2
2200,6
517,6
2400,7
600, 1
2600,8
687,6
2800,8
779,9
3000,9
876,9
3200,9
978,6
3401,0
1084,8
3601,0
1195,5
3801,1
1310,6
4001,2
1430,0

155,8
1,8
311,7
5,8
467,5
11,6
623,3
19,0
779,1
27.8
935,0
38,0
1090,8
49,4
1246,6
62,1
1402,4
76,0
1558,3
91,0
1869,9
1242
2181,6
161,7
24932
203,1
2804,9
248,4
3116,5
297,4
34282
350,1
3739,8
406,2
4051,5
465,7
4363,1
528,6
4674,8
594,8
4986,4
664,2
5298,1
736,7
5609,7
812,3
59214
890,9
6233,0
972.,6

249.4
1,7
498.8
53
467,1
10,4
997,5
16,7
1246,9
24,2
1496,3
32,7
1745,7
42,1
1995,0
52,5
22444
63,8
2493.8
75,9
2992,6
102,6
34913
132,3
3990, 1
165,0
44888
200,4
4987,6
238,5
5486,4
279,1
5985, 1
322,2
6483,9
367,8
6982,6
415,6
74814
465,8
7980, 1
518,1
8478,9
572,7
8977,7
629,3
9476,4
688,1
9975,2
748,9

368,7
1,6
764,2
4,6
1112,5
8,4
1605,9
12,0
2007,7
20,2
2408,6
25,1
2792,2
34,8
3211,8
41,7
3612,8
51,1
4040,0
58,8
4818,7
78,4
5620,9
98,9
6423,2
122,4
7180,8
150,6
7980,2
176,5
8832,2
199,8
9635,2
216,5
10438,0
262,8
11241,8
302,6
12044,6
332,7
12768,9
365,9
13565,0
399,8
14364
439,5
152573
485,1
16060,0
5252

16




DN 16x2,7 20x3,4 | 25x4,2 | 32x54 40x6,7 50x8,4 | 63x10,5 | 75x12.5

2,20 W 6989 10838  1714,1 279574 44013 6856,3  10972,7 176649
R 6588,9 45502  3181,1 21162 1681,6 1144,6 876.5 609,4

2,40 w 726,5 11824 18699 30498 4801,4 7479,6 119702  19272,0
R 7688,0  5280,5  3687,9 24536 1949,6 13282 1011,9 688,6

2,60 4 826,0 12809 20257  3304,0 5201,5 8102,9 12967,7 20882,6
R 8860,4 60553 42252 28113 2233,8 1522,9  1154,9 779,9

2,80 W 889,5 13794  2181,6 35581 5601,6 8726,2 139653  22484,1
R 10104,6  6873,3 47922 31887 2533,7 1728,5 1305, 871,9

3,00 W 953,1 14780 23374 38123 6001,7 9249,5  12926,8  24090,1
R 11419,5 77347  5388,3 35855 2849,0 19449  1462,6 980,3

3,50 w 1111,9 17243 27269 44477 7002,0  10907,8  17456,6  27929,6
R 15009,0 100684  7001,7  4659,8 3702,5 25312 1886,5  1199,7

4,00 4 12708  1970,6  3116,5  5083,0 8002,3  12466,0 199504  31920,0
R 19018,6 12651,9 87850 58473 46459  31801,1  2351,8 15235

4,50 W 14296 22169  3506,1 57184 9002,6 140243 224442 361352
R 234357 154759 107314 71435 5675,8 3889,3  2856,6 18239

5,00 W 1588,5  2463,3 38956 63538 10002,9  15582,6  24938,0  40150,9
282496 185322 128353 85448 6789,1 4656,8 33993 21418
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Tabela nr 14. Spadki ci$nienia w instalacji cieptej wody 80°C

Spadek cisnienia w instalacji cieptej wodzie (80 °)

DN 16x2,7 20x3,4 25x%4,2 32x5.4 40x6,7 50x8,4 63x10,5  75x12,5
Predko$¢ w [m/s] W — nat¢zenie przeplywu wody w [kg/h] R — spadek ci$nienia w [Pa/m]
0,05 W 15,4 23,9 37.9 61.7 97.2 151,4 242.3 359.4
R 7,6 6,7 4,9 3,2 2,6 1,7 1,6 1,6
0,10 W 30.9 47.9 75.7 123.5 194.4 302.9 484.7 739.4
R 26,1 21,9 15,9 10,5 8,4 5,5 5,1 4.4
0,15 W 46.3 71.8 113,6 185.2 291,6 4543 727.0 1075.5
R 53,5 43,8 31,6 21,0 16,7 11,1 9,9 8,0
0,20 W 61.7 95.8 151,4 247.0 388,8 605.7 969.4 1554.8
R 89,2 71,7 51,5 34,2 27,2 18,1 16,0 11,2
0.25 W 77.2 119,7 189,3 308.7 486.0 757.2 1211.7 1969.4
R 132,5 105,0 75,3 50.0 39,7 26,5 23,1 19,1
0.30 W 92.6 143.6 227.1 370.5 583.2 908.6 1544,1 2340.6
R 183,0 143,4 102,6 68.1 54,2 36,2 31,2 23,9
0.35 W 108,1 167.6 265.0 432.2 680.5 1060.0 1696,4 2712.4
R 240,5 186,7 133,3 88,6 70,4 47,1 40,2 32,5
0.40 W 123,5 191,5 302.9 494.0 7777 12114 1938.8 3151,5
R 304,8 234,6 167,3 111.1 88,3 59,2 50,1 39,1
0.45 W 138,9 215.4 340.7 555.7 874.9 1362.9 2181,1 3553,7
R 375,6 287,0 204,4 135.8 107,9 72,3 60,9 48,5
0.50 W 154,4 239.4 378.6 617,5 972,1 1514,3 2423.5 3970.9
R 452,8 343,7 244 .4 162.4 129,1 86,6 72,4 55,8
0.60 W 185.2 287.3 454.3 741,0 1166,5 1817.2 2908.2 4720.2
R 625,6 469,4 333,2 221,4 175,9 118,3 97,9 73,6
0,70 W 216.1 335,1 530.0 8644 1360.9 2120,0 3392.9 5520.4
R 822,2 611,1 4329 287.7 228,7 154,0 126,2 92,1
0.80 W 247.0 383.0 605.7 987.9 1555,3 24229 3877.6 6300.4
R 1041,8 767,9 543,2 361.0 286,9 193,4 157,4 115,2
0.90 W 277.9 430.9 681,4 1111.4 1749,7 2725.8 4362.2 6989.4
R 1283,8 939,2 663,6 441.1 350,5 236,6 191,2 141,4
1,00 W 308.7 478.8 757.2 1234.9 1944.2 3028,6 4846.9 7848.5
R 1547,5 1124,7 793,7 527,6 419,3 283,2 227,5 168,5
1,10 W 339.6 526.6 832.9 1358,4 2138,6 3331,5 5331.6 8701.4
R 1832,4 1323,9 933,2 620,4 493,0 3333 266,2 186,8
1,20 W 370.5 574.5 908.6 1481,9 2333.0 3634.3 5816.3 9465.2
R 2138,1 1536,4 1081,9 719.3 571,6 386,8 307,4 203,5
1,30 W 401.4 622.4 984.3 1605,4 2527.4 3937.2 6301,0 10195,7
R 2464,1 1761,8 1239,5 824,2 654,9 443,5 350,8 2454
1,40 W 432.2 670.3 1060,0 1728.9 2721.8 4240,1 6785.7 110425
R 2810,1 1999,9 1405,8 934.8 742,9 503,4 396,4 286,9
1,50 W 463,1 718.1 1135,7 1852,4 2916.2 4542.9 7270.4  11830,2
R 3175,8 2250,4 1580,7 1051.2 835,3 566,4 4443 301,9
1,60 W 494.0 766.0 12114 1975.9 3110,7 4845.8 7755,1  12495.5
R 3560,9 2513,1 17639 1173,1 932,2 632,5 4942 341,4
1.70 W 524.8 813,9 1287.2 2099.4 3305.1 5148,7 8239.8  13288.7
R 3965,0 2787,7 1955,3 1300,4 1033,4 701,5 546,3 375,8
1.80 W 555.7 861,8 1362,9 22229 3499.5 5451,5 8724.5 141148
R 4387,9 3074,0 2154,7 1433,1 1138,8 773,5 600,3 409,5
1,90 W 586,6 909.6 1438.6 2346.4 3693.9 5754.4 9209.2  15007,7
R 48294 3371,9 2362,0 1571,1 1248.,4 848,4 656,4 4554
2.00 W 617,5 957.5 1514,3 2469.9 3888.3 6057.2 9693.9  15799.1
R 5289,2 3681,1 2571,1 17142 1362,2 926,1 7144 500,1
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DN | 16x2,7 20x3,4 25x4,2 | 32x54 | 40x6,7 | 50x8,4 | 63x10,5 | 75x12,5
2.20 w 679.2 1053.3 16657 27168 42772 6663.0 106333 173102
R 6263,0 43329 30302 20158 16017 1090,0 836,1 556,1
2.40 w 741,0 1149,0 18172 2963.8  4666.0 7268.7  11632,7  18922.9
R 7307.8 5028,3 35130 2337,1  1857,1 1264,8 965,2 641,5
2.60 w 802.7 1244.8 1968.6  3210,8  5054.8 78744 12602.1  20490.4
R 8422.2 5766,1 4024,8 26778 21278 1450,2 1101,6 730,4
2.80 w 864.4 1340,5 2120,0  3457.8 54437 8480.1 135714  22090.4
R 9604,9 65454 45649 30374 24134 1646,1 12450 810,8
3.00 w 926.2 1436.3 2271,5 37048 58325 9085.9  14540.8  23648.4
R 10854.8 73653 5132,6 34153 27138 1852,1 1395,2 912,9
3,50 w 1080.6 1675.7 2650.0 43222  6804.6 106002 169643 274435
R 14266,7 9587,8 6669,5 44386  3526.7 2410,4 1799,5 1110,3
4.00 W 1234.9 1915.0 3028.6 49397  7776.6 121145  19387.8  31210,5
R 18078,0  12047.8 83682  5569,7 44254 3028,4 22433 1416,0
4.50 W 1389.3 2154,4 34072 55572 87487  13628.8 218112 354892
R 22276,7 147369 102223 68045  5406.4 3703,8 2724.8 1691,1
5,00 w 1543.7 2393.8 37858 61746  9720.8  15143,1 242347  39447.0
R 268525 176472 122264 81392  6466,9 44346 32425 1992,5

19




Tabela nr 15. Spadki ci$nienia w instalacji zimnej wody 20°C

Spadek ci$nienia w instalacji zimnej wody (20°)

DN 16x2,7 20x3,4  25x4,2 32x5.4  40x6,7 50x8,4 63x10,5 75x12,5
Spadek R [Pa/m] Q- Wyjsciowa moc cieplna w [kW] (r6zn. temp. 20K) W-woda-predkos¢ w [m/s]
0.5 Q 0.478 0.862 1.726 2.767 3.805
W 0.016 0,019 0,024 0,024 0,030
1.0 Q 0.346 0,719 1,296 2.589 4,211 7.326
W 0,019 0,024 0,028 0,036 0,036 0,040
1.5 Q 0,439 0,913 1,645 3.282 5,383 8.507
'Y 0,024 0,031 0,035 0,045 0,046 0,505
2.0 Q 0.520 1.091 1,948 3.884 6.407 10.152
W 0,029 0.037 0,042 0,054 0,055 0,067
3,0 0 0.348 0.661 1.372 2.473 4.923 8.191 11,852
W 0,030 0,036 0,046 0,053 0,068 0,071 0,082
4.0 Q 0,412 0.783 1,.625 2.929 5.826 9.750 13.425
\W% 0,036 0,043 0,055 0,063 0,080 0,084 0,091
5.0 Q 0.469 0,892 1.853 3.340 6.638 11.161 15,940
W 0,041 0,049 0,063 0,072 0,092 0,096 0,105
6.0 Q 0.313 0,522 0.993 2.063 3.718 7.386 12,465 17.070
W 0,042 0,046 0,055 0,070 0,080 0,102 0,107 0,114
7.0 Q 0,342 0,572 1.088 2.259 4,071 8.083 13,685 18.212
W 0,046 0,050 0,060 0.076 0,088 0.112 0,118 0,125
8.0 Q 0.369 0,618 1.177 2.444 4.403 8.739 14.837 19,512
W 0,050 0,054 0,065 0,083 0,095 0,121 0,128 0,133
9.0 Q 0.394 0.662 1.261 2.619 4,719 9,363 15.935 21,312
W 0,053 0,058 0,070 0.089 0,101 0,129 0,137 0,142
10 Q 0,418 0.704 1.342 2.787 5,021 9,958 16.985 27.325
'Y 0,057 0,061 0,07 0,094 0,108 0,137 0,146 0,168
15 Q 0.525 0,892 1,704 3.537 6.374 12,624 21,713 34.235
W 0,071 0,078 0,094 0,120 0,137 0,174 0,187 0,212
20 Q 0,618 1,056 2,018 4.189 7.549 14938 25.847 41.286
W 0,084 0,092 0,111 0,142 0,162 0,206 0,223 0,244
30 Q 0.777 1.338 2.562 5,318 9.582 18.938 33.042 50.812
W 0,105 0,117 0,141 0.180 0,206 0.261 0,285 0,317
40 Q 0,914 1,583 3.034 6.298 11.349 22.409 39,332 61,840
A\ 0,124 0,138 0,167 0.213 0,244 0,309 0,339 0,374
50 Q 1,036 1,804 3.460 7.181 12.941 25,534 45.024 69.992
W 0,140 0,157 0,191 0,243 0,278 0,352 0,388 0,422
60 Q 1.148 2.007 3.852 7.994 14.406  28.408 50.281 78.235
W 0,155 0,175 0,213 0,271 0,310 0.392 0,433 0,475
80 Q 1.351 2,374 4.563 9.468 17,063 33.616 59.853 89.512
W 0,183 0,207 0,252 0,320 0,367 0.464 0,516 0,556
100 Q 1,532 2,705 5,203 10,797 19.456  38.304 68,515 102.358
W 0,207 0,236 0,287 0,365 0,418 0,529 0,591 0,633
120 Q 1.698 3,009 5.792 12,019 21.659 42.615 76,515 116.850
W 0,230 0,263 0,320 0.407 0,466 0.588 0,660 0,715
160 Q 1,997 3,561 6,861 14.235 25,653  50.427 91,081 139.512
'Y 0,270 0,311 0,379 0,482 0,551 0.696 0,785 0,847
200 Q 2,264 4.057 7.824 16.232 29,251 57.459 104,262 156.800
'Y 0,306 0,354 0,432 0,549 0,629 0,793 0,899 0,951
250 Q 2.568 4,622 8.922 18.508 33,355 65,472 119,351 176.580
'Y 0,348 0,403 0,492 0,626 0,717 0,903 1,029 1,095
300 Q 2,852 5.152 9.952 20.644 37.204 72.984 133,56 195.260
W 0,386 0,450 0,549 0,699 0,800 1.007 1,151 1.224
400 Q 3.348 6.084 11.765 24.402 43978 86,194 158,660 222.660
W 0,453 0,531 0,649 0,826 0,945 1,189 1,368 1,449
500 Q 3.797 6.93 1 13,416 27.825 50,147 98215 181.622 262.490
W 0,514 0,605 0,740 0.942 1,078 1,355 1,566 1,655
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Tabela nr 16. Spadki ci$nienia w instalacji cieptej wodyj 20°C

Spadek ci$nienia w instalacji cieptej wody  (80°)
DN 16x2,7 20x3,4 25x4.2 32x5,4 40x6,7 50x8,4 63x10,5 75x12,5
Spadek R [Pa/m] Q — wyjsciowa moc cieplna w [kW] (r6zn. temp. 20 K) W —woda - predkos¢ w [m/s]

0.5 Q 0.465 0.838 1.677 2.689 5.721
W 0,336 0,018 0,023 0,023 0,030 0,030

1.0 Q 0.336 0.699 1.259 2,516 4.092 7.228
W 0,019 0,024 0,028 0,035 0,035 0,040

1,5 Q 0.427 0.887 1.598 3,190 5.231 8,344
W 0,024 0,030 0,034 0,044 0,045 0,050

2.0 Q 0,506 1,051 1,893 3,774 6,227 9.986
W 0028 0,036 0,041 0,052 0,054 0,065

3.0 Q 0.338 0.642 1.334 2.403 4.785 7.960 11,494
W 0,030 0,035 0,045 0,052 0,068 0,069 0,080

4.0 Q 0.400 0.761 1.580 2.846 5,662 9.475 13.111
W 0,035 0,042 0,053 0,061 0,078 0,082 0,090

5.0 Q 0.456 0.867 1.801 3,246 6451 10,847 15.482
W 0,040 0,048 0,061 0,070 0,089 0,094 0,102

6.0 Q 0.305 0.508 0.965 2.005 3,613 7.177 12.113 16,615
W 0,041 0,044 0,53 0,068 0,078 0,099 0,104 0,110

7.0 Q 0.332 0.555 1.057 2.195 3.956 7.855 13.299 17.895
w 0,045 0,048 0,058 0,074 0,085 0,108 0,115 0,121

8,0 Q 0.358 0.600 1.144 2.375 4279 8.493 14.419 19,011
W 0,048 0,052 0,063 0,080 0,092 0,117 0,124 0,130

9.0 0 0,383 0.643 1.226 2.545 4,586 9.099 15,485 20.826
W 0,052 0,056 0,068 0,086 0,099 0,126 0,134 0,140

10 Q 0,406 0.684 1,304 2.708 4.879 9.677 16,506 26,812
W 0,055 0,060 0,072 0,092 0,105 0,134 0,142 0,164

15 Q 0,511 0.867 1,656 3.437 6,194 12.268 21,101 33.622
W 0,069 0,076 0,091 0,116 0,133 0,169 0,182 0,209

20 Q 0.601 1,026 1.961 4,071 7,336 14,517 25,118 40,637
w 0,081 0,090 0,108 0,138 0,158 0,200 0,217 0,238

30 Q 0.755 1,300 2.489 5,168 9,312 18,404 32.110 49.807
W 0,102 0,113 0,137 0,175 0,200 0.254 0,277 0,309

40 Q 0.888 1,539 2.949 6,120 11,029 21.777 38.223 69.943
W 0,120 0,134 0,163 0,207 0,237 0,300 0.330 0,368

50 0 1,007 1.753 3.363 6.979 12.576 24.814 43,754 68.694
w 0,136 0,153 0,186 0,236 0,270 0,342 0,377 0,408

60 Q 1.116 1,950 3.743 7.769 14.000 27.607 48.863 76.829
W 0,151 0,170 0,207 0,263 0,301 0,381 0.421 0.461

80 0 1.313 2,307 4.434 9.201 16.582 32.668 58.165 87.836
w 0,178 0,201 0,245 0,311 0,356 0,451 0,501 0,548

100 Q 1,489 2.629 5.056 10.492 18,908 37.223 66,583 99.922
W 0,202 0,229 0,279 0,355 0,406 0,514 0,574 0,614

120 Q 1,650 2.925 5.629 11,680 21,048 41,413 74.357 114,235
W 0,223 0,255 0,311 0,395 0,452 0,571 0,641 0,701

160 Q 1,940 3.460 6.667 13.833 24.930 49,005 88,512 136,544
W 0,263 0,302 0,368 0,468 0,536 0,676 0,763 0,827

200 Q 2.201 3.942 7.603 15.774 28.426 55.839  101.322 151,842
W 0,298 0,344 0,420 0,534 0,611 0,770 0,874 0,922

250 Q 2.496 4.492 8.670 17,986 32.414 63.626 115986 172,412
w 0,338 0,392 0,479 0,609 0,697 0,878 1 1.089

300 Q 2.771 5.007 9.67 1 20.062 36,154 70.926 129,790 191.892
W 0,375 0,437 0,534 0,679 0,777 0,979 1,119 1,195

400 Q 3,253 5,912 11.433 23.714 42.737 83.764 154,186 218,316
W 0,440 0,516 0,631 0,802 0,919 1,156 1,329 1,409

500 Q 3.689 6.736 13,037 27.040 48.732 95.445 176,500  251.314
Y 0,499 0,588 0,720 0,915 1,047 1,317 1,522 1,620
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13. Rozszerzalnos¢ liniowa rur PP

Wspolczynniki rozszerzalnosci :

- dla polipropylenu 0,15 [mm/m *K]

-dla stali 0,012 [mm/m * K]

- dla miedzi 0,0165 [mm/m * K]

W instalacjach wykonywanych z polipropylenu mamy do czynienia ze stosunkowo duzymi wydtuzeniami
przewoddw. Problem rozszerzalnosci nalezy rozwiazac juz na etapie projektowania poprzez wyznaczanie
niezbgdnych kompensacji.

14. Obliczanie wielkosci wydluzen

Wielkos¢ wydhuzenia (lub skrocenia) odcinka rury okresla si¢ w/g wzoru :

Al=LxATx a

Al - wielkos¢ wydtuzenia (skrocenia) [mm]

L - dlugos¢ przewodu [m]

AT -rbéznica pomigdzy temperatura w czasie montazu i temperatura pracy [K]
o - wspotczynnik rozszerzalnosci [mm/meK]

0 - liniowy wspodtczynnik rozszerzalnosci (dla PP przyjmujemy warto$¢ a =0,15
[mm/m « K]),

Jezeli temperatura robocza instalacji jest wyzsza od temperatury otoczenia w czasie montazu
wowczas mamy do czynienia z wydhuzeniem przewodu, gdy temperatura robocza instalacji jest
nizsza od temperatury otoczenia w czasie montazu, to mamy do czynienia ze skréceniem przewodu.

PS-punkt staly PP-punkt przesuwny
Temperatura w czasie montazu
N1/ Wydluzenie odcinka (+AL
| ol Temperatura robocza > od
temperatury montazu
T -AL | +AL P Y
L . .
< Skrécenie odcinka (-AL
Temperatura robocza < od temperatury
montazu
Rys. nr 2. Rozszerzalno$¢ liniowa rur
Przyktad:
L - dlugo$¢ rurociagu od punktu statego do zatamania -6m
tm - temperatura montazu -25°C
tr; - temperatura robocza maksymalna - 65°C
tr, - temperatura robocza minimalna -10°C
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Al Wydtuzenie odcinka:
) — it +Al = LIAT, «a = 630,15 = 36mm
feln ; 1
— ey — Skrocenie odcinka:
Lal B j .
- —Al = LIT, «a =605 00,15 =13,5mm
; _ Roéznice temperatur:
: |_¢ | AT, =ty —tm =40°C; AT, =tm —tr, =15°C

Rys. nr 3. Przyktad kompensacji wydtuzen —ramie kompensacyjne

Wydluzenia liniowe powinny by¢ kompensowane przez odpowiednie prowadzenie przewodow lub
przez stosowanie kompensatoréw. Zostalo to szerzej omdéwione w dalszej czgsci niniejszego
opracowania.

15. Dopuszczalne promienie gi¢cia

Jezeli warunki montazowe na to pozwalaja to rury z PP mozna gia¢ na okreslony promien.

Jest on zalezny od temperatury i $rednicy rury.

Warto$ci minimalnego promienia gigcia przedstawia ponizsza tabela. (wartosci podane jako krotno$¢
$rednicy zewngtrznej dn [mm]).

Tabela nr 17. Minimalny promien gigcia

Tworzywo Temperatura
0°C 10 °C 20 °C
PP 75 50 30
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16. Sily sprezystosci

Sity sprezystosci powstajace w rurach w wyniku ich rozszerzalnosci cieplnej dziatajace na punkty state mozna
okresli¢ wg wzoru:

F =FE[H4Lr L\t

F — sita sprezystosci [N]

E — modut sprezystosci [N/m?]

A — przekréj rury [m?]

0- wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej [mm/meK]

Warto$é: A=t /4 (D*-d?)
gdzie: D —$rednica zewngtrzna [m]
d — $rednica wewngtrzna [m]
At -réznica temperatur (w czasie montazu i temperaturg pracy) [°C]

Ponizszy wykres obrazuje zmiany modutu sprezystosci (E) w zalezno$ci od wielko$ci réznicy temperatur —
przy wzroscie temperatury sprezystosé maleje.

E[NMmY
1000
800
BOO
700
600
500

400

300
250
200
150

100 >

0 10 20 30 40 S50 80 70 80 go 100 ~tICl

Rys. nr 4. Wykres: Zmiana modutu sprezystosci w zaleznos$ci od temperatury
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17. 1zolacje termiczne

Decyzje o zakresie stosowania izolacji termicznych i jej grubosci powinny by¢ podejmowane indywidualnie dla
kazdego przypadku przez projektanta.

Nalezy pamigtac o tym, ze polipropylen jest tworzywem o duzo nizszym wspotczynniku przewodzenia ciepla
(ok. 0,22 [W/mxK]) niz stal czy inne metale. Wynika¢ stad moga oszczednosci na grubosci izolacji, badz tez
catkowite pominigcie.

Izolacje stosuje si¢ ze wzgledu na:

-obnizenie temperatury wody cieptej w instalacjach cieplej wody- straty cieplne,

-podwyzszenie temperatury wody zimnej w instalacjach zimnej wody,

-skraplanie si¢ pary wodnej na zewnetrznej powierzchni rur (roszenie),

Izolacja termiczna nie powinna ogranicza¢ kompensacji przewoddéw przy zmianie kierunku.
Powinna by¢ wykonana na rurach, ksztattkach, armaturze po odbiorze instalacji.

18. Zasady montazu instalacji

Wytyczne odnosnie instalacji cisnieniowych systemow rurowych do wody zimnej i cieplej wewnatrz budynkow podane
sa w normie PN-ENV 12108.

Instalacje rurowe z polipropylenu mozemy montowac :

a) na $cianach budynkéw

b) w bruzdach $ciennych

c¢) w kanatach (szybach) instalacyjnych

d) w przestrzeniach nadstropowych lub podlogowych We wszystkich tych przypadkach nalezy uwzglednic
wydluzenie termiczne przewodow.

19. Rodzaje stosowanych polaczen

- Zgrzewane :
a) polifuzyjne (przy uzyciu ksztattek kielichowych do zgrzewania)
b) doczotowe (bez uzycia ksztattek)
- Gwintowane :
a) ksztaltki z gwintem wykonanym w tworzywie
b) ksztaltki z wtopionym gwintem metalowym
Rury przystosowane sa do typowych ksztaltek polipropylenowych produkowanych w systemie PP-R.

20. Polaczenia polifuzyjne

Potaczenie takie polega na jednoczesnym podgrzaniu i uplastycznieniu koncowek powierzchni zewngtrznej rury
1 wewngtrznej ksztaltki, a nastepnie weisnigciu konca rury do kielicha ksztaltki.
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21. Wymogi ogolne

Jedynie te same rodzaje materiatow moga by¢ zgrzewane (tzn. PP tylko z PP)
- Polifuzyjne polaczenie zgrzewane nalezy stasowa¢ maksymalnie dla ci$nienia p=10 bar
(przy temp. 20°C dla wody)
- Wymagany wspotczynnik ptynigcia powinien miesci¢ si¢ w granicach
0,4-0,8 g/10min -MFR -190/5
- Nie nalezy wykonywa¢ potaczen w temp. < 5°C.

22. Narzedzie do polgczen zgrzewanych Zdj. nr 14 Zdj. nr 13

Zgrzewarka (Zdj. nr 14) jest to narzedzie posiadajace F E |
elektryczny element grzejny z regulacja temperatury

oraz wymienne koncéwki, nasadki grzewcze - trzpien - “ %,
i tuleje (Zdj. nr 15) skompletowane parami dla

poszczegblnych $rednic rur. Koncoéwki po uzyciu powinny

by¢ kazdorazowo czyszczone, aby pozostate na ich powierzchni zanieczyszczenia nie przedostaty si¢ do
zgrzewanych potaczen.

Zgrzewarka posiada sygnalizacj¢ $wietlna, ktora informuje o wiaczeniu zgrzewarki do sieci, a nastgpnie o
osiagnigciu wlasciwej temperatury pracy.

Zgrzewarki do zgrzewania polifuzyjnego najczesciej dostarczane sa w zestawach instalacyjnych

(walizka metalowa —Zdj. nr 16) zawierajacych min.:
- zgrzewarke ze stojakiem,

- nasadki grzewcze (trzpien i tulejg),

- zestaw naprawczy,

Zdj.nr 16

- nozyce,
- metr, poziomice,
- instrukcje.

Przy wykonywaniu wigkszej ilo$ci potaczen np. przygotowanie prefabrykacji lub zgrzewanie przewodow o
wigkszych $rednicach uzasadnione jest stosowanie zgrzewarki stacjonarne;.

Umozliwia ona :

- doktadne osiowe ustawienie faczonych elementow

- uzyskanie wymaganej sity nacisku

- ponadto przewody zamocowane w obejmach zgrzewarki nie maja mozliwosci
przemieszczania si¢ gdy potaczenie nie jest jeszcze wychtodzone.

23. Przygotowanie narze¢dzi i materialu do zgrzewania polifuzyjnego

1) ustawi¢ zgrzewarke na stojaku,

&l m 17 2. o 18

k

2) dobra¢ odpowiednie nasadki grzewcze i sprawdzi¢ ich stan techniczny i czystos$c,

_— Tuga
MWazadki greewezs )
Traren

2dj. a1 19

Zdj.xr 20
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3) zamocowac nasadki grzewcze na zgrzewarce za pomoca dostarczonego klucza, tak aby $cisle przylegaty
do ptyty grzewczej i nie wystawaly poza obrys ptyty grzewczej. Nie mozna uzywac nieodpowiednich
narzedzi, ktére moga uszkodzi¢ powtoke teflonowa nasadek grzewczych.

Zdj. nr 21 Zdj. nr 22

4) przed uruchomieniem zgrzewarki zapoznac si¢ z instrukcja obstugi i zasadami BHP,
5) podtaczy¢ zgrzewarke do sieci i sprawdzi¢ czy zaswiecita si¢ lampka (dioda) kontrolna,

Zdj. nr 23 Zdj. nr 24
6) nastawi¢ na regulatorze wymagana temperaturg (tj. 260°C),
Zdj. nr 25 Zdj. nr 26

d
7) po uzyskaniu wymaganej temperatury (sygnalizowane jest to zgasnigciem lub zapaleniem lampki, diody
termostatu) mozna przystapic¢ do procesu zgrzewania.

8) za pomoca nozyc (lub innych odpowiednich narzedzi) obcia¢ rurg prostopadle do jej osi na odpowiednia
dhugos¢ (uwzgledniajac czgs¢ osadzang w kielichu ksztattki), nie powodujac zadziorow.

Zdj. nr 28

9)
sprawdzi¢ stan techniczny materiatu i czysto$¢. W razie potrzeby oczysci¢ taczone elementy z zabrudzen,
thuszczu za pomoca szmatki nie zostawiajacej wiokien oraz spirytusu.

Zdj. nr 29 Zdj. nr 30

Zdj. nr 32
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24. Zgrzewanie polifuzyjne

Proces zgrzewania odbywa si¢ w kilku fazach :
I faza nagrzewania - koncowki przewodow i ksztattki weiska

II faza laczenia -

III faza stygnigcia -

si¢ rownomiernie bez obracania w trzpien
1 do tulei na zgrzewarce oraz podgrzewa
do osiagnigcia wymaganej plastycznosci.

weisnigcie rury do kielicha ksztattki
zgodnie z wczesniej zaznaczong
pozycja i glebokoscia (osiowo bez
obracania jednego elementu
wzgledem drugiego)

wykonane zlacze pozostawié
nieruchomo do ostygnigcia

1 uzyskania zadanej trwatosci.
Stygnigcie powinno przebiegaé

w warunkach naturalnych bez uzycia
wentylatoréw, dmuchaw itp.

._
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W zaleznosci od $rednicy przewodu czas przeprowadzania poszczegolnych operacji jest
r6zny. Glebokos¢ zgrzewania oraz poszczegdlne czasy dla procesu zgrzewania podano w ponizszej tabeli.

Tabela nr 18. Wymagane czasy dla poszczegdlnych operacji — polaczen zgrzewanych

Srednica Glebokos¢ Czas Czas Czas
rury zgrzewania nagrzewania laczenia (zgrzewania) | stygnigcia (chtodzenia)
[mm] [mm] [s] [s] [min]
16 13,0 5 4 2
20 14,0 5 4 2
25 15,0 7 4 2
32 16,5 8 6 4
40 18,0 12 6 4
50 20,0 18 6 4
63 24,0 24 8 6
75 26,0 30 8 8
90 29,0 40 8 8
110 32,5 50 10 8

Czas nagrzewania podany jest od chwili gdy rura 1 ksztattka wejda na petng glebokos¢ zgrzewania.
Czas nagrzewania w temperaturach otoczenia ponizej +5°C powinien by¢ zwigkszony o ok. 50%.
Migjsce zgrzewania powinno by¢ wykonywane w staltej temperaturze 1 powinno by¢ ostonigte

od wiatru.
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Zdj. nr 36 Zdj. nr 37 Zdj. nr 38 Zdj. nr 39 Zdj. nr 40

1. Wsuna¢ rurg 2. Nagrzewac przez 3. Po uptywie czasu 4. Wsuna¢ bez obrotu 5. Przytrzymac
i ksztattke do czas zgodnie z nagrzewania rurg w laczone elementy
nasadek tabela $ciagnad ksztattke do do czasu
grzewczych roéwnomiernie rurg i zaznaczonej schtodzenia
ksztattke glebokosci zgrzewu

Zbyt mata glebokos¢ zgrzewania moze ostabi¢ potaczenie, natomiast zbyt duza moze spowodowac
przewezenie lub zaslepienie rury.

Podczas czasu taczenia taczone elementy nalezy unieruchomi¢, mozna jedynie dokona¢ drobnych
korekt osiowego potozenia rury i ksztattki. W tym czasie nie mozna obraca¢ elementdéw. Po uptywie
czasu taczenia (zgrzewania) nie mozna juz korygowac polfaczenia.

Po ochtodzeniu ztacza otrzymujemy jednorodne potaczenie (Zdj. nr 41).

Zdj nr 41
Kontrola zgrzewu

1) Po wykonaniu potaczenia nalezy sprawdzi¢ wizualnie ksztatt 1 jakos$¢ zgrzeiny (wyptywki).

2) Kontroli wizualnej podlegaja waleczki (wyplywki) na obwodzie pomigdzy rura a ksztattka.

3) Na catym obwodzie pomigdzy rurg a ksztaltka powinny by¢ widoczne rownomiernie utozone dwa
wateczki.

Zdj. nr 42. Prawidtowo

wykonany zgrzew polifuzyjny Widoczne rownomierne

dwa waleczki wyphwki

4) Niedopuszczalne sa pgcherze, rysy 1 peknigeia widoczne gotym okiem.

ZaKonczenie zgrzewania

1) Po zakonczeniu zgrzewania wylaczy¢ zgrzewarke 1 ostudzi€. Nie wolno chtodzi¢ zgrzewarki za pomoca wody.
2) Oczyscic¢ 1 ewentualnie usunag, przyczepione do nasadek zanieczyszczenia.

3) Skontrolowac¢ stan techniczny nasadek 1 zgrzewarki.

4) Uszkodzone nasadki wymieni¢ na nowe

5) Uszkodzona zgrzewarke nie nalezy naprawia¢ samemu, w takim przypadku odesta¢ do serwisu firmowego.
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25. Wydluzenie termiczne rur z polipropylenu

Wielko$¢ wydtuzen termicznych rur PP w praktyczny sposéb mozna okresli¢ z ponizszej tabeli lub

wykresu.
Tabela nr 19. Zmiany dtugosci przewodow w zaleznos$ci od réznicy temperatur dla rur PP dla
a=0l1 5D mm [
HnICE
Dhugos¢ Zmiany dlugosci [mm]
rury w [m] | At ~10°C At~20°C At~30°C | At~40°C | At~50°C At~60°C
1 1,5 3,0 4,5 6,0 7,5 9,0
2 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0
3 4,5 9,0 13,5 18,0 225 27,0
4 6,0 12,0 18,0 24,0 30,0 36,0
5 7,5 15,0 225 30,0 37,5 45,0
6 9,0 18,0 27,0 36,0 45,0 54,0
7 10,5 21,0 31,5 42,0 525 63,0
8 120 24,0 36,0 48,0 60,0 72,0
9 13,5 27,0 40,5 54,0 67,5 81,0
10 150 30,0 45,0 60,0 75,0 90,0

Wykres dlugosci przewoddw z zaleznosci od roznicy temperatur dla rur PP dla

Omm [

=015
a HnOCcE

L |
o T - |

50

W B
o o

zmiana diugosci [mm]

"
o B o |

Rys. nr 5. Wykres zmiany dtugosci przewoddéw w zaleznosci od roznicy temperatur.

4 5
diugosé przewodu [m]
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6 7

At=30°C

At=10°C__
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26. Usytuowanie ,,odcinkow gietkich"

Wydluzenia liniowe przewodow moga by¢ przejete przez tzw. ,,odcinki gigtkie", albo przez
kompensatory.

Duza elastycznos¢ przewodow polipropylenowych pozwala na przejmowanie wydtuzen liniowych
przez tzw. ,,odcinki gigtkie". Spetniaja one rol¢ kompensacji. Jest to najbardziej ekonomiczny sposob
kompensacji wydtuzen rurociagdw. Diugos¢ ,,odcinka gigtkiego" zalezy od warto$ci wydtuzenia
termicznego i $rednicy przewodu. Dla uproszczenia pomija sig trzeci czynnik ,,temperaturg §cianki
przewodu" szczegdlnie biorac pod uwage fakt, ze wigkszos¢ instalacji jest montowana w temperaturze
otoczenia od 5 do 25°C.

Przyktady samokompensacji.
Ponizej podano najczesciej spotykane przyklady samokompensacji wynikajace z warunkow
prowadzenia przewodow w budynku

—__min, cdleglosé
AlMax+omm

Rys. nr 6. Przyktad kompensacji wydluzen przy zmianie kierunku instalacji — rami¢ kompensacyjne

Odlegtos¢ przewodow od Sciany pomieszczenia powinna umozliwi¢ ich przemieszczanie si¢ pod
wplywem zmian temperatury.

Mozliwosci samokompensacji wzrastaja, gdy rurociag posiada naturalne zalamania.

Przemieszczanie ,,odcinkéw gigtkich" nie moze by¢ ograniczone przez zablokowanie obejmami,
wypuktoscia $cian, belkowaniem itp.
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27. Obliczanie dlugosci ,,odcinka (ramienia) gi¢tkiego”

Minimalna dtugos¢ ,,odcinka (ramienia) gig¢tkiego” mozna obliczy¢ wg wzoru:
a =c,/d,xAL [mm]

Gdzie:

a - minimalna dtugo$¢ ,,odcinka (ramienia) gigtkiego” (oznaczana czgsto Lg) [mm]
c-stata materiatowa, dla PP-R wynosi c=20

d, — $rednica nominalna (zewngtrzna) rury [mm]

Al-zmiana dlugosci (wydhuzenie lub skrocenie) odcinka rury [mm]

18
250 20
220
200 25
a2
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100 /80 e
E
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g 7 A :
= / 75 =
= 60 / s 8
" =
8 50 $
= i 110 o
E - 140 E
8 160 <
E 25 180 s
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20 225 -
15
12
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9
8
7
6
5
4
a
2
L= [l
§ W EEd 28 88 0 5rg
L] O = (=] = [ = — -— — = 0

dlugosé odeinak gigtkiego w [mm)

Rys. nr 7. Wykres do wyznaczania odcinka gigtkiego w zalezno$ci od zmiany dtugosci L dla rur PP
(20°C).
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28. Zasady montowania podpor

Wykonujac tras¢ danego rurociagu nalezy bra¢ pod uwage wlasciwosci materiatowe, warunki pracy
danej instalacji, potrzeby wykonania kompensacji oraz sposoby potaczen.

Przy wykonaniu instalacji nalezy uwzgledni¢ dwa rodzaje podpor:

-punkt staty (PS)

-punkt przesuwny (PP)-czgsto oznaczany (PR)

Punkt staty (PS -jest to takie zamocowanie rurociagu, w ktorym rura nie ma mozliwosci
przemieszczania si¢ wzdhuz swej osi.

Punkt przesuwny (PP)-jest to takie zamocowanie rurociagu, w ktérym rura ma mozliwosci
przemieszczania si¢ wzdhuz swej osi.

Odpowiedni dobor 1 1lo$¢ podpor powinna by¢ dostosowana do przewidywanej trasy, uwzgledniajace;j
min. przewidywane zmiany dtugosci i zmiany kierunku.

Punkty state powinny by¢ tak dobrane i wykonane, aby mogly przejmowac:

- sily pochodzace od wydtuzen termicznych rur,

- dodatkowe obciazenia (np. cig¢zar instalacji, armatury),

- sily dziatajace podczas eksploatacji instalacji.

Punkty przesuwne powinny by¢ montowane w taki sposéb 1 odlegtosciach, aby ksztattki i armatura
nie utrudniata ruchu podtuznego przewodow.

Rodzaje punktow statych (PS):

- obejma pomiedzy dwoma ksztattkami -ksztaltka uchwycona dwoma obejmami
Rys. nr 8 Rys. nr 9.
i o oy
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: § ; ;
N N t
-w miejscu odgalezienia -w miejscu zmiany kierunku rurociagu
cm ey s e
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Rys. nr 10. Rys. nr 11.
-w miejscu osadzenia rury w armaturze -w przypadku mocno zaci$nigtej obejmy
Rys. nr 12. Rys. nr 13.
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Rodzaje punktéw przesuwnych (PP):

-luZzna obejma -obejma mocowana na zawiesiu
LT

; Rys.nr14. Rys. nr 15.

®
x Y e
a

Zdj. nr 43 Zdj. nr 44
-w przypadku luznego ulozenia rury w korytku -w przypadku prowadzenia rury w izolacji
Rys. nr 16. Rys. nr 17. Rys. nr 18. Rys. nr 19.
.-:-Jr’:'z_.
N
. | »,
ks

Dhugos¢ przemieszczajacego si¢ odcinka gigtkiego jest regulowana przez zmiang usytuowania
obejmy.
[lustruja to ponizsze przyktady:
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Rys. nr 20. Centralne usytuowania punktu statego. Wielko$¢ wydtuzenia po obu stronach punktu

stalego jest taka sama. A
I
| |

-+
[ —-

1
T

9

Rys. nr 21. Usytuowanie podpory przesuwnej wyznacza dlugos¢ odcinka gigtkiego — ,,a’
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Rys. nr 22, 23. Rozne przyklady usytuowania punktu statego przy rozgat¢zionym systemie instalacji.
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Rys. nr 24. Przyktad napr¢zenia wstgpnego podczas montazu.

W tym przypadku odcinek gigtki moze mie¢ dlugos¢ odpowiedni mniejsza.
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Rys. nr 25. Przyktad napr¢zenia wstgpnego podczas montazu kompensatora U-ksztaltnego

Na $rodku kompensatora nalezy wykona¢ punkt staty.
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29. Zastosowanie kompensatorow

W przypadkach gdy wydhluzenia nie moga by¢ skompensowane przez naturalne zatamania rurociagu
nalezy stosowa¢ kompensatory. Niska warto§¢ modutu sprezystosci polipropylenu powoduje, ze sita
oddziatywania PP przy zmianach termicznych jest mata w poréwnaniu do rur stalowych. Oznacza to,
ze zwykte kompensatory wykorzystywane w instalacjach tradycyjnych ( dtawicowe, mieszankowe
itp.) sa nieprzydatne z powodu wysokich oporow — mozliwo$¢ wyboczenia rur polipropylenowych.
W systemach rur polipropylenowych do kompensacji zmian dtugosci wykorzystuje si¢ kompensatory:
- w ksztalcie litery ,,U”,

-petlicowe.

Rys. nr 26. Konstrukcja kompensatora typu ,,U” wykonanego z rur i ksztattek.

Tabela nr 20. Wymiary kompensatora petlicowego

Srednica Grubos¢ | H L min Maks. -
nominalna Scianki | [mm] | [mm] wielkos¢ . - .
(zewnetrzna) | en [mm]| kompensacji ’
dn [mm] Al [mm] il
16 2,7 98 250 8590 A
20 3.4 156 250 80 \ NS '
25 4,2 185 | 320 65+70  — 1
32 5,4 224 390 55 L T
40 6,7 260 500 45 “

i

Rys. nr 27. Kompensator petlicowy.

Stosujac kompensatory nalezy starannie wyznaczy¢ usytuowanie punktéw statych. W srodku
kompensatora nalezy montowa¢ punkt staty.

FS—pankt staty

prankt

P TEERLWRY

—[ purkt

wORTrZEsL vy

Rys. nr 28. Przyktad zamocowania punktow statych 1 przesuwnych na kompensatorze petlicowym.
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30. Naprezanie wstepne kompensatorow
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Rys. nr 29. Napre¢zanie wstgpne kompensatorow.
Stosujac wstepne naprezenie mozemy zmniejszy¢ wysi¢g ramion kompensatora ,,a”

31. Zasady instalowania rur w pionie

Zasady montazu rur prowadzonych pionowo sa podobne jak w poziomie. Dla przewoddw pionowych mozna
zwigkszy¢ odleglosci migdzy podporami o ok. 30 %, mnozac Lx1,3 (patrz tabela nr 21).

Podczas montazu rur w instalacjach pionowych nalezy szczegdlnie zwroci¢ uwage na:

- rozmieszczenie podpor statych,

- rozmieszczenie podpor przesuwnych,

- sposob kompensacji wydtuzen,

- prawidtowe wykonanie odgal¢zienia do poziomu.

Podpory state.
Podpory state powinny by¢ montowane przy odgat¢zieniu od instalacji pionowych na kazdej

kondygnacji oraz przy punktach czerpalnych.
Przyktady rozmieszczenia podpor statych na kompensatorach:
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Rys. nr 30. N Rys. nr 31.
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Rys. nr 32. 1yt T o
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Sposoby kompensacji wydluzen:

-przez zmiang trasy rur,

-zastosowanie kompensatora petlicowego,
-zastosowanie kompensatora U-ksztaltnego

Sposoby wykonania odgatezien:

-przez zastosowanie odpowiednio dtugiego ramienia N V/_Ef- IR
uwzgledniajacego mozliwos¢ przemieszczania rur AR L C
PN REIAEEE El .-~ Rys. nr 33.
W pionie, By S
el [
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32. Zasady instalowania rur podtynkowo

Przy wykonaniu bruzd nalezy wzia¢ pod uwagg $rednicg¢ zewngtrzna rury, grubos$¢ pokrywajacej ja
ostony (lub srednice zewngtrzna ostony) oraz grubos¢ naktadanego tynku.

Ostony moga by¢ wykonane np.:

- z tworzywowej rury karbowanej typu ,,peszel”

- ze spienionego polietylenu,

- ze spienionego poliuretanu,

- ze spienionego polistyrenu (styropianu),

- welny mineralne;.

Rury w $cianie na calej dtugosci powinny mie¢ swobodg przesuwania oraz na narozach 1 odejsciach
musza mie¢ mozliwo$¢ przemieszczen np. przez stworzenie przestrzeni wypetnionei wetna mineralna.
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Rys. nr 36. | Rys. nr 37.
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Po hydraulicznej probie szczelnosci bruzdg zakrywa si¢ lub zamurowuje warstwa tynku
z pozostawieniem wewngtrznej pustej przestrzeni. Zamurowanie przewodow na statle w $ciankach
1 bruzdach jest niedopuszczalne z wyjatkiem krotkich odcinkow np. podejs¢ do armatury czerpane;.

Przy ukfadaniu rur w stropie lub podtodze zaleca si¢ wykonywanie ich w rurach ochronnych typu ,,peszel”, ktére
zapewniaja ochron¢ mechaniczna oraz izolacj¢ cieplna, dzigki powietrzu znajdujacemu si¢ pomiedzy rura a rura
ochronng typu ,,peszel”. Plynny beton nie moze dosta¢ si¢ do rury ochronnej. System z rurami ochronnymi jest
w wigkszoséci uzywany dla srednic <25 mm.

33. Zasady instalowania rur nadtynkowo

W przypadku braku mozliwosci wykonania instalacji podtynkowych oraz w instalacjach
przemystowych przewody prowadzi si¢ nadtynkowo.

Prowadzenie rurociagdéw nadtynkowo powinno zapewni¢ ich wydtuzalno$¢ spowodowana zmianami
temperatury. Usytuowanie punktow powinno by¢ starannie dobrane aby zapewni¢ kompensacj¢
przewoddow. Odleglosci pomigdzy obejmami przesuwnymi zalezne sa od temperatury czynnika

1 $rednicy przewodu.

Odlegtos¢ przewodu od $cian, podidg i stropdw powinna wynosi¢ co najmnie;j:
- dlarur o $rednicy do @ 40mm -3 cm;
- dlarur o $rednicy powyzej @ 40mm -5 cm.

Jezeli przewod jest w otulinie podane odleglosci odnosza si¢ do zewngtrznej powierzchni otuliny.

34. Mocowanie rurociggow

Mocowanie rurociagéw powinno zapewni¢ ich wydtuzalno$¢ spowodowana zmianami temperatury.
Usytuowanie punktéw powinno by¢ starannie dobrane aby zapewni¢ kompensacjg przewodow.
Odlegtosci pomigdzy obejmami przesuwnymi zalezne sa od temperatury czynnika i $rednicy
przewodu.

N L -

P

Rys. nr 38. Rozmieszczenie obejm na rurociagu

Odlegtosci L, [cm] pomigdzy podporami dla przewoddéw poziomych podane sa w ponizszej
tabeli nr 21.
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Tabela nr 21. Odlegtosci L, [cm] dla przewoddéw poziomych.

Srednica Temperatura przeptywajacej wody
zewngtrzna
rurociagu 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 80°C 100°C
dn [mm]
16 75 70 70 65 65 55 40
20 80 75 70 70 65 60 45
25 85 85 85 80 75 70 50
32 100 95 95 90 85 75 55
40 110 110 105 100 95 85 60
50 125 120 115 110 105 90 70
63 140 135 130 125 120 105 80
75 155 150 145 135 130 115 85
90 165 165 155 150 145 125 95
110 185 180 175 165 160 140 105

Dla przewodow pionowych mozna zwigkszy¢ odlegto$ci migdzy podporami o ok. 30 %, mnozac
L:x1,3. Powyzsze odleglosci podano dla cieczy o gestosci do 1g/cm’ (woda). Natomiast przy
gestosciach wigkszych nalezy stosowa¢ wspotczynniki zmniejszajace.

Tabela nr 22. Wspotczynniki zmniejszajace odleglosei L

Gestosc¢ cieczy Wspotczynnik
w [g/em’] zmniejszajacy
1,25 0,90
1,50 0,83
1,75 0,77
2,00 0,70
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35. Montaz zaworow, armatury

Nalezy stosowaé obustronne zamocowanie rurociagu — za i przed zaworem, armatura poniewaz
armatura stanowi duze obciazenie instalacji polipropylenowej. Dobrym rozwiazaniem jest
usytuowanie punktu statego w miejscu zamontowania zaworu (dotyczy to szczegélnie mniejszych
srednic).

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Rys. nr 39. Przyktad zamocowania zaworu.

36. Przejscie przez przegrody

Przejscie rurociagu przez przegrody budowlane (stropy, $ciany) nalezy prowadzi¢ w przejsciach szczelnych

lub tulejach ochronnych. Przej$cia wykonuje si¢ z zastosowaniem tulei dtuzszej, o co najmniej 2 cm od grubosci
Sciany lub stropu. Przestrzen migdzy rura a tuleja powinna by¢ wypehiona materiatem elastycznym
zapewniajacym swobodne przesuwanie przewodu.

Nalezy zwroci¢ uwagg, aby potaczenia zgrzewane znajdowaly si¢ poza przejsciem przez przegrody.

toiare
E

. Prasjan = weavnnz

| ' _ Rura F*

Rys. nr 40. Przejscie rury przez przegrodg. |

37. Laczenie instalacji z PP z innymi instalacjami

Do taczenia instalacji wykonanej z PP z armatura sanitarna, grzewcza oraz metalowa stosuje si¢ ksztattki

z gwintami lub potaczenie komierzowe. Ksztattki z PP posiadaja wtopki mosigzne o gwintach zewngtrznych
lub wewngtrznych, ktore powlekane sa galwanicznie warstwa chromu lub niklu.

Gwinty na wtopkach:

-gwint wewngtrzny-gwint rurowy cylindryczny wg PN-EN ISO 228-1,

-gwint zewngtrzny-gwint rurowy stozkowy wg PN-EN 10226-1.

Do potaczen gwintowych zaleca si¢ uzywanie tasmy teflonowej lub pasty.

Nie polecane jest stosowanie pakul.

W celu wykonania polaczen szybko roztacznych stosuje si¢ min. potaczenia rozlaczne, srubunki
1 potsrubunki.

Zdj. nr 45. Potaczenie roztaczne.
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38. Polaczenie instalacji z PP z kotlami i podgrzewaczami wody

Instalacje wykonane z PP-R moga by¢ bezposrednio potaczone z kottami i przeptywowymi
podgrzewaczami wody pod warunkiem, ze posiadaja urzadzenia zabezpieczajace przed nadmiernym
wzrostem temperatury i ci$nienia. Urzadzenia te nie powinny dopuszczaé do tego by krotkotrwata
maksymalna temperatura nie przewyzszata temperatury wadliwego dzialania instalacji-temperatury
awaryjnej (95°C dla goracej wody pitnej oraz 100°C dla centralnego ogrzewania) oraz cisnienie
wewngtrzne nie przewyzszato 1,2 razy ci$nienia projektowego. W praktyce pomigdzy kottem

lub przeplywowymi podgrzewaczami wody i rurami PP stosuje si¢ metalowe elementy przej$ciowe,
umieszczone w odlegtosci minimum 350 mm od potaczenia do kotta.

39. Zabezpieczenie przed nadmiernym wzrostem, obnizeniem temperatury

Instalacje wykonane z tworzyw sztucznych z PP-R:

-powinny posiada¢ zabezpieczenia przed nadmiernym wzrostem temperatury,

-powinny posiada¢ zabezpieczenia przed nadmiernym wzrostem cisnienia,

-wypelione zimna woda nie powinny pracowa¢ w temperaturach ujemnych, gdyz moze to
spowodowac ich uszkodzenie (korki lodowe), chyba ze beda odpowiednio izolowane.

40. Malowanie

Jezeli jest to wymagane instalacj¢ mozna pomalowac stosujac zwykte farby domowe

oraz standardowe metody nanoszenia. Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg na odpornos¢ chemiczna
instalacji z PP-R na dana farbg. Farba nie powinna powodowac¢ degradacji tworzywa 1 peknigé
naprgzeniowych.

41. Plukanie i dezynfekcja

Zabudowana instalacja z rur polipropylenowych przed oddaniem do eksploatacji powinna by¢
poddana doktadnemu przeptukaniu czysta woda wodociagowa przy szybko$ci przeptywowej
dostatecznej dla wyplukania zanieczyszczen mechanicznych, tj. co najmniej 1m/s.

Przewody z rur PP po ich dokladnym przeptukaniu woda wodociagowa nie wymagaja zasadniczo
dezynfekcji, chyba ze wymagaja tego dodatkowe uwarunkowania i przepisy np. w szpitalach.
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42. Proba szczelnosci

Po zamontowaniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ probe szczelno$ci. Zaleca si¢ przeprowadzenie
takiej proby nie wezesniej niz po 1 godzinie od zakonczenia zgrzewania. Przed proba nalezy
sprawdzi¢ czy armatura posiada wytrzymatos¢ na cisnienie probne. Nalezy otworzy¢ zawory
odcinajace oraz odpowietrzajace. Zawor gtowny nalezy otwiera¢ powoli, aby napetniana woda
catkowicie usungla kieszenie powietrzne oraz aby zapobiec naglemu wzrostowi cisnienia.
Norma PN-ENV 12108 dopuszcza dwie procedury badania:

-procedura badania A,

-procedura badania B.

PROCEDURA BADANIA A

Uwagi ogolne do proby szczelnosci

Probe szczelnosci rurociagu z PP przeprowadza si¢ metoda hydrauliczng po uprzednim przeptukaniu
1 odpowietrzeniu rurociagu.

Proba szczelnoSci
Proba szczelnos$ci rurociagu z PP sktada si¢ z dwoch czeéci 1 obejmuje probe wstepna zawierajaca
okres relaksacji i probg gtoéwna.

a) Proba wstepna

Zaczyna si¢ od podnoszenia w sposob ciagly ci$nienia do wartosci cisnienia probnego

P, = 1,5 X Provocze (Pkt. A) 1 kolejnym dwukrotnym uzupetieniu tego ci$nienia po 10 1 20 minutach
do warto$ci ci$nienia probnego (pkt. A). W tym okresie nastepuje znaczny spadek cisnienia (zjawisko
petzania lepkosprezystego rur PP spowodowanego naprezeniami wywotanymi od zadanego ci$nienia).
Nastepnie po 30 min. (pkt. B) obnizamy nagle ci$nienie poprzez saczenie wody do ci$nienia

P, = 0,5 X Provocze (Pkt. C). Zamykamy zawor 1 obserwujemy cisnienie.

b) Proba glowna

Zaczyna si¢ od 30 min do 90 min (od pkt. C do pkt. D) w czasie ktorej nalezy monitorowac ci$nienie.
Gwaltowne zmniejszenie ci$nienia prowadzi do skurczu rurociagu. Skurcz rurociagu z kolei prowadzi
do wzrostu ci$nienia. Uwaza si¢ faze proby gtownej za udana, jezeli krzywa ci$nienia rosnie i potem
utrzymuje si¢ na statej wartosci, wyzszej niz P, = 0,5 X Propocze do pkt . D do 90 min. Jezeli podczas
tego okresu wystepuje spadek cisnienia, wskazuje to na wyciek w systemie.

¢) Cisnienie probne Pp [bar]
Dla ci$nienia roboczego P, =1,5X Provocze [bar] ; P, = 0,5 X Propocze [bar]

®)

Pp=15xr -‘W

Pp=10%xPr |
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Cinienie prabne [bar)]

©
Rys. nr 41. Wykres zmian

ci$nienia dla procedury
badania ”A”
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PROCEDURA BADANIA B

Uwagi ogolne do proby szczelnoS$ci

Probe szczelnosci rurociagu z PP przeprowadza si¢ metoda hydrauliczna po uprzednim przeptukaniu
1 odpowietrzeniu rurociagu.

Proba szczelnoSci
Proba szczelnos$ci rurociagu z PP sktada si¢ z dwoch czeéci 1 obejmuje probe wstepna zawierajaca
okres relaksacji i probg gtowna.

a) Proba wstepna

Zaczyna si¢ od podnoszenia w sposob ciagly ci$nienia do wartosci cisnienia probnego

P, = 1,5 X Probocze (Pkt. A) 1 kolejnym dwukrotnym uzupetieniu tego cisnienia po 10 i 20 minutach
do wartos$ci ci$nienia probnego (pkt. A). W okresie przeprowadzania proby wstgpnej obejmujacej czas
od 0 do 60 min nastepuje znaczny spadek ci$nienia (zjawisko petzania rur PP).

Nastegpnie warto$¢ cisnienia nalezy zmierzy¢ po 30 min. (pkt. B) i 60 min. (pkt. C) i obliczy¢ rdznice
ci$nien Ap,. Réznica nie powinna by¢ wigksza niz 0,6 [bar]-przyjmuje sig, ze instalacja nie ma
przeciekow 1 kontynuuje si¢ dalsze badanie bez dalszego pompowania.

b) Proba glowna

Zaczyna si¢ od 60 min do 180 min (od pkt. C do pkt. D) w czasie ktérej nalezy zmierzy¢ ci$nienie w
pkt. C i pkt. D oraz obliczy¢ réznice ci$nien Ap,. Roznica nie powinna by¢ wigksza niz 0,2 [bar].
Jezeli roznica jest wigksza to wskaze ze jest przeciek w systemie, ktory nalezy usunad.

¢) Cisnienie probne Pp [bar]
Dla ci$nienia roboczego P, = 1,5 X Probocze [bar]

@
prabne \ L\\r\,\
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Rys. nr 42. Wykres zmian ci$nienia dla procedury badania ”B”

Pomiaru ci$nienia nalezy dokonywa¢ w najnizszym punkcie instalacji. Na wyniki pomiaru istotny
wplyw moze mie¢ temperatura wody 1 temperatura otoczenia — ze wzgledu na rozszerzalnos$¢
termiczng przewodow.

Zalecane jest najpierw wykonanie proby wstepnej, a potem proby zasadnicze;.
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Z proéby nalezy sporzadzi¢ protokot.

43. Uruchomienie instalacji

Po wykonaniu proby szczelnosci mozna przystapi¢ do uruchomienia instalacji

- w przypadku instalacji wody zimnej jest to po prostu napeknienie instalacji woda;

- dlainstalacji wody cieptej i centralnego ogrzewania jest to proba na goraco.
W czasie proby na goraco nalezy sprawdzi¢ zachowanie si¢ punktow statych, kompensatoréw i czy
nie nastapito wyboczenie przewodow.
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44. Tabela odpornosci chemicznej

Tabela nr 23. Odporno$¢ chemiczna PP-R

Zachowanie w stosunku do

Substancja Stezenie polipropylenu PP-R
20°C 30°C 60°C
1,2-dwuaminoetan tech czysty + +
1 ,2-dwubromometan /
1,3-butadien gazowy tech czysty / -
2-butendiol-1,4 tech czysty + +
2-butindiol-1,4 tech czysty +
4-metynopentanol-2 +
Acetamid + +
Aceton (keton dwumetylowy) tech czysty + +
Akrylan butylu +
Akrylonitryl tech czysty +
Aldehyd benzoesowy, roztwor wodny kazde +
Aldehyd krotonowy tech czysty +
Aldehyd octowy tech czysty /
Aldehyd octowy roztwor wodny kazde + +
Alkohol allilowy 96% + +
Alkohol amylowy + + +
Alkohol benzylowy + +
Alkohol butylowy (butanol) +
Alkohol etylowy + + +
Alkohol fenylowo-metylowy +
Alkohol furfurylowy + N
Alkohol izobutylowy +
Alkohol izopropylowy tech czysty + + +
Alkohol palmitynowy + +
Alkohol propargilowy, roztwor wodny 7% + +
Alkohole woskowe tech czyste / -
Alkoholowy roztwor tluszczu kokosowego tech czysty + /
Ahun chromowo-potasowy, roztwor wodny Nasycony + +
Ahun chromowy, roztwor wodny Nasycony + +
Amidy kwasu thuszczowego +
Amoniak, gazowy + +
Amoniak, plynny +
Anilina (aminobenzen) kazde + +
Anizol (metoksybenzen,
eter metylowofenylowy)
Asfalt +
Aspiryna +
Atrament + +
Azotan amonowy (saletra amonowa), kazde + +
roztwor wodny

47




Z.achowanie w stosunku do

Substancja Stezenie polipropylenu PP-R
20°C 30°C 60°C
Azotan miedzi, roztwdr wodny 30% + +
Azotan zelazawy, roztwdr wodny nasycony + +
Azotan zelazowy, roztwor wodny nasycony + +
Azotan potasowy kazde + +
Azotan sodowy, roztwor wodny kazde + +
Azotan srebra + +
Azotan srebra, roztwér wodny kazde + + +
Azotan wapniowy, roztwor wodny 50% + +
Azotyn niklu + +
Azotyn sodowy, roztwor wodny kazde +
Barwnik piwny handlowe + +
Benzen techn. czysty / -
Benzoesan sodowy, roztwor wodny kazde + +
Benzoesan sodowy, roztwor wodny 36% +
Benzyna techn. czysta /
Benzyna/benzol-mieszanka 80/20 /
Benzyna normalna /
Benzyna testowa techn. czysta /
Bezwodnik fosforowy 100% +
Bezwodnik octowy techn. czysty + NV
Bitum + V
Boraks (czteroboran sodowy), roztwor wodny nasycony + + +
Boraks, roztwoér wodny nasycony + + +
Boran potasowy, roztwér wodny 1% + +
Boran sodowy + +
Brom, para -
Brom plynny 100% -
Bromek litu + +
Bromek potasowy, roztwor wodny + + +
Bromek sodowy + +
Bromian potasowy, roztwor wodny + + +
Bromochlorometan -
Bromornetan, gazowy -
Butan, gazowy + +
Butandiol, roztwoér wodny + +
Butanon + /
Butantriol, roztwor wodny
Butylen (buten), ptynny
Butylofenol
Butylofenon
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Substancja

Stezenie

Zachowanie w stosunku do
polipropylenu PP-R

20°C 60°C 100°C

Chromian potasowy, roztwor wodny

40%

+ + +

Chromian sodu

+

_|_

Clophen ® A50 1 A60, chlorodwufenyl

(niepalny $rodek izolacyjny)

Cukier gronowy, roztwor wodny

kazde

Cukier trzcinowy, roztwor wodny

kazde

Cyjanek amonowy

Cyjanek miedzi, roztwor wodny

nasycony

Cyjanek potasowy, roztwor wodny

kazde

Cyjanek potasu, roztwor wodny

kazde

Cyjanek sodu

s
+{+ |+ [+ ][+ ][+ ]+

Cykloheksan

Cykloheksanol (alkohol cykloheksylowy)

Cykloheksanon

~[+

Czterobromometan

Czterochlorek wegla

techn. czysty

Czterochloroetan

Czterochloroetylen

Czteroetylekotowiu (czteroetylootow)

Czterowodorofuran

techn. czysty

Czterowodoronaftalen

techn. czysty

D-glikoza (cukier gronowy)

DDT, proszek

Dekalina (dziesi¢ciowodoronaftalen)

techn. czysty

Dekstryna (guma skrobiowa), roztwor wodny

18%

Detergenty

Dioksan

~[+[+[~[+]|+

Drozdze

Dwuchlorek propylenu

100%

Dwuchlorobenzen

Dvruchloroetan

_l’_\

Dwuchloroetylen

techn. czysty

Dwuchromian potasowy, roztwor wodny

nasycony

+
+

Dwuchromian sodu

Dwumetyloamina

Dwumetyloformamid

techn. czysty

Dwusiarczek wegla

Dwutlenek siarki, gazowy

Dwutlenek siarki, roztwor wodny

kazde

Dwutlenek wegla

100%

+ [+ [+ [+
_|_
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Zachowanie w stosunku do

Substancja Stezenie polipropylenu PP-R
20°C 60°C 100°C

Ekstrakt garbnikowy roslnny handlowe + /

Ekstrakt kawy + +

Emulgator + +

Emulsja fotograficzna handlowe + +

Emulsja silikonowa handlowe + +

Ephetin®, roztwor wodny 10% + + +

Epichlorodyna +

Ester etylowy kwasujednochlorowego + +

Ester kwasu ftalowego + /

Ester metylowy kwasu dwuchlorooctowego + +

Ester metylowy kwasu jednooctowego + +

Etanol 96% + + +

Etanol zanieczszczony toulenem 96%(obj.) +

Etanoloamina techn. czysta +

Eter /

Eter dwubutynu / -

Eter dwuizopropolowy techn. czysty / -

Eter etylowy techn. czysty /

Eter jednobutylowy glikolu etylenowego techn. czysty +

Etylenoglikol + + +

Etylobenzen / -

Fenol + + \Y

Fenylohydrazyna techn. czyste /

Fluor gazowy -

Fluorek amonowy, roztwor wodny nasycony + +

Fluorek miedzi, roztwér wodny nasycony +

Fluorek potasowy, roztwor wodny kazde + +

Fluorek sodowy + +

Formaldehyd, roztwor wodny Do 40% + +

Formamid + +

Fosforan dwusodowy + +

Fosforan sodu, roztwor wodny nasycony + + +

Fosforan trojbutylowy + +

Fosforan trojkrezylu + /

Fosgen, oztwdr wodny 100% -

Fosgen (tlenochlorek wegla), gazowy /

Fotograficzne $rodki wywotujace +V +V

Frigen 12® (Freonl2) 100% /

Fruktoza (cukier owocowy), roztwor wodny | kazde + + +

Ftalan dwubuylu techn. czysty + /
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Substancja

Stezenie

Zachowanie w stosunku do

polipropylenu PP-R

20°C 60°C

100°C

Ftalan dwuheksylowy

techn. czysty

+ /

Ftalan dwuizooktylu

techn. czysty

Ftalan dwuoktylu

Gazchlorowodny suchy i mokry

/
/
+

Gaz Swietlny

handlowy

Gaz ziemny

techn. czysty

Gazy z prazenia

kazde

Genentin®

+ [+

Gin

Gliceryna, roztwor wodny

Gliceryna, kwas aminooctowy

+ [+

Glikol butylenu

techn. czysty

Glikol etylowy, roztwor wodny

handlowe

Glokol propylenu

Glukoza, roztwoér wodny

kazde

Glysantin®

Gnojoéwka

Heksan

Heksantriol

Heptan

~[+ [+ [+|+|+]+

Hydrat chloranu

kazde

Hydrat hydrazyny

Hydrochinol, p-dwuhydroksybenzen

I-propanol

Izooctan, 2.2.4-trojmetylopentan

Jodek magnezu

Jodek potasowy

3%jod

+ [+ [~[+]<

Jodek potasowy

kazde

Jodyna DAB6

handlowe

Kamfora

Karbazol (dwubenzopirol)

Karbolineum

handlowe

Karbolineum sadownicze, roztwor wodny

IV

Keton

Keton dwuizobutylu

techn. czysty

Keton metylowo-izobutylowy

Klej

Koncentrat Coli

Kondensat pary nasyconej

Koniak

+ ]+ [+ [+ [ [+ [+ [+ [
1
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Zachowanie w stosunku do

Substancja Stezenie polipropylenu PP-R
20°C 60°C 100°C
Kreozot + + \
Krezol 100% + /V
Krezol oktylu techn. czysty / -
Krezol, roztwor wodny rozcienczony + +V +V
Krzemian sodowy, roztwor wodny kazde + +
Ksylen -
Kwas adypinowy, roztwoér wodny nasycony + +
Kwas akumulatorowy + +
Kwas aminokarboksylowy + +
Kwas arsenowy, roztwor wodny kazde + +
Kwas askorbinowy + +
Kwas azotowy 25% + -
Kwas azotowy 50% / -
Kwas benzenosulfonowy +
Kwas benzoesowy
, (kwas benzenokarboksylowy), Kazde n n N
roztwor wodny
Kwas bromowodorowy, roztwér wodny 50% + +
Kwas bromowy stezony /
Kwas bursztynowy, roztwor wodny 50% + +
Kwas chlorooctowy (mono), roztwér wodny | kazde + +
Kwas chlorooctowy, roztdowr wodny < 85% + +
Kwas chlorosulfonowy techn. czysty -
Kwas chlorowy, roztwor wodny 1% + / -
Kwas chlorowy, roztwor wodny 10% + / -
Kwas chlorowy, roztwor wodny 15% + -
Kwas chloromowy, roztwér wodny 50% /V /V
Kwas cyjanowodorowy (kwas pruski) + +
Kwas cytrynowy, roztwér wodny nasycony + + +
Kwas dodecylobenzosulfonowy +
Kwas dwuchlorooctowy 50% +
Kwas dwuchlorooctowy techn. czysty +
Kwas dwuglikowy, roztwor wodny 30% + +
Kwas fluorowodorowy 40-85% + +
Kwas fosforowy, roztwor wodny 50% + + +
Kwas fosforowy, roztwor wodny 80-95% + +V +V
Kwas ftalowy, roztwor wodny 50% + +
Kwas garbnikowy (tanina), roztwor wodny 10% + +
Kwas glikowy, roztwoér wodny do 70% +
Kwas jabtkowy (kwas
etanocfwukarb(})]ksylowy) >0% i i
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Zachowanie w stosunku

Substancja Stezenie do polipropylenu PP-R
20° 60° 100°
Kwas jednochlorooctowy + +
Kwas krzemowy, roztwor wodny kazde + +
Kwas maleinowy, roztwor wodny do 100% + +
Kwas mastowy (kwas butanowy), roztw. wodny kazde +
Kwas metakrylowy + +
Kwas mlekowy, roztwér wodny kazde + + +
Kwas moczowy +
Kwas mrowkowy, roztwor wodny 85% + /
Kwas mrowkowy, roztwoér wodny 105 + +
Kwas nadchlorowy, roztwor wodny 20% + +
Kwas nikotynowy <10% +
Kwas octowy (kwas etanowy) 100% + /V -
Kwas octowy lodowaty (100%) techn. czysty + /V
Kwas octowy, roztwér wodny 70% + + +
Kwas oleinowy + / -
Kwas ortoborowy, roztwor wodny kazde + + +
Kwas palmitynowy (kwas heksadekanowy) + +
Kwas pikrynowy (tnojnitrofenol), roztw. wodny 1% +
Kwas propionowy, roztwér wodny kazde + +
Kwas salicylowy + +
Kwas siarkowy, roztwér wodny do 50% + +
Kwas siarkowy, roztwoér wodny 70% + /
Kwas siarkowy, roztwor wodny 80% + /
Kwas siarkowy, roztwér wodny 98% / -
Kwas solny, roztwor wodny kazde +V +V /V
Kwas stearynowy + /
Kwas szczawiowy (kwas etanodiowy) kazde + + +
Kwas szesciofluorowodorowy, roztwor wodny kazde + +
Kwas trioglikolowy + +
Kwas trojchlorooctowy techn. czysty +
Kwas tréjchlorooctowy, roztwér wodny 50% + +
Kwas tluszczowy + +
Kwas winny, roztwor wodny kazde + +
Kwas weglowy, roztwoér wodny kazde + +
Kwas weglowy suchy 100% + +
Kwasy antrachinosulfonowe, roztwér wodny +
Kwasy aromatyczne + +
Kapiel utrwalajaca (fotograficzna) handlowe + +

53




Substancja

Stezenie

Zachowanie w stosunku
do polipropylenu PP-R

20°

60°

100°

Laktoza (cukier mleczny)

+

Lanolina

Lateks, mleczko kauczukowe

+

Likier

+

Lysol
.0

techn. czysty

+

Majonez

Margaryna

Marmolada

Masto

Melasa

FIFFF

Mentol

Metafosforan amonowy

+

Metafosforan glinu

+

Metanol (alkohol metylowy)

techn. czysty

Metoksybutanol

Metyloamina, roztwor wodny

32%

F{F[F[F[F[F[F[F[FF[F[F[F[FF[F[F

Metylobenzen

Metylocykloheksan

Metyloetyloketon

techn. czysty

Metyloglikol

Metylopropyloketon

FIF[F

Mieszanina chromowa

Miod pszcezeli

Mleko

Mocz

Mocznik (karbamid), roztwér wodny

do 33%

FIFF[F

Monochlorobenzen

Morfolina

+

Musztarda

Mydto do metalu

Mydlo szare (migkkie, beczkowe)

n-propanol

Nadchloran potasowy

1 %

FIF[F[F[F[F[F[F[FIFF]

Nadchloroetylen

Nadmanganian potasu

Nadmanganian potasu, roztwor wodny

do 6%

Nadsiarczyn potasowy, roztwoér wodny

kazde

Nadtlenek wodoru, roztwor wodny

40%

Nadtlenek wodoru, roztwor wodny

30%

FIF{F[F[F
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Substancja

Stezenie

Zachowanie w stosunku
do polipropylenu PP-R

20° 60°

100°

Nadtlenoboran sodowy, roztwdr wodny

kazde

+

+

Nafta (ropa naftowa, olej skalny)

/

Nafta swietlna

/

Naftalina (naftalen)

Nawozy mineralne, roztwor wodny

kazde

INitrobenzen

+

INononol

o-nitrotoluen

Ocet (ocet winny)

handlowe

Octan amonowy, roztwor wodny

kazde

+ 1+ |~

Octan amylu

techn.

czysty

Octan butylu

techn.

czysty

Octan butylu

Octan celulozy (nitroceluloza)

Octan etylu

Octan etylu

techn.

czysty

+ [~

Octan metoksybutylu (Butoxyl ®)

Octan metylu

techn.

czysty

Octan otowiowy, roztwor wodny

kazde

Octan sodu, roztwor wodny

kazde

Octan winylu

~|+ |4+ |~

Olbrot

Oleista smota z wegla kamiennego

Olej arachidowy (olej z orzeszkdw ziemnych)

techn.

czysty

Olej bawelniany

techn.

czysty

+|+|<

Olej do silnikéw dwutaktowych

Olej do smarowania

techn.

czysty

Olej Iniany

techn.

czysty

Olej maszynowy

Olej mineralny

Olej napedowy

Olej opatowy

~ |~~~ |+

Olej palmowy (thuszcz palmowy)

Olej parafinowy (parafina ciekta)

Olej rycynowy

Olej silikonowy

techn.

czysty

Olej silnikowy typu HD

Olej sojowy

ol e Bl e e e e e e R R e B e e e e o R e e e N e B e e e o e T O R

~|~|+ |+ |~

Olej tementvnowv (tementvna)

techn.

czysty
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Substancja

Stezenie

Zachowanie w stosunku
do polipropylenu PP-R

20°

60°

100°

Olej transformatorowy

techn. czysty

/

Olej wazelinowy

techn. czysty

OLej wrzecionowy

Olej z igiet swierkowych

Olej z orzecha wloskiego

Oleje roslinne 1 zwierzgce

Oleje zwierzgce

FIF[F[F[F[F [T

Olejek kamforowy

Olejek migtowy

Olejek orzechowy

Olejek sosnowy

FIFF

Olejki eteryczne

Oleum (kwas siarkowy dymiacy)

kazde

Oliwa

Ortofosforan amonowy, roztwdr wodny

kazde

Ortofosforan trojwapniowy

Ozon 50 pphn

Parafina-emulsja

handlowe

|+ |+]+

Paraformaldehyd

Pentanol (alkohol amylowy)

FIFF[F[F[F[F

Pirydyna

~

Piwo

+

+

Pi¢ciochlorek antymonu

+

Plastyfikatory poliestrowe

+

Pochloryn wapniowy, roztwor wodny,

suspensja)

kazde

+

Podchloryn sodowy

z 12,5% aktywnym tlenem

Podsiarczyn, wodorosiarczek, roztwor wodn

do 10%

Poliglikole

Powietrze

techn. czysty

+ [+ [~

Preparaty witaminowe, suche

Propan, gazowy

techn. czysty

Propanol

Pulpa owocowa

Ptyn hamulcowy

Ptynne mydio

||+

Ropa naftowa

Rozjasniacz optyczny

+

Roztwor mydta, roztwér wodny

kazde

+

Rtec

FIFF[FF[F[F[F[F[F[F[F[F
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Zachowanie w stosunku
Substancja Stgzenie do polipropylenu PP-R
20° 60° 100°
Sagrotan ® il
Salicylan metylu - )|
Sebacynian dwubutylu +
Serwatka H- H- |
Siarczan amonowy, roztwor wodny kazde - -
Siarczan cynku, roztwér wodny kazde il il +~
Siarczan dwusodowy il il
Siarczan fenylu il il
Siarczan glinowo-sodowy i i
Siarczan glinu, roztwor wodny nasycony - - + ~|
Siarczan glinu, staty H- H- i
Siarczan magnezu t
Siarczan magnezu, roztwor wodny kazde il il
Siarczan miedzi, roztwér wodny kazde il il
Siarczan niklu, roztwor wodny kazde + +
Siarczan zelazawy, roztwor wodny nasycony H- H ~
Siarczan zelazowy, roztwor wodny nasycony - -
Siarczan potasowo-glinowy, roztwor wodny kazde il il
Siarczan potasowy, roztwér wodny kazde il il '
Siarczan sodowy, roztwor wodny nasycony - H-
Siarczan wapniowy il il
Siarczek amonowy, roztwor wodny kazde - -
Siarczek potasowy, roztwor wodny nasycony H- 1
Siarczek sodowy, roztwdr wodny zimny nasycony H H
Siarczyn potasowy , roztwér wodny nasycony il il
Siarczyn sodowy, roztwor wodny 40°lo + + + ~
Siarka il il
Siarkowodor, gazowy H H '
Siarkowodor, roztwor wodny nasycony - -
Soda kaustyczna, soda zraca il il
Soda, roztwoér wodny kazde il il +'
Sok ananasowy il il
Sok cytrynowy H H '
Sok owocowy kazde - -
Sok owocowy niesfermentowany kazde H H
Sok pomaranczowy H H
Sok pomidorowy il il
Sok z buraka cukrowego i3 i3
Soki cytrusowe + +
Solanka nasycona H H
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Zachowanie w stosunku
Substancja Stezenie do polipropylenu PP-R
20° 60° 100°
Sole baru, roztwor wodny kazde il + +
Sole bizmutu H
Sole chromu, roztwér wodny kazde + +
Sole cynku kazde H H
Sole miedzi, roztwor wodny zimny nasycony H H
Sole rteci H —
Sole srebra, roztwor wodny zimy nasycony il H
Spaliny zaw. C02 kazde il +
Spaliny zaw. CO kazde il il
Spaliny zaw. HZSO~ kazde H H
Spaliny zaw. HCI lkazde H H
Spaliny zaw. HCO~ kazde + +
Spaliny zaw. S02 mate il +
Spirytus winny H- H- +
Stearynian cynku + + +
Styren
Syrop cukrowy H H +
Syrop skrobiowy i 8
Szesciocyjanozelazian potasowy kazde il
Szesciocyjanozelazian sodowy (II) H- H-
Szesciometafosforan sodowy, roztwoér wodny nasycony H H-
Szkto wodne il i
Szlam anodowy chromowy -
S6l gorzka (epsomit), roztwdr wodny kazde H H +
So6l gorzka (glauberska), roztwor wodny kazde il + +
S6l kuchenna, roztwér wodny kazde il i
Srodek antyadyhezyjny + +
Srodek do wiercenia ,,Hoechst"-
Srodek mrozoodporny handlowy H H +
Srodek przeciwpieniacy H-
Srodki do prania, syntetyczne uzytkowe il i
Srodki myjace, do ptukania zwykte H H-
Srodki ochrony roglin (pestycydy) uzytkowe H
Tanina, roztwor wodny 10°0 H H
Tiofen
Tiosiarczan potasowy, roztwor wodny nasycony H H
Tiosiarczan sodowy, roztwor wodny nasycony H H-
Tlen H- H-
Tlenek cynku + + +
Tlenek etylenu techn. czysty +
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Substancja

Stezenie

Zachowanie w stosunku
do polipropylenu PP-R

20°

60°

100°

Tlenek wapniowy, proszek

+

Toluen

techn. czysty

[Tran z watroby ryby

[Trojchlorek antymonu

+

[Trojchlorek fosforu

Tréjchloroetylen

techn. czysty

[Trojetanolamina

+

[Trojetylenoglikol

+

[Tréjmetylopropan, roztwor wodny

+

[Trojtlenek chromu, bezwodnik chromowy,

roztwor wodny

50°70

[Trojtlenek siarki

Thuszcz kokosowy

Ttuszcz kostny

Thuszcz wotowy

FFF =

FIF

t.ug otowiowy z 12,5% aktywnym chlorem

t.ug potasowy

50°70

t.ug sodowy

kazde

Utrwalacz, roztwor wodny

lkazde

Utrwalacz, staty

Wapno

\Wapno bielace

FIF[F[F[F[F

'Wazelina

techn. czysta

Whisky

'Winiak

'Wino

Wino jablkowe

FIF

Wiskoza-roztwor przedzalniczy

+

Witamina C

Weglan amonowy, roztwor wodny

kazde

Weglan cynku

Weglan magnezu

Weglan potasowy, roztwor wodny

lkazde

Weglan sodu, roztwor wodny

kazde

Weglan wapniowy

Weglik wapniowy

'Woda amoniakalna

kazde

FIF[FFIFF(FF (T[T [F[F[FIF[F(F (T (T[T [T+

FIF[F[F[F[F[F[F

Woda bromowa nasycona zimna

'Woda chlorowa

nasycony

Woda destylowana

+
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Substancja

Stezenie

Zachowanie w stosunku
do polipropylenu PP-R

20°

60°

100°

Woda krolewska (HCI+HNO~)

'Woda mineralna

'Woda morska (woda z jeziora)

Woda pitna, takze chlorowana

'Woda wapienna

||+

'Woda z Javelle

do/

Woda z Labarraque

do/

'Wodorochromian potasowy, roztwér wodny

lkazde

Wodoroslarczan potasowy, roztwor wodny

nasycony

'Wodorosiarczan sodowy, roztwor wodny

nasycony

Wodorosiarczek amonowy, roztwér wodny

kazde

'Wodorosiarczyn sodowy, roztwér wodny

nasycony

'Wodorotlenek baru, roztwor wodny

lkazde

Wodorotlenek glinu

'Wodorotlenek magnezu

'Wodorotlenek potasowy

|+

'Wodorotlenek potasowy

kazde

Wodorotlenek sodowy, roztwér wodny

lkazde

Wodorotlenek sodowy, staty

'Wodorotlenek wapniowy

Wodoroweglan amonowy, roztwor wodny

nasycony

|+ [+

'Wodoroweglan potasowy

'Wodoroweglan potasowy, roztwor wodny

nasycony

Wodoroweglan sodowy

nasycony

'Wodor

Wosk pszczeli

/do-

'Woski

+do/

'Wodka

FIF[F[F[F[F[F[FIF[FIF[FF[F(FF[F[FF[FF[FIF[F[F[F[F]

Wywolywacze fotograficzne

F
<

+V

Zacier

Zacier sodowy fermentacyjny

/mywacz do paznokci

Zelatyna

7 elazocyjanek potasu

kazde

| ~|+ |+

Zywica kumaronowa

F{F{F[F[F[F

7 ywice poliestrowe

Legenda:

+ odporne

/ warunkowo odporne

- nieodporne

V mozliwo$¢ zabarwienia

Odpornos¢ PP w temp. 20°C, pecznienie materialu nie przekracza 3%, utrata wagi nie przekracza 0,5%.
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45. Literatura —normy

PN-EN ISO 15874-1:2005 Systemy przewodoéw rurowych z tworzyw sztucznych do instalacji wody
cieplej i zimnej. Polipropylen (PP). Czgs$¢ 1. Wymagania ogolne.

PN-EN ISO 15874-2:2005 Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do instalacji wody
cieptej 1 zimnej. Polipropylen (PP). Czg$¢ 2. Rury.

PN-EN ISO 15874-3:2005 Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do instalacji wody
cieplej i zimnej. Polipropylen (PP). Czgs¢ 3. Ksztattki.

PN-EN ISO 15874-5:2005 Systemy przewoddéw rurowych z tworzyw sztucznych do instalacji wody
cieplej i zimnej. Polipropylen (PP). Czg$¢ 5. Przydatnos¢ systemu do
stosowania.

PN-EN 921+AC:1998 Systemy z tworzyw sztucznych. Rury z tworzyw termoplastycznych
Oznaczenie odpornosci na wewngtrzne ci$nienie w statej
temperaturze.

PN-ENV 12108:2002 (U) Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych. Zalecenia dotyczace
wykonania instalacji ci$nieniowych systeméw przewodoéw rurowych do
przesytania cieptej i zimnej wody pitnej wewnatrz konstrukcji budowli.

PN-C-89029:1983 Tworzywa sztuczne. Oznaczanie udarnosci metoda Charpy.

PN-ISO 4440-1:2000 Rury i ksztattki z tworzyw termoplastycznych. Oznaczanie masowego
wskaznika szybkosci plynigcia. Metoda badania.

PN-C-89218:1993 Rury i ksztaltki z tworzyw sztucznych. Sprawdzanie wymiarow.

PN-EN 578:1996 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Rury i ksztattki z
tworzyw sztucznych. Oznaczanie nieprzezroczystosci.

PN-EN 743:1996 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Rury z tworzyw

termoplastycznych. Oznaczanie skurczu wzdhiznego.
Uwagi koncowe
Zawarte uwagi nalezy traktowac jako ogolne, nie zwalniajace wykonawceg montazu od stosowania
wszelkich przepisow, norm i instrukcji obowiazujacych w tym zakresie. Przestrzeganie powyzszego

bedzie warunkiem rozstrzygania wszelkich roszczen.
Rury z PP-R moga by¢ wykorzystane do recyklingu (po oczyszczeniu).
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