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|. Wprowadzenie do systemdw rurowych.

Projektujgc lub wykonujac instalacje grzewcza i wody uzytkowej w bu-
dynkach nowych lub starych przewidzianych do renowacji, mozna wybra¢
sposréd szerokiego spektrum rozwigzan, technologii i réznych materiatéw.
Wyréznia sie trzy gtéwne grupy systeméw rurowych: z rur metalowych
(miedz, stal, stal nierdzewna) oraz rur z tworzyw sztucznych jednorodnych
lub wielowarstwowych. Jeszcze w latach 90-tych systemy metalowe miaty
zdecydowang przewagg, lecz na dzien dzisiejszy udziat jest na korzys¢ pro-
duktéw plastikowych z tendencjg ich wzrostu. Sukces systeméw tworzywo-
wych jest efektem bardzo dobrych parametréw technicznych, wysokiej od-
pornosci mechanicznej, termicznej i chemicznej, braku korozji i zarastania
rur, wysokiej trwatosci oraz neutralnosci w stosunku do wody pitnej oraz
szybkich i profesjonalnych technikach montazu.

Do grupy rur z tworzyw sztucznych jednorodnych zalicza sig:

PE-X (polietylen usieciowany)

PE-RT (polietylen uszlachetniony o zwiekszonej odpornosci na temperature)
PP-R (polipropylen typ 3)

PVC-C (polichlorek winylu chlorowany)

PB (polibutylen)

oraz wielowarstwowych z wktadka aluminiowa:

PE-X/AL/PE-X lub PE-RT/AL/PE-RT (ewentualnie PE-HD jako warstwa ze-
wnetrzna)

Najciekawszym rozwigzaniem z posréd wymienionych powyzej s3 rury
polietylenowe, a zwtaszcza rury wielowarstwowe. S3 najbardziej wszech-
stronne — jeden typ rury nadaje sie do wszystkich typéw instalacji: central-
ne ogrzewanie i woda uzytkowa oraz ogrzewanie i chfodzenie ptaszczyzno-
we z uwagi na wysoka elastycznos¢, nawet w ujemnych temperaturach.
Mozna je zastosowac rowniez w instalacjach specjalnych jak: sprezonego
powietrza, wody lodowej, roztworu glikolu przy ogrzewaniu powierzchni
zewnetrznych oraz gazu (tylko w Europie zachodniej, np. w Niemczech i
Wtoszech). PE-X z uwagi na strukture usieciowang to najbardziej wytrzy-
maty na ujemne i wysokie temperatury materiat z posréd wymienionych.
Maksymalna stata temperatura pracy wynosi 95°C. Niewiele ustepuje mu
PE-RT, poniewaz maksymalna tymczasowa temperatura pracy wynosi 95°C,
a stata 70°C. Rury wielowarstwowe z wktadka aluminiowg tacza w sobie
najlepsze cechy tych tworzyw i metalu, ktéry zwigksza wytrzymatos¢ na ci-
$nienie robocze do 10 bar i minimalizuje wydtuzalnosc termiczng w poréw-
naniu do rur jednorodnych. Zapewnia takze 100% szczelnos¢ przed dyfuzja
tlenu do wewnatrz rury i instalacji, chronigc jg tym samym przed korozja.
W rurach jednorodnych taka funkcje petni warstwa anty-dyfuzyjna. Dzigki
temu obie rury spetniaja wymagania normy niemieckiej DIN 4726, dopusz-
czajacej je do stosowania w instalacjach grzewczych. Systemy z rur PP majg
zblizone parametry pracy do rur wielowarstwowych, lecz nie s3 elastycz-
ne, dlatego nie stosuje si¢ ich w ogrzewaniu i chtodzeniu ptaszczyznowym.
Materiat staje sie bardziej kruchy w ujemnych temperaturach i ma wiek-
szg wydtuzalnos¢ termiczng niz polietylen. Instalacja z rur wielowarstwo-
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Poréwnanie ilosci rur sprzedanych w Polsce w 2014 r.
(rédto danych "THE EUROPEAN PIPE AND FITTING
PRODUCT MARKETS - POLAND; BRG BUILDING SOLUTIONS
— November 2014")
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wych zuzywa znacznie mniej ksztattek, poniewaz rury sg elastyczne. tatwo
omija sie przeszkody, a rury mogg sie krzyzowaé. Kompensacje wydtuzen
termicznych rur wykonuje sie rzadziej niz w innych systemach, poniewaz
przy niewielkim wygieciu i zmianie kierunku przebiegu wystepuje zjawisko
samokompensacji. Technologia wykonywania potgczen jest jedng z najbar-
dziej zaawansowanych i niezawodnych, z uwagi na wykorzystanie profe-
sjonalnych narzedzi elektrycznych — zaciskarek ze szczekami. Zaprasowane
potaczenia sg praktycznie nierozerwalne i gwarantuja wieloletnig trwatosc,
szczelno$¢ i bezawaryjnosé. Ryzyko popetnienia btedu montazowego jest
minimalne, a jednoczesnie potgczenia wykonuje sie znacznie szybciej niz w
innych systemach. Potgczenia zgrzewane z rur PP czy klejone z rur PVC cha-
rakteryzuje podobna trwatos¢, jednak jakos¢ wykonania potgczenia zalezy
w duzym stopniu od wykonawcy i jego umiejetnosci. Warunki atmosferycz-
ne i temperatura otoczenia wptywajg na technike montazu oraz wydtuzaja
sam proces. Wykonywanie pofgczen w ujemnych temperaturach jest obar-
czone wiekszym ryzykiem btedu.

. Opis systemu CLEVERFIT.

Systemy z rur polietylenowych wielowarstwowych lub jednorodnych PE-X
i PE-RT mogg byc taczone na kilka sposobéw. Najbardziej zaawansowane
technologie to zaprasowywanie promieniowe lub aksjalne z tuleja nacia-
gang, ktére majg zastosowanie w kazdej instalacji (réwniez na duzych in-
westycjach). Pozostate dwie techniki to potaczenia skrecane i na wcisk, nie-
wymagajace specjalnych narzedzi i stosowane w mniejszych instalacjach.

Koncern Rettig ICC wiele lat temu zdecydowat sige wprowadzi¢ do oferty sys-
tem rurowy najbardziej wszechstronny, o najwigkszej trwatosci i niezawod-
nosci, bezawaryjny i w petni profesjonalny. Wszystkie te cechy spetnit sys-
tem zaprasowywany promieniowo przy zastosowaniu rur polietylenowych
wielowarstwowych, specjalnych ztgczek zaprasowywanych oraz zaciskarek
ze szczgkami. Nieustannie rozwijajgc produkt, poddajgc testom na wytrzy-
matosc i badajgc szczegbty techniczne konstrukcji ztagczek i rur inzynierowie
C I_ E V E R F I T firmy stworzyli nowy jeszcze lepszy system skfadajacy sie z komponentéw

perfekcyjnie do siebie dopasowanych, ktéry zapewni co najmniej 50 lat pra-

cy w kazdej instalacji.

; System zostat zaprezentowany pod marka Purmo, jako CLEVERFIT, czyli
l'ih i £ sprytny, przemyslany, dopasowany do potrzeb wspétczesnych instalacji i
. budynkéw. Purmo CLEVERFIT to kompletny system instalacyjny sktada-
jacy sie z nowoczesnych produktéw spetniajacych najwyzsze standardy
jakosci. Jego gtéwng zaleta jest uniwersalnosé. Sprawdzi sie zaréwno w
nowych instalacjach, jak i przy renowacji instalacji w budynkach istnieja-
cych. Szeroki zakres oferowanych $rednic pozwala na wykonanie instalacji
w budownictwie jednorodzinnym, wielorodzinnym lub innych wigkszych i
nietypowych obiektach. System CLEVERFIT przeszedt szereg restrykcyjnych
testow zgodnych z normg PN-EN 1SO 21003 (, Systemy przewodow rurowych
z rur wielowarstwowych do instalacji wody ciepfej i zimnej wewnqtrz budyn-
kow”), ktére potwierdzajg wysokg jakos¢ oraz mozliwos¢ zastosowania w
réznych instalacjach. Posiada wszystkie klasy zastosowan (1,2,4,5) umozli-
wiajgce wykorzystanie go w kazdej wewnetrznej instalacji grzewczej lub
wodociggowej, ktéra zachowuje ponizsze parametry przy projektowym
cisnieniu pracy do 10 bar. System posiada niemiecki certyfikat DVGW oraz
polski atest higieniczny PZH, ktére s3 dowodem na mozliwosé wykonania
instalacji wody pitnej.
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Tabela. Klasyfikacja warunkéw eksploatacji

Klasa Temperatura Czas® wTD T CzaswT Ty CzaswT_ Typowy obszar
zastosowania  projektowa zastosowania
™D
°C lata °C lata °C h
Instalacja
1 60 49 80 1 95 100 cieptej wody
(60°C)
Instalacja
22 70 49 80 1 95 100 cieptej wody
(70°C)
20 2,5
plus
narastajgco Ogrzewanie
20 podtogowe
40 40 70 2,5 100 100 i grzejniki
niskotempera-
plus turowe
narastajgco
60 25
20 14
plus
narastajgco
Grzejniki
50 60 25 90 1 100 100 wysokotempe-
raturowe
plus
narastajgco
80 10

® Kraj moze wybrac klase 11ub 2 zgodnie ze swoimi przepisami krajowymi.

® Jesli dla danej klasy wystepuje wiecej niz jedna temperatura projektowa dla danego czasu i temperatury, wéwczas zaleca sie ich zsumo-
wanie. ,Plus narastajgco” w tablicy oznacza profil temperaturowy dla wskazanej temperatury w czasie (np. projektowy profil temperatu-
rowy dla 50 lat dla klasy 5 wyglada nastepujaco: 20°C dla 14 lat, nastepnie 60°C dla 25 lat, 80°C dla 10 lat, 90°C dla 1 roku i 100°C dla 100 h).

UWAGA Niniejszej normy nie stosuje sie dla wartosci T, T__ iT__ przekraczajacych wartosci podane w tablicy.

Oprécz tego system CLEVERFIT sprawdzi si¢ w nietypowych rozwigzaniach,
ktére przedstawiono ponizej:

1. Transport wody lodowej w instalacjach chtodniczych

2. Instalacja z roztworem glikolu etylenowego lub propylenowego do
ogrzewania powierzchni zewnetrznych. Takie rozwigzanie jest dopusz-
czalne przy spetnieniu wymagan producenta glikolu odnosnie stezenia
roztworu i jego temperatury zamarzania, jednak zaleca sig, zeby stezenie
nie wynosito wiecej niz 30%, a temperatura pracy uktadu byta nizsza od
-20°C. Rury Purmo sg w petni odporne na glikol, jednak rekomenduje si¢
stosowanie glikolow propylenowych, poniewaz s3 bardziej przyjazne sro-
dowisku.

3. Instalacja sprezonego powietrza. Dopuszczalne przy zastosowaniu filtra
czastek oleju i wody, zeby zapewni¢ w petni suche powietrze. Powodem
s uszczelki O-ring bedace czescig ztgczek CLEVERFIT, ktére wykonano z
materiatu EPDM, nieodpornego w petni na dziatanie zwigzkéw ropopo-
chodnych. Parametry pracy takiego uktadu wynoszg: temperatura mak-
symalna 40°C oraz cisnienie 12 bar.

4. Transport wody deszczowej w instalacjach sanitarnych. Umozliwia wy-
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korzystanie wody deszczowej do podlewania ogrodéw, mycia samocho-
déw lub podtég, sptukiwania WC oraz prania odziezy. Woda deszczowa
idealnie sie do tego nadaje poniewaz charakteryzuje sie matg twardo-
$cig. Aby woda deszczowa mogta by¢ wykorzystana w systemie CLEVER-
FIT, musi by¢ czysta i przefiltrowana (nie moze zawierac czgstek statych),
bezbarwna, niemetna, bezwonna i okresowo sprawdzona pod wzgledem
jej wtasciwosci korozyjnych, poniewaz jej jakosc zalezy w duzej mierze od
warunkéw atmosferycznych. Parametry, ktére musi spetni¢ woda desz-
czowa s3 analogiczne z tymi dla wody uzytkowe]. Opisano je w punkcie
2.2 Ztgczki. Jesli nie ma pewnosci co do spetnienia powyzszych wymagan,
Purmo zaleca zastosowanie w petni odpornych na korozje ztgczek plasti-
kowych PPSU. Ztgczki mosiezne sg narazone na zjawisko odcynkowania
mosigdzu, co moze prowadzic do ich uszkodzenia.

2.1. Rury

Fabryka rur koncernu Rettig ICC powstata w 1974 roku, w Ochtrup w Niem-
czech. Obecnie jest jednym z wiodacych producentéw rur z tworzyw sztucz-
nych, a jej linie produkcyjne wytworzyty ponad 3 miliardy metréw rury. Po-
siada 10 linii produkcyjnych do wyttaczania rur oraz 5 linii do produkcji rur
wielowarstwowych, a takze dwa bunkry do sieciowania fizycznego.

Fabryka od poczatku budowata swoja pozycje w oparciu o profesjonalizm
i zaufanie. Jest znana przede wszystkim z innowacyjnych metod produkgji
oraz najnowoczesniejszych standardéw jakosci. Jako jedna z niewielu fa-
bryk na swiecie posiada rozbudowane centrum badawczo-rozwojowe, w
ktérym kazda rura jest sprawdzana i badana milimetr po milimetrze. Proces
monitoringu rozpoczyna sie od sprawdzenia jakosci granulatu. Nastepnie
wyttoczone juz rury przechodzg serig testéw polegajgcych na ultradzwieko-
wej kontroli grubosci scianki, 8 — punktowym pomiarze obwodu oraz ciggtej
laserowej kontroli srednicy. Oprécz tego rury poddawane sg unikatowemu
w branzy testowi na jednorodnosé $cianki — chromatografii helowej. Rure
napetnia sie helem (gazem o najmniejszej czasteczce), a specjalny aparat
(chromatograf) sprawdza czy gaz nie przenika przez scianke rury. Badana
jest takze wytrzymatos$c na petzanie i odpornosé na zmeczenie materiatu.
Z rezultatu tych badan wynika iz zywotnos¢ rur znacznie przekracza wyma-
gane minimum 50 |at pracy w instalacjach sanitarnych i grzewczych.

W systemie CLEVERFIT wystepuja dwa typy rur wielowarstwowych:

PE-RT/AI/PE-RT (w $rednicach 16-32 mm) oraz PE-X/Al/PE-X (w $rednicach
40-63 mm).

Mocna, elastyczna i ciefisza warstwa zewnetrzna jest wykonana z polietyle-
nu uszlachetnionego o podwyzszonej odpornosci na temperature PE-RT,
badz usieciowanego PE-X. W srodku $cianki znajduje sig aluminiowa tasma
zgrzewana doczotowo metoda laserowg, co gwarantuje takie same wtasci-
wosci rury w catym przekroju. Grubszg warstwe wewnetrzng ponownie
stanowi polietylen uszlachetniony PE-RT lub usieciowany PE-X. Zastosowa-
nie kleju adhezyjnego trwale wigze ze sobg poszczegélne warstwy. Zastoso-
wanie PE-RT typu Il i specjalnego stopu aluminium powoduje, ze wtasciwo-
$ci i parametry pracy rur PE-RT /AI/PE-RT (T, =95°C,10 bar, praca ciggta T =
70°C) sg zblizone do PE-X/AI/PE-X (praca ciggta T = 95°C, 10 bar). Rury PE-X/
AL/PE-X s3 sieciowane metodg fizyczng poprzez wigzke elektronéw (PE-Xc),
Rysunek. Ekstruder do wyttaczania rur. co oznacza, ze s3 W petni higieniczne, poniewaz w procesie produkcyjnym
nie wykorzystuje sie trujgcych chemikaliéw, a rury nie wymagaja pézniej-
szego ptukania i sterylizacji. PE-Xc ma najbardziej jednorodng strukture
usieciowania, w poréwnaniu do innych metod, a do uzyskania petnej wy-
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trzymatoscii odpornosci wystarczy 60% stopnia usieciowania (metody che-
miczne wymagajg wyzszego stopnia usieciowania dla uzyskania tych sa-
mych parametréw). Trwato$¢ obu rodzajéw rur w typowych warunkach
pracy w instalacjach grzewczych i wody uzytkowej wynosi co najmniej 50
lat.

Rysunek. Struktura tancucha polietylenu.
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

Rysunek. Bombardowanie wigzkq elektronéw, powodujgce
odrywanie sie atoméw wodoru.
e

Rysunek. Powstawanie bezposrednich wigzan pomiedzy
atomami wegla tzw. sieciowanie.

Typ rury PE-RT/AL/PE-RT PE-X/AL/PE-X
Wymiary rur | 16x2 20x2 26x3 32x3 40x3,5 50x4 63x4,5
Srednica zewnetrzna, nominalna [mm] 16 20 26 32 40 50 63
Grubosc scianki, nominalna [mm] 2 2 3 3 3,5 4 4,5
Srednica wewnetrzna, nominalna [mm] 12 16 20 26 33 42 54
Waga rury [g/m] 105 148 240 323 605 870 1315
Waga rury z wodg [g/m] 218 337 554 854 1460 2255 3605
Objetos¢ wewnetrzna [I/m] | 0,113 0,189 0,314 0,531 0,855 1,385 2,29
Przewodnosc¢ ciepta [W/m*K] 0,4 0,4 0,4 0,4 0,43 0,43 0,43
Wydtuzalnosé termiczna [mm/m*K] | 0,025 0,025 0,025 0,025 0,024 0,024 0,024
Chropowatos¢ wewnetrzna rury [um] 1,5 1,5 15 1,5 1,5 1,5 1,5
Dyfuzja tlenu [mg/I*d] 0 0 0 0 0 0 0
Maksymalna temperatura pracy [°C] 95 95 95 95 95 95 95
Maksymalne cisnienie pracy [bar] 10 10 10 10 10 10 10
Temperatura pracy ciagtej dla 10 bar [°C] 70 70 70 70 95 95 95
Minimalny promien giecia bez narzedzia | 5xD* 5xD* 5xD* 5xD* X X X
Minimalny promien giecia z narzedziem | 3,5xD* | 3,5xD* | 3,5xD* | 3,5xD* | 3,5xD* | 3,5xD* | 3,5xD*

*D — Srednica zewnetrzna nominalna
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2.2. Ztaczki

Ztaczki do systemu CLEVERFIT powstaja we Wtoskich fabrykach Rettig ICC
i wytwarzane sg z dwdch materiatéw: mosigdzu oraz polifenylosulfonu
(PPSU). Mosiadz jest wysokiej klasy stopem miedzi i cynku o duzej wytrzy-
matosci mechanicznej, odpornosci na niekorzystne parametry czynnika
oraz korozje, a przede wszystkim nie wptywa na jakos¢ wody pitnej. Do
produkcji ztgczek Purmo uzywany jest mosigdz standardowy powszechnie
stosowany w réznych elementach instalacji przez wielu wiodgcych produ-
centoéw. Jednym z kluczowych etapdw produkcji sg analizy i testy surowca
oraz finalnego produktu poddanego kolejnym procesom obroébki. Testy te
gwarantuja, ze ztgczki maja jednolita i wytrzymatg strukture oraz zapew-
niaja wieloletnig prace w instalacji.

Zaprasowywane ksztattki z tworzywa, dzigki zastosowaniu polifenylosulfo-
nu w procesie produkcyjnym, charakteryzujg si¢ przede wszystkim bardzo
atrakcyjng ceng przy wysokiej jakosci produktu. PPSU jest odporny na dzia-
tanie wysokich temperatur (do 180°C), jest wytrzymaty na naprezenia, jest
odporny na korozje i odktadanie osadéw (ztaczki PPSU doskonale spraw-
dzaja sie przy niekorzystnych parametrach fizykochemicznych wody), jest
neutralny chemicznie i mikrobiologicznie, przez co nie wptywa na jakosc¢
wody pitnej, jest takze odporny na srodki agresywne (np. cement lub tynk).

Rysunek. Ztqczka zaprasowywana mosiezna.

Unikatowa budowa obu rodzajéw ksztattek jest efektem pracy inzynieréw
koncernu Rettig, ktérzy w oparciu o wieloletnie doswiadczenie stworzy-
li system rurowy z komponentéw perfekcyjnie do siebie dopasowanych.
Ztaczki charakteryzuja sie specjalng konstrukcja korpusu. W ztgczkach mo-
sieznych przednia potowa korpusu ma zeby skierowane w strone $rodka
Rysunek. Zfqczka zaprasowywana PPSU ztgczki, co zapewnia gtadkie wsuniecie w rure, a jednoczesnie zabezpiecza
przed wyrwaniem rury ze ztgczki po zaprasowaniu (np. na skutek wzrostéw
cisnienia i uderzen hydraulicznych lub modyfikacji instalacji). W $rodku
ztaczka posiada dwie gteboko osadzone uszczelki o-ring (zabezpieczone
przed uszkodzeniem krawedzig wsuwanej rury), ktére zapewniaja szczel-
nos¢ potgczenia dopiero po zaprasowaniu, jednak przed zaprasowaniem
umozliwiajg wyciek wody juz przy cisnieniu 1 bar. Zatem posiadajg funkcje
kontrolowanego wycieku (LBP — Leak Before Press), ktéra sygnalizuje nie-
zaprasowane potaczenie w trakcie proby cisnieniowej i chroni wykonawce
przed kosztownymi konsekwencjami. Tylna potowa korpusu ma specjalny
profil zebow jak w ztaczkach aksjalnych (bez o-ringdw), co jeszcze bardziej
zwigksza szczelno$¢ po zaprasowaniu potaczenia. Korpus ztgczek PPSU ma
nieco inny profil zebéw i miejsce oraz sposdb obsadzenia o-ringéw (nie po-
siadaja funkgji LBP) lecz gwarantujg one réwniez petng i trwatg szczelnos¢
potaczenia. Pomimo tak mocnego i praktycznie nierozerwalnego potacze-
nia rury ze ztgczka mosiezng lub PPSU, istnieje mozliwos¢ jej tatwego ob-
rotu. Nie ma znaczenia, czy instalacja zostata dopiero co wykonana czy tez
pracowata juz jakis czas pod cisnieniem. Ta cecha to duze utatwienie przy
zmianie przebiegu rur lub modyfikacjach instalacji. Dodatkowe elementy
w ztgczkach mosieznych to plastikowy pierscien, ktéry utatwia prawidtowe
obsadzenie rury (dzieki wizjerom) oraz szczeki i oddziela mosigdz od alumi-
nium w rurze (chroni przed korozjg galwaniczng). Te funkcje w ztaczkach
PPSU przejat specjalny kotnierz. Ostatnim sktadnikiem obu ztgczek jest tu-
leja ze stali nierdzewnej, ktéra rownomiernie rozktada site szczek oraz doci-
ska rure i jej wewnetrzng Scianke na catej powierzchni korpusu.

Rysunek. Funkcja Leak Before Press w zfqczkach mosieznych

Rysunek. Budowa korpusu ztqczki mosieznej zaprasowywanej.
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Ztaczki spetniajg wymagania normy PN EN 21003-3 oraz PN EN 1254-8. Mo-
siezne wykonane s3 z mosigdzu standardowego typu CW617N zgodnego
z norm3 europejska EN 12165 oraz normga niemieckg DIN 50930-6, ktéra
okresla wymagania w stosunku do stopédw mosigdzu w instalacjach wody
pitnej. Jest to materiat powszechnie stosowany w instalacjach wody pitnej.
Jednak praktyka pokazuje, ze w srodowisku moga wystgpi¢ czynniki (np.
agresywny charakter wody zawierajacej dwutlenek wegla CO,), ktére moga
spowodowac uszkodzenie mosigdzu standardowego. Jezeli wykonawca ma
uzasadnione watpliwosci co do korozyjnego charakteru wody pitnej, Purmo
zaleca zastosowanie ztaczek plastikowych z polifenylosulfonu (PPSU), kto-
re w odréznieniu od metalu s3 catkowicie odporne na korozje i inkrustacje
oraz wszystkie substancje zawarte w wodzie pitnej i grzewczej. Woda moze
mie¢ whasciwosci korozyjne i spowodowac odcynkowanie (zjawisko polega-
jace na wyptukaniu cynku ze stopu mosigdzu i ostabienie jego wytrzymato-
$ci, co moze prowadzi¢ do uszkodzenia i pekania ksztattek) jesli nie spetnia
podanych nizej wartosci:

odczyn pH >6,5

zawartosc chlorkéw CL- <200 mg/I
zawartosc siarczandéw SO,> <250 mg/I
twardos¢ >100 mg CaCO,/I

Oprocz wyzej wymienionych parametréw woda pitna musi spetniac wyma-
gania aktualnego Rozporzadzenia Ministra Zdrowia oraz dyrektywy Rady
Europejskiej 98/83/EC.

2.3. Narzedzia

Do wykonania potgczen w systemie CLEVERFIT wymagane s3 profesjonalne
narzedzia. Najwazniejsze z nich to zaciskarki ze szczekami, ale niezbedne s3
réwniez kalibratory oraz nozyce do cigcia rur. Zaciskarki i szczeki w systemie
Purmo CLEVERFIT to solidne i niezawodne maszyny produkowane przez re-
nomowanych niemieckich producentow.

W systemie Purmo CLEVERFIT stosujemy na przyktad zaciskarke akumulato-
rowg Mini. Maszyna zostata stworzona z mysl3 o instalatorach. Jest przede
wszystkim bardzo lekka i ma ergonomiczny ksztatt. Zaciskarka wyposazona
jest w obrotowg gtowice oraz diode doswietlajgca LED. Caty proces zapraso-
wania trwa zaledwie kilka sekund. Narzedzie posiada wbudowany mikro-
procesor monitorujacy prace, ktéry mierzy ostabiong site zacisku i sygnali-
zuje koniecznos¢ oddania do serwisu. Dostarczana jest w zestawie ze
specjalnymi szczekami w wersji mini (16, 20, 26 i 32 mm) o profilu TH, aku-
mulatorem Li-lon i tadowarka, instrukcja obstugi w jezyku polskim oraz wa-
lizka.

Tabela. Dane techniczne zaciskarki Mini

PORADNIK TECHNICZNY

Zakres pracy 16-32mm
Zakres temperatur roboczych -10°C - +40°C
Sita wzdtuzna min. 15kN

Napiecie: 18 V, Pojemnos¢: 1,3 Ah

Bateria Typ ogniw: litowo-jonowe
llo$¢ zaciskdw na akumulator ok. 150 cykli
Wymiary 377 x116 x 75 mm
Masa bez akumulatora 1,7 kg

Rysunek.
Przekrdj korpusu zfqczki mosieznej zaprasowywanej.

Rysunek. Zaciskarka akumulatorowa Mini.

Rysunek. Szczeki do zaciskarki Mini.
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Do wigkszych instalacji dedykowane sg zaciskarki akumulatorowe firmy
Rems. Mozna nimi wykonywac potgczenia w zakresie srednic od 16 do 63
mm. Zaciskarka wyposazona jest w diode doswietlajgca miejsce pracy oraz
dwie diody led sygnalizujgce stan natadowania akumulatora. Sg dostarcza-
ne w metalowej walizce, w komplecie z tadowarkg i akumulatorem.

Tabela. Dane techniczne zaciskarki akumulatorowej Rems

Rysunek. Zaciskarka akumulatorowa Rems.

Rysunek. Zaciskarka sieciowa Rems 230 V.

Rysunek. Zaciskarka reczna Rems.

|[{!lu 11
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Rysunek. Kalibrator i nozyce do rur.

purmoill | 10

Zakres pracy 16 - 63 mm
Zakres temperatur roboczych -10°C - +60°C
Sita wzdtuzna 32kN
eaters | e
llo$¢ zaciskdw na akumulator ok. 150 cykli
Wymiary 338x298x85 mm
Masa bez akumulatora 3,8 kg

Zaciskarka sieciowg firmy Rems mozna wykonywac potgczenia w zakresie
é$rednic od 16 do 63 mm. Dlatego sprawdzi sie zaréwno przy wykonywaniu
mniejszych instalacji np. w domkach jednorodzinnych jak i wigkszych obiek-
tach budowlanych. Zwarta mocna konstrukcja, przy matych rozmiarach i
zgrabnej formie sprawdzi si¢ na kazdej budowie. S3 dostarczane w metalo-
wej walizce.

Tabela. Dane techniczne zaciskarki sieciowej Rems

Zakres pracy 16-63 mm
Zakres temperatur roboczych -10°C - +60°C
Sita wzdtuzna 32kN
Moc 450 W
Wymiary 430x118x85 mm
Masa 47kg

Alternatywa jest zaciskarka reczna do wykonywania potgczen w srednicach
16-26 mm. Jest bardzo lekka i poreczna, dlatego sprawdzi sie nawet w trud-
nodostepnych miejscach.

Wykonanie poprawnego potgczenia w systemie CLEVERFIT niezbedna jest
kalibracja rur. Purmo oferuje oryginalny kalibrator. Przywraca on okragty
przekrdj rury oraz fazuje jej krawedzie, dzieki czemu rura gtadko wchodzi w
ztaczke.
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.o

[1l.0golneinformacje orazwytycznedlainstalacji

Rysunek. Przyktady rozwigzan instalacji centralnego ogrzewania
oraz zimnej i cieptej wody uzytkowe;.

System
podtaczeniowy
rozdzielaczowy

z zaworami katowymi

System
podtaczeniowy
rozdzielaczowy

T f indywidualny
podwéjnymi
System
podtaczeniowy
tréjnikowy System
z zaworami katowymi podtaczeniowy
podwdjnymi z podwdjnym

podejsciem

System

podtaczeniowy
tréjnikowy z zaworami
prostymi podwéjnymi

i przytaczami System

grzejnikowymi L, T podtaczeniowy
rozdzielaczowy
obwodowy
System

System podtaczeniowy f:;ﬂ?gﬁlowy
tréjnikowy sufitowy ) y
z zaworami prostymi

pojedyriczymi

ljll
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3.1. Odstepy pomiedzy uchwytami i promien giecia

ODSTEPY UCHWYTOW MONTAZOWYCH

Tabela. Maksymalne odstepy uchwytéw montazowych ,,S”dla rur CLEVERFIT prowadzonych po

wierzchu.
S L Maksymalne odstepy uchwytéw montazowych
s Srednica rury [mm] S [em]
I I Poziomo Pionowo
B 16 x 2,0 120 150
iy 20x2,0 135 150
1 26 x 3,0 150 175
32x3,0 165 200
40 x 3,5 200 200
7, 50 x 4,0 250 250
63 x4,5 250 250
Rysunek. Przyktad mocowania rur. Przy montazu rur CLEVERFIT do podtoza betonowego, musza by¢ one moco-
wane co 1m. W przypadku montazu do scian lub sufitéw nalezy zastosowac
uchwyty z izolacjg ttumiaca, przystosowang do kontaktu z plastikiem. W
przypadku montazu podtynkowego, rury nalezy przymocowac tymi samy-
mi uchwytami do wtasciwego wspornika/podtoza.
Uwaga: potaczenia CLEVERFIT nalezy wykonywac¢ przy braku naprezen!
Aby zmiany dtugosci rur na skutek temperatur odbywaty sie bez utrudnien,
wszystkie rury muszg by¢ przymocowane.
PROMIEN GIECIA
Wyginanie rury nalezy wykonac¢ tak, aby nie ztamac lub nie zdeformowac¢
wewnetrznej warstwy. Warstwa zewnetrzna réwniez nie moze by¢ uszko-
dzona.
Tabela. Minimalne promienie giecia [R] muszq spetniac ponizsze wymagania.
Srednica nominalna Promien giecia R bez Promien giecia z
S R d xS, [mm] narzedzia [mm] narzedziem [mm]
* * 16x2,0 80 56
d o 20x2,0 100 70
* 26x3,0 130 91
32x3,0 160 112
'p 40x 3,5 140
50x4,0 175
63 x4,5 220

Rysunek. Promien giecia rur.
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MINIMALNE DtUGOSCI RUR

Tabela. Minimalne odstepy pomiedzy ztqgczkami

PORADNIK TECHNICZNY

Srednica zewnetrzna [mm] Dtugosé L [mm]
16 x 2,0 60
20x2,0 60
26x3,0 70 ﬁ
32x3,0 80
40x3,5 100
50 x4,0 10
63 x4,5 120

3.2. Wydtuzenia liniowe i ramig sprezyste

WYDtUZALNOSC LINIOWA

W trakcie pracy instalacji uchwyty montazowe podtrzymujg instalacje oraz
przejmujg zmiany dtugosci rurociggow. Istniejg dwa typy uchwytow: punk-
ty state (trwate) i ruchome (przesuwne), ktére umozliwiajg ruch wzdtuz osi
przewodo6w. Przebiegi trasy rurociggdw nie moga uniemozliwia¢ wydtuzen
termicznych. Punkty ruchome muszg by¢ zlokalizowane tak, aby w trakcie
pracy instalacji nie przeistoczyty sie¢ w punkty state. Nie mozna lokalizowac
punktow statych w miejscach potgczen zaprasowywanych. Na dtugim od-
cinku prostym rurociggu punkt staty powinien by¢ umocowany po srod-
ku, zeby roztozy¢ wydtuzenia termiczne w obu kierunkach. W przypadku
przejs¢ przez sciang lub sufit, nalezy wykonac stosowne przepusty, aby ru-
rociagi mogty sie swobodnie wydtuzac. Zeby spetni¢ ten warunek, nalezy
zapewnic:

- wtasciwe utozenie rur w szachcie,

- odpowiednio duze rury zasilajace (np. odgatezienia poziome na poszcze-
golnych kondygnacjach),

- zastosowanie ramienia sprezystego.

LINIOWA WYDtUZALNOSC TERMICZNA

Zmiany dtugosci rur sg skutkiem wzrostu i spadku temperatury. Wspétczyn-
nik wydtuzalnosci termicznej rur CLEVERFIT wynosi 0,025 mm/m x K

Tabela. Przyktad dla obliczenia wydtuzenia termicznego.

Réznica temperatury AT |50 K

Dtugos¢ odcinka rury L |5m

Wspétczynnik wydtuzalnoscia | 0,025 mm/m x K

Wydtuzalnosé termiczna AL | 6,25 mm

AL [=axLxAT
=0,025x5x 50
=6,25

Ll |
L

Rysunek. Przyktad minimalnej dtugosci rury.

((

Rysunek. Uchwyty montazowe do rur: punkt staty (z lewej),
punkt ruchomy (z prawej)
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Tabela. Wartosci wydtuzen termicznych w zaleznosci od dtugosci rury oraz réznicy temperatur pomiedzy ogrzaniem i schfodzeniem..

Dtugosé rury L Réznica temperatury AT [K]

[m] 10 20 30 40 50 60 70

0,1 0,025 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150 0,175
0,2 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350
0,3 0,075 0,150 0,225 0,300 0,375 0,450 0,525
0,4 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700
0,5 0,125 0,250 0,375 0,500 0,625 0,750 0,875
0,6 0,150 0,300 0,450 0,600 0,750 0,900 1,050
0,7 0,175 0,350 0,525 0,700 0,875 1,050 1,225
0,5 0,125 0,250 0,375 0,500 0,625 0,750 0,875
0,6 0,150 0,300 0,450 0,600 0,750 0,900 1,050
1,0 0,250 0,500 0,750 1,000 1,250 1,500 1,750
2,0 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500
3,0 0,750 1,500 2,250 3,000 3,750 4,500 5,250
4,0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000
5,0 1,250 2,500 3,750 5,000 6,250 7,500 8,750
6,0 1,500 3,000 4,500 6,000 7,500 9,000 10,500
7,0 1,750 3,500 5,250 7,000 8,750 10,500 12,250
8,0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000
9,0 2,250 4,500 6,750 9,000 11,250 13,500 15,750
10,0 2,500 5,000 7,500 10,000 12,500 15,000 17,500

WYMIARY RAMIENIA SPREZYSTEGO

Prowadzenie rur CLEVERFIT w pionach zalezy od dostepnosci miejsca w
szachtach lub korytkach. Kompensacje wydtuzen termicznych mozna wy-
kona¢ ramieniem sprezystym, dostosowanym do réznych sytuacji w insta-
lacji.

Wyliczenia
Wydtuzalnosc¢ termiczna
AL=axLx AT [m]

Dtugos¢ ramienia sprezystego

L,=Cx Vd, x AT [mm]

Legenda

a  wspdtczynnik wydtuzalnosci [1/K]

C stata materiatowa dla rur CLEVERFIT [=33]
d, $rednica zewnetrzna rur [mm]

L dtugoscrury [m]

AL wydtuzalnos¢ liniowa [mm]

L, dtugosc ramienia sprezystego [mm]

AT rdznica temperatury [K]
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Rysunek. Charakterystyki do wyznaczenia wydtuzalnosci termicznej i ramienia sprezystego.
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Dtugosé rury L [m] Dtugosc ramienia sprezystego L_[cm]
Przyktad: Dtugosc rury L 12m Rozwigzanie: Wydtuzalnosc rury AL 15,6 mm
Réznica temperatury AT 50 K Dtugosc ramienia sprezystego L, 66,5 cm

Srednica zewnetrznaruryd, 26 mm

15 purmo il



PORADNIK TECHNICZNY

PRZYKtADY ROZWIAZAN
AL AL L AL AL L
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Rysunek. Kompensacja wydtuzenia w pionie Rysunek. Kompensacja wydtuzenia podwdjnym ramieniem sprezystym L
z ramieniem sprezystym L
Legenda
L
d, érednica zewnetrzna rur [mm] AL | AL
FP punkt staty )
SP punkt ruchomy 1 i N -~ —
L dtugosc rury [m] w °F Vo
. s 2 . 1 1
AL wydtuzalnos$¢ liniowa [mm] | !
s 2 . . - \ !
L, dtugosc ramienia sprezystego [mm] ] /
\
d \ 1
o | 4_'!7 L
I‘I l"
\ !
i
i
.
spq

Rysunek. Kompensacja wydtuzenia w pionie ramieniem sprezystym L,

UWAGA: potaczenia rur i ztaczek nalezy wykonywac przy braku naprezeni!

Rysunek. Kompensacja wydtuzenia w pionie z ramieniem sprezystym LS
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3.3. Prowadzenie tras przewodow w instalacji

UKLADANIE RUROCIAGOW

Rysunek. Rozplanowanie instalacji podfqczenia grzejnikow w systemie rozdzielaczowo-tréjnikowym

Uktadanie rurociggéw na podtozu betonowym

Prawidtowe rozplanowanie i montaz rurociggéw powinien uwzglednic roz-
ktad pomieszczen i $cian, tak aby unikac krzyzowania si¢ rur, przechodzi¢
przez otwory drzwiowe (unikac przechodzenia przez sciany), prowadzic rury
prostopadle/réwnolegle do $cian oraz zakrecac pod katem prostym. Nalezy
pamigtac o zachowaniu wtasciwego promienia giecia oraz odstepdéw po-
migdzy kolejnymi punktami mocowan.

Przejscia nad rurami

W przypadku krzyzujgcych sie rur, nalezy wykonac prawidtowe wygiecie,
tak aby nie powstaty naprezenia, a mocowanie umozliwiato zmiany dtugo-
sci pod wptywem temperatury.

PORADNIK TECHNICZNY

Rysunki. Przyktad przejscia nad rurq.
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INSTALOWANIE RUR

Rury w Scianach

Montaz rur w kanatach w scianie, nalezy uzgodnic z konstruktorem z uwagi
na grubosc przewodoéw z izolacja, a co za tym idzie gtebokos¢ kanatu, ktéry
wptywa na zmniejszenie wytrzymatosci przegrody.

Rury w betonie

W przypadku montazu rur bezposrednio w betonie, nalezy zabezpieczy¢
ztgczki mosiezne przed bezposrednim kontaktem w celu ochrony przed ko-
rozja.

Rysunek. Montaz rur w Scianach.

Rury na podtozu betonowym

W przypadku montazu rur na podtozu betonowym musi ono by¢ suche i od-
powiednio spoziomowane, a powierzchnia musi by¢ réwna (bez wypustek i
zagtebien), zeby zabezpieczy¢ przed ugieciami izolacji i wylewki, powstawa-
niem mostkéw przenoszacych hatas oraz zmienng gruboscig wylewki. Rury
nalezy uktada¢ w izolacji zgodnej z wymogami i regulacjami krajowymi (w
dalszej czesci poradnika).

Rury nalezy prowadzi¢ w otulinie i w sposéb pewny przymocowac do beto-
nowego podtoza za pomocg plastikowych hakéw. Grubos¢ pierwszej war-
stwy izolacji powinna by¢ réwna $rednicy rur w otulinie. Kanat w izolacji
powstajgcy w miejscu przebiegu rurociggédw nalezy wypetnic np. keramzy-
tem. Nie nalezy stosowac zwyktego piasku o drobnej frakgji. To gwarantuje
rowng powierzchnig i podtoze dla kolejnej warstwy izolacji termicznej lub
dzwiekochtonnej. Kolejng warstwa jest izolacja przeciwwilgociowa, ktéra
musi by¢ wykonana z folii PE o co najmniej 0,1 mm grubosci lub materiatu
réwnowaznego. taczenia dwdch sgsiednich folii musza zachodzi¢ na siebie
co najmniej 80 mm i nalezy je sklei¢ tasmg w przypadku zastosowania wy-
lewki ptynnej. Wtasciwe utozenie izolacji termicznych, folii i izolacji brzego-
wej zabezpiecza przed przenikaniem wody z wylewki w gtab izolacji.

Rysunek. Montaz rur w podtfodze.

Prowadzenie rur na podtozu betonowym

Rury bedgce w ciggu o duzej szerokosci nalezy prowadzi¢ w okreslonych od-
stepach, zeby zapewni¢ stabilng i rownomierng powierzchnie podparcia dla
wylewki betonowej, ktéra w innym przypadku mogta by ulec uszkodzeniu
na skutek odksztatcen. Przerwy pomiedzy kolejnymi ciggami przewoddéw
rurowych, szerokosci tych ciggéw oraz odstepy od przegréd okreslaja po-
nizsze wymagania:

- maksymalna szerokosc ciggu rur to 300 mm,

- minimalna szerokos¢ przerwy pomiedzy sgsiadujgcymi ciggami rur to
200 mm,

- minimalny odstep pomiedzy ciggiem rur, a przegrodg w pomieszczeniu
innym niz korytarz to 500 mm, a w korytarzu 200 mm.

Przy zastosowaniu sie do powyzszych zasad mozna prowadzi¢ obok siebie
do 5 obwoddéw grzewczych (kazdy obwaéd to 2 rury), zaktadajac Srednice ru-
rociggédw 16x2 mm z otuling o grubosci 9 mm. W przypadku rurociggéw
zaizolowanych wiekszg gruboscig otuliny, liczba obwodéw prowadzonych
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obok siebie sie zmniejszy, co oznacza, ze pozostate nalezy prowadzi¢ w od-
powiednim odstepie. Wyjgtkiem od powyzszych zasad jest powierzchnia,
gdzie rury zbiegaja sie przy podtaczeniu do rozdzielacza, jesli zaprojektowa-
no i wykonano instalacje w systemie rozdzielaczowym.

>200 mm w korytarzu
>500 mm w czgsci mieszkalnej >200 mm maks. 300 mm >200 mm
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Rysunek. Zasady uktadania rur w podtodze.

Izolacje przeciwwilgociwe

Izolacja zabezpieczajgca przed przenikaniem wilgoci od gruntu musi zostaé
uwzgledniona na etapie projektowania i wykonana zanim rozpoczng sie
prace zwigzane z instalacjg i warstwg podfogowa. Warstwe izolacji prze-
ciwwilgociowej nalezy utozy¢ pod izolacja termiczng, a nie odwrotnie, po-
niewaz wilgo¢, ktéra wnika w izolacje termiczng zmniejsza jej opér cieplny.
W przypadku zastosowania izolacji przeciwwilgociowej z materiatéw bitu-
micznych (np. papa), powinno sie oddzieli¢ j3 dodatkowa folig PE od izola-
cji termicznych ze styropianu. Jesli jako materiat izolacyjny uzyty zostanie
materiat z PVC, nalezy go oddzieli¢ od styropianu warstwa papieru szarego
(pakowego).

1zolacja termiczna i dZzwigekochtonna

Podfoga musi zapewni¢ odpowiednig izolacyjnos¢ termiczng i dZzwieko-
chtonnos¢, bez znaczenia czy prowadzone s3 w niej rurociagi instalacji
grzewczych lub sanitarnych. Zatem projektujac i wykonujac kolejne war-
stwy konstrukeji podtogowej, nalezy zastosowac sie do wymogow i prze-
piséw krajowych. Wykonanie tzw. wylewki ptywajacej, w ktérej to warstwa
betonu nie ma bezposredniego kontaktu z przegrodami i konstrukcjami
budynku (wymagane jest zastosowanie izolacji brzegowej), daje najlepsze
efekty pod wzgledem izolacyjnosci termicznej i ttumienia hatasu. Wartos¢
ugiecia warstwy izolacji termicznej pod wptywem obcigzenia wylewka be-
tonowa nie moze przekroczyé 5 mm. W obliczeniach nalezy wzigé pod uwa-
ge réwniez obcigzenia od natezenia ruchu. Powierzchnie warstw bedacych
podstawg (podparciem) dla konstrukcji podtog ptywajacych (np. podtoga na
gruncie lub strop) muszg by¢ suche, réwne i pozbawione zagtebien lub wy-
pustek, ktére prowadza do ugiec i naprezen tej konstrukgji.
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Odpornos¢ systemu na promieniowanie UV

Rury i ztaczki CLEVERFIT nalezy zabezpieczy¢ przed bezposrednim promie-
niowaniem stonecznym (ekspozycjg na promieniowanie UV). Jesli kompo-
nenty systemu CLEVERFIT zostaty wyjete z oryginalnych opakowan np. w
celu transportu i magazynowania na placu budowy, musza zostac osto-
nigte. Zabezpieczenie jest takze konieczne w przypadku zastosowania rur
CLEVERFIT w rurach ostonowych. Natomiast nie ma potrzeby stosowania
dodatkowych oston, jesli rury uktadane sg w otulinie.

Odpornosé chemiczna

Rury polietylenowe, a zwtaszcza PE-X (usieciowane) i PE-RT (uszlachetnio-
ne), s3 odporne na:

« beton, gips, cement, zaprawe murarska
« dezynfektanty oraz srodki czyszczace
« naturalne sktadniki wody pitnej

« $rodki antykorozyjne

Rury CLEVERFIT nie mogg mie¢ bezposredniego kontaktu z:
+ materiatami zawierajacymi bitum (papa)
 smarami, rozpuszczalnikami, olejami

Jesli system zostat zastosowany w Srodowisku o duzym stezeniu gazéw ko-
rozyjnych (np. CO,), amoniaku, chlorkéw lub $rodowisku stale wilgotnym,
ztaczki mosiezne nalezy zabezpieczy¢, stosujgc np. specjalne tasmy anty-
korozyjne na bazie butylenu. Podobny problem dotyczy ztgczek mosieznych
w bezposrednim kontakcie z cementem, betonem, zaprawg lub tynkiem.
Przed zastosowaniem systemu CLEVERFIT z substancjami nie wymienio-
nymi powyzej, najpierw nalezy skonsultowac sie z dziatem technicznym
Purmo.

Uziemienie instalacji

Instalacja wykonana z systemu CLEVERFIT nie przewodzi pradu elektrycz-
nego, z uwagi na zastosowanie pierscieni plastikowych pomiedzy ztgczka
metalowa, a rurg z wktadka aluminiowg (pierscien zabezpiecza przed koro-
zjg galwaniczng na styku aluminium i mosigdzu). W zwigzku z powyzszym
instalacja nie wymaga wyréwnania potencjatéw i nie moze by¢ wykorzy-
stana do uziemienia instalacji elektrycznej. Zatem w nowobudowanych
obiektach lub tych poddawanych renowacji z wymiang instalacji wodnej
i grzewczej nalezy przewidzie¢ osobny przewdéd ochronny w kazdym ob-
wodzie i rozdzielni mieszkaniowej oraz rozdzielni zbiorczej. Jesli nastapita
wymiana rur metalowych na CLEVERFIT, to przed zdaniem instalacji elek-
trycznej, wykwalifikowany personel z uprawnieniami powinien sprawdzic,
czy pomiary instalacji ochronnej sg zgodne z wymaganymi.

Ochrona przed zamarzaniem i ogrzewanie elektryczne

Jedliistnieje ryzyko przemarzania instalacji, nalezy j3 w odpowiedni sposéb
zabezpieczy¢. System CLEVERFIT jest odporny na dziatanie dodatkéw obni-
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zajacych temperature zamarzania wody (glikol etylenowy lub propylenowy,
ktéry jest bezpieczniejszy dla Srodowiska). Roztwér nie powinien przekra-
czac 30% zawartosci glikolu, a minimalna temperatura pracy nie moze by¢
nizsza niz -20°C. System Purmo CLEVERFIT dobrze wspédtpracuje z elektrycz-
nym ogrzewaniem rurociggéw. Warstwa aluminium w rurze zapewnia
rownomierng dystrybucje ciepta. Montaz kabla grzejnego mozna wykonaé
stosujac tasme aluminiowg lub opaski elektryczne. Instalacje nalezy zabez-
pieczy¢ otuling oraz odpowiednio oznakowac tabliczka ostrzegawczg. W
przypadku prac konserwatorskich lub naprawczych instalacja ogrzewania
elektrycznego musi zostac¢ wytgczona. Maksymalna temperatury pracy in-
stalacji cieptej wody uzytkowe] nie moze przekroczyé 60°C lub 70°C krétko-
trwale przy dezynfekcji termiczne;.

3.4. 1zolacja rur w instalacji grzewczej i wody uzytkowej

Zgodnie z polskimi przepisami (Dz.U. 2008 nr 201 poz. 1238 Rozporzgdzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajgce rozporzqdzenie
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie), rurociggi zastosowane w instalacjach wewnetrznych powin-
ny by¢ odpowiednio zaizolowane. W zatgczniku nr 2 do ww. rozporzgdzenia
w punkcie 1.5 znajduje sie tabela, ktérg przedstawiono ponize;j.

Tabela. Wymagania izolacji cieplnej przewodow i komponentéw w instalacjach centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej (w tym przewoddw cyrkulacyjnych),
instalacji chtodu i ogrzewania powietrznego.

Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu Minimalna grubos¢ izolacji cieplnej (materiat 0,035 W/(m-K)
1 Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm

2 Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm

3 Srednica wewngtrzna od 35 do 100 mm Réwna érednicy wewnetrznej

4 Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm

Przewody i armatura wg poz. 1-4 przechodzgce przez sciany lub

5 . . )
stropy, skrzyzowania przewodoéw

% wymagan z poz. 1-4

Przewody ogrzewan centralnych wg poz. 1-4, utozone
6 w komponentach budowlanych miedzy ogrzewanymi % wymagan z poz. 1-4
pomieszczeniami réznych uzytkownikoéw

7 Przewody wg poz. 6 utozone w podtodze 6 mm

8 Przew9dy ogrzewania powietrznego (utozone wewngtrz 40 mm
izolagji cieplnej budynku)
Przewody ogrzewania powietrznego (utozone na zewnatrz

9 . S ) 80 mm
izolacji cieplnej budynku)

10 Przewody instalacji wody lodowej prowadzone wewnatrz 50% wymagari z poz. 1-4
budynku?

11 Przewody instalacji wody lodowej prowadzone na zewngtrz 100% wymagart z poz. 1-4
budynku?

Uwaga:

' przy zastosowaniu materiatu izolacyjnego o innym wspétczynniku prze-
nikania ciepta niz podano w tabeli nalezy odpowiednio skorygowac gru-
bos¢ warstwy izolacyjnej,

2 izolacja cieplna wykonana jako powietrznoszczelna.
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Rurociagi wody zimnej nalezy zabezpieczy¢ przed ogrzewaniem sie wody
lub wykraplaniu pary wodnej. Jedli zastosowano materiat izolacyjny o in-
nym wspoétczynniku przewodzenia ciepta grubosci nalezy skorygowac.

Tabela. Minimalne grubosci izoladji cieplnej w instalacjach wody zimnej

Lp. Lokalizacja przewodu Minimalna grubosé izolacji cieplnej (materiat 0,04 W/(m - K))
1 Przew6d w pomieszczeniu nieogrzewanym 4 mm
2 Przew6d w pomieszczeniu ogrzewanym 9mm
Przewo6d w kanale bez rurociggéw z cieptym lub gorgcym

3 . 4 mm
czynnikiem

4 Przewpq w kanale z rurociggami z cieptym lub goragcym 13 mm
czynnikiem

5 Przewo6d w bruzdzie $ciennej, pionowy 4 mm
Przewdd w bruzdzie $ciennej, wnece z rurociggami z cieptym

6 . 13 mm
lub gorgcym czynnikiem

7 Przewdd w posadzce (szlichcie betonowej) 4 mm
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Rysunek. Przyktad grubosci izolacji rurociqgéw instalacji centralnego ogrzewania w budynku wielorodzinnym.

1) kolor czerwony - rury centralnego ogrzewania biegngce w pomieszczeniu ogrzewanym nad pomieszczeniem nieogrzewanym; rury biegngce
w pomieszczeniu nieogrzewanym. Grubosc izolacji 20-100 mm w zaleznosci od Srednicy.

2) kolor zielony - rury centralnego ogrzewania biegngce w podfodze pomiedzy pomieszczeniami ogrzewanymi. Grubos¢ izolacji 6 mm.

3) kolor z6tty - rury centralnego ogrzewania biegnqce przez przejscia przez przegrody i stropy; rury biegngce w konstrukcjach budowlanych
pomiedzy pomieszczeniami ogrzewanymi. Grubos¢ izolacji 10-50 mm w zaleznosci od Srednicy.

4) kolor biaty - rury centralnego ogrzewania przy podejsciu pod grzejnik. Brak izolacji.
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pOZIOM

Rysunek. Przyktad grubosci izolacji rurociqgow instalacji wody uzytkowej w budynku wielorodzinnym.

1) kolor czerwony - rury cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji biegngce w pomieszczeniu ogrzewanym nad pomieszczeniem nieogrzewanym,
w pomieszczeniu nieogrzewanym. Grubosc izolacji 20-100 mm w zaleznosci od Srednicy.
2) kolor zielony - rury cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji biegngce w podtodze pomiedzy pomieszczeniami ogrzewanymi. Grubos¢ izolacji 6 mm.
3) kolor z6tty - rury cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji biegnqce przez przejscia przez przegrody i stropy, w konstrukcjach budowlanych pomiedzy
pomieszczeniami ogrzewanymi. Grubos¢ izolacji 10-50 mm w zaleznosci od $rednicy.
4 kolor niebieski - rury zimnej wody uzytkowej biegnqce w pomieszczeniu nieogrzewanym, w szlichcie, w bruzdzie Sciennej, w kanale bez rur
z cieptym lub gorgcym czynnikiem. Grubosc izolacji 4 mm.
5) kolor pomaranczowy - rury zimnej wody uzytkowej biegngce w kanale lub bruzdzie Sciennej z rurami z cieptym lub gorgcym czynnikiem.
Grubos¢ izolacji 13 mm.
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3.5. Wytyczne do wykonania, odbioru i uzytkowania.

TECHNOLOGIA MONTAZU

Prawidtowy montaz instalacji sanitarnych i grzewczych w systemie Pur-
mo wymaga uzycia profesjonalnych narzedzi, ktére eliminujg mozliwosé
wystgpienia nieszczelnosci. Gwarantuja one takze wieloletnie bezawaryj-
ne uzytkowanie instalacji. Po zaplanowaniu trasy przebiegu rur w sposéb
umozliwiajacy dotarcie do kazdego odbiornika oraz zgodnie z wymieniony-
mi wytycznymi przystepujemy do montazu.

System CLEVERFIT posiada funkcje Multi Tool, ktéra pozwala na zastosowa-
nie szczek o dwéch profilach zaciskowych, tzn. TH i U. Dzieki temu wyko-
nawcy pracujacy dotychczas z profilem U i posiadajacy ten sprzet, moga
bez koniecznosci wymiany szczek zastosowac system CLEVERFIT. To duze
utatwienie i oszczednosci dla firm wykonawczych.

Ciecie przewodéw

Pierwszg czynnoscig jest ciecie rur na odpowiednig dtugos¢. Do ciecia uzy-
wamy nozyc lub obcinakéw krazkowych. Narzedzia te gwarantujg zacho-
wanie prostopadtosci ptaszczyzny ciecia do osi podtuznej przewodu. Nie-
dopuszczalne jest stosowanie brzeszczotéw lub innych narzedzi tnacych
powodujgcych tworzenie wiéréw materiatowych, ktérych usuniegcie z insta-
lacji jest trudne lub wrecz niemozliwe.

Giecie przewodow

Wykorzystujac elastycznosé materiatu rur, zmiang kierunku przebiegu prze-
wodéw mozna zrealizowad poprzez ich giecie. Giecie wykonuje sie ,dtonig
nieuzbrojong” zachowujac promien giecia réwny pieciu srednicom przewo-
du (5xd). Stosujgc odpowiednie narzedzia jak sprezyny lub gietarki mozemy
wykonywac giecie zachowujac promien giecia 3,5xd.

PORADNIK TECHNICZNY

® O

Rysunek. Szczeki o profilu TH i U

Rysunek. Ciecie rury.

Rysunek. Prawidfowe giecie rury (1).

7

Rysunek. Prawidtowe giecie rury (2).
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Wykonanie potaczen

Zdeformowang w trakcie ciecia koncéwke rury nalezy uformowac. Do tego
celu nalezy zastosowac odpowiedniej srednicy kalibrator, ktory nadaje ru-
rze ksztatt kolisty i fazuje jednoczesnie jej krawedz wewnetrzng. Umozli-
wi to prawidtowe umieszczenie ztgczki w rurze bez uszkodzenia O-ringu.
Po tych niezbednych czynnosciach przygotowawczych przystepujemy do
montazu ztaczki. Ztaczke zaprasowywang wktada sie w uprzednio przygo-
towang koncéwke rury tak, by caty obwoéd koncéwki rury byt widoczny w
przezroczystym pierscieniu z tworzywa. Do wykonania szczelnego i pew-
nego potaczenia ztgczki z rurg nalezy uzywac narzedzi do zaprasowywania
znajdujgcych sie w ofercie Purmo.

Rysunek. Kalibracja rury.

W przypadku ztgczek skrecanych na koricowke rury najpierw naktada sie
nakretke, nastepnie przeciety pierscien, a kolejno koficéwke ztaczki z euro-
stozkiem i O-ringiem. Po ztozeniu wszystkich czesci ztgczki nalezy zakrecic¢
nakretke reka, a nastepnie mocno przy uzyciu klucza monterskiego.

Zabezpieczanie ztaczek

Przed zabetonowaniem lub zatynkowaniem, ztgczki mosiezne nalezy od-
powiednio zabezpieczy¢ (np. otuling lub kawatkiem styropianu), przed bez-
posrednim kontaktem z wylewka lub tynkiem. W instalacjach wody pitnej
moze wystapic korozja galwaniczna na styku mosigdzu ze stalg nierdzew-
Rysunek. Montaz zfqczki skrecanej (1) na. Najbardziej narazone sg potgczenia gwintowane. Aby tego unikngé¢
gwinty mosiezne nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ konopiami i zastoso-

waé wtasciwg paste uszczelniajaca.

W przypadku ztgczek PPSU nie mozna ich okleja¢, malowac ani zabezpie-

czac piankami monterskimi, poniewaz srodki te zawieraja szkodliwe sub-
- stancje, ktére prowadza do uszkodzenia ksztattek. Do potaczer gwintowa-

nych nalezy stosowac tylko pasty uszczelniajace dedykowane do tworzyw

sztucznych.

Rysunek. Montaz ztgczki skrecanej (2).

Rysunek. Izolacja ksztattki przy pomocy wydrqzonego
styropianu.
Préba szczelnosci

Rysunek. Montaz ztqczki skrecanej (3).

Po wykonaniu instalacji konieczne jest przeprowadzenie préby szczelnosci
zgodnie z wymaganiami technicznymi COBRTI Instal, zeszyt 6 "Warunki
techniczne wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych" oraz zeszyt 7 ,Wa-
runki techniczne wykonania i odbioru instalacji wodociggowych”. Wszyst-
kie prace zwigzane z wykonaniem instalacji w systemie rurowym Purmo
CLEVERFIT powinny by¢ zgodne z wymaganiami technicznymi COBRTI In-
stal, zeszyt 6 7.
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SYSTEMY RUROWE

Ciecie rury Kalibracja

prostopadle do osi podtuznej przewodu, przy uzyciu nozyc  za pomocg odpowiedniej srednicy kalibratora, nadajac rurze
lub obcinaka do rur (stosowanie innych narzedzi jest niedo-  ksztatt kolisty i fazujgc jednoczesnie jej krawedZ wewnetrzna.
zwolone)

Osadzenie rury w ztgczce Wizualna kontrola

rure nalezy wsungé w ztaczke do samego konca sprawdzenie dopasowania rury ze zfgczka jest mozliwe dzie-
ki tzw. ,,wizjerom”

Osadzenie ztgczki w szczece Wykonanie potgczenia

plastikowy pierscien umozliwia prawidtowe osadzenie ztgcz-  za pomoca zaciskrki i odpowiedniej srednicy szczek o profilu
ki w szczece o profilu TH lub U THIlubU
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IV. Wytyczne do projektowania i obliczen
hydraulicznych

4.1. Opory miejscowe

Opory miejscowe nalezy wylicza¢ postugujac sie wspdtczynnikiem oporéw
miejscowych 3 oraz przeliczy¢ na wartosci rownowazne dfugosciom rur.
Wyliczone wartosci nalezy nastepnie dodac do oporéw przeptywu na danej
dtugosci rurociggu.

Tabela. Spadki cisnienia ze wzgledu na opory miejscowe ztqczek CLEVERFIT. Do obliczer wartosci réwnowaznych dfugosciom rur przyjeto predkosc przeptywu 2 m/s.

Wspétczynnik oporéw miejscowych z

» Symbol DN12 DN15 DN20 DN25 DN32 DN40 DN50
Opory miejscowe a) <
graficzny V Zewngtrzna srednica rury d mm
16 20 26 32 40 50 63

Tréjnik, przeptyw przez odejscie 10,1 51 3,8 3,2 3,4 4,2 1,9

Tréjnik, przeptyw przez przelot ® ,I, 4,1 19 11 0,7 14 0,8 0,9
Tréjnik, podziat przeptywu ¥ 1‘ 10,1 51 3,8 2,1 2,4 4,2 23
Tréjnik, potaczenie przeptywu ® ? 17,0 10,0 8,0 5,0 55 4,5 4,0
Tréjnik, potaczenie przeptywu ® T 35,0 23,0 16,0 11,0 10,0 9,0 8,0
Trojnik, przc:awstawne potaczenie T 27.0 17,0 12,0 9,0 8,0 70 6,0
przeptywu ®

Kolano 90° ‘IE 11,2 59 4,2 3,6 3,5 3,9 2,0
Redukcja —>—P - 6,9 2,7 2,2 31 3,2 2,5
Kolano nascienne FD 7,4 5,5 - - - - -
Kolano nascienne podwdjne ND 6.4 ) ) ) . ) )
przeptyw przez przelot

Kolano nascienne podwdjne =S 30 ) . . ) . )
przeptyw przez wylot ﬂ ’

Mufa > 3,6 1,6 0,7 0,5 1,0 0,5 0,3

3 symbol graficzny przedstawia kierunki przeptywdéw — wartos¢ oporéw
miejscowych odnosi sie do strzatki petne;j.

b dla tréjnikéw redukcyjnych nalezy przyjmowac wartosci dla najmniej-
szych odejsc.

Uwaga: Wspétczynnik oporéw miejscowych 3 jest zalezny od przeptywu ob-
jetosciowego, ktéry mozna odczytac na diagramie pod symbolem "V”.
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4.2. Podstawy do obliczen instalacji wody uzytkowej

Projektowe wskazniki wyptywu i ci$nienia

Wymiarujac rurociagi nalezy wzig¢ pod uwage projektowe wskazniki wy-
ptywu i cisnienia podane przez producenta w specyfikacji urzadzen. Warto-
éci podane w tabeli ponizej moga by¢ uzyte jako wytyczne, chyba ze produ-
cent urzadzenia okresla inaczej:

- Jesdli parametry podane przez producenta sg wyzsze, nalezy je traktowac
jako nadrzedne.

« Jesli parametry s3 nizsze, a instalacja zostata zwymiarowana pod katem
nizszych wartosci ze wzgledéw higienicznych lub efektywnosci, wtedy
one majg zastosowanie. Natomiast w przypadku projektowania instala-
cji na standardowych parametrach (jak podanych w tabeli) nalezy stoso-
wac wtasnie te wartosci.

Tabela. Normatywne wyptywy z punktow czerpalnych oraz wymagane cisnienie przed punktem.

PORADNIK TECHNICZNY

Normatywny wyptyw wody
Minimalne
cisnienie Typ punktu poboru wody mieszanej * niemieszanej
[bar] q,zimna q, ciepta q,
[1/s] [1/s] [1/s]

0,5 DN15% - - 0,30
0,5 Wylewki bez perlatora ? DN20 - - 0,50
0,5 DN25 - - 1,00
1,0 DN10 - - 0,15
20 Wylewki z perlatorem ONLS - - 015
1,0 Gtowica natrysku DN15 0,1 0,1 0,2
1,2 DN15 - - 0,7
1,2 Ptuczka DN20 - - 1,0
0,4 DN25 - - 1,0
1,0 Zawor sptukujacy do pisuaréw DN15 - - 0,3
1,0 Zmywarka do naczyn (domowa) DN15 - - 0,15
1,0 Pralka automatyczna (domowa) DN15 - - 0,25
1,0 Bateria czerpalna (natrysk) DN15 0,15 0,15 -
1,0 Bateria czerpalna (wanna) DN15 0,15 0,15 -
1,0 Bateria czerpalna (zlewozmywak) DN15 0,07 0,07 -
1,0 Bateria czerpalna (umywalka) DN15 0,07 0,07 -
1,0 Bateria czerpalna (wanna z siedzeniem) DN15 0,07 0,07 -
1,0 Bateria czerpalna z mieszalnikiem DN20 0,3 0,3 -
0,5 Ptuczka zbiornikowa DN15 - - 0,13
1,0 Warnik elektryczny 3 DN15 - - 0,1

U woda zimna 15°C, woda ciepta 55°C

2 jezeli zawodr z wezem < 10 m, to cisnienie 1,5 bar

3 przy catkowicie otwartej Srubie dtawigcej

4 drednica nominalna punktu czerpalnego
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Tabela. Liniowe straty ciSnienia dla instalacji wody uzytkowej.

Liniowe straty cisnienia dla rur CLEVERFIT przy medium o temperaturze 10°C
d —$rednica rury

v — predkos¢ przeptywu

V — przeptyw objetosciowy

R — opory przeptywu

do 16x2 20x2 26x3 32x3 40x3,5 50x4 63x4,5
v \") R \") R \" R \" R \") R \) R \" R
m/s I/s |mbar/m| |I/s |[mbar/m| I/s [mbar/m| |I/s |mbar/m| |I/s |[mbar/m| I/s |mbar/m| |I/s |mbar/m

0,5 0,06 4,13 0,10 2,83 0,16 2,12 0,27 1,49 0,43 1,09 0,69 0,80 1,15 0,59

0,6 0,07 5,62 0,12 3,88 0,19 2,89 0,32 2,05 0,51 2,51 0,83 111 1,37 0,81

0,7 0,08 7,31 0,14 5,07 0,22 3,78 0,37 2,69 0,60 1,95 0,97 1,46 1,60 1,08

0,8 0,09 9,17 0,16 6,42 0,25 4,78 0,42 3,42 0,68 2,50 1,11 1,86 1,83 1,37

0,9 0,10 | 11,30 0,18 7,79 0,28 591 0,48 4,16 0,77 3,07 1,25 2,30 2,06 1,66

10 011 | 13,54 0,20 9,34 0,31 7,12 0,53 5,00 0,88 3,71 1,39 2,80 2,29 2,04

12 0,14 | 18,66 0,24 13,05 0,38 9,75 0,64 6,95 1,03 5,47 1,66 3,82 2,75 2,83

14 0,16 | 24,558 0,28 17,09 0,44 12,79 0,74 9,12 1,20 6,83 1,94 5,09 3,21 3,76

1,6 0,48 | 31,25 0,32 21,60 0,50 16,19 0,85 11,71 1,37 8,57 2,22 6,52 3,66 4,86

1,8 0,20 | 38,87 0,36 26,42 0,57 19,92 0,96 14,45 1,54 10,70 2,49 8,10 512 591

2,0 0,23 | 46,49 0,40 32,12 0,63 24,00 1,06 17,46 1,71 13,03 2,77 9,90 4,58 7,15

2,5 0,28 | 67,69 0,50 47,45 0,79 35,93 1,33 26,08 2,14 19,69 3,46 14,80 5,73 10,70

3,0 0,34 | 93,73 0,60 66,08 0,94 49,27 1,59 36,51 2,57 27,54 4,16 20,46 6,87 14,91

3,5 0,40 | 127,58 | 0,70 88,03 1,10 66,44 1,86 48,99 2,99 36,37 4,85 27,27 8,02 19,85

4,0 0,45 | 159,30 | 0,80 |110,98 | 1,26 83,98 2,12 62,14 3,42 46,05 5,54 35,04 9,16 25,48

4,5 0,51 | 200,77 | 090 |13793| 1,41 | 10528 | 2,39 77,09 3,85 57,67 6,23 43,14 | 10,31 | 31,49

5,0 0,57 | 23954 | 101 |16794| 157 | 127,47 | 2,65 93,25 4,28 69,68 6,93 52,67 | 11,45 | 38,19
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Predkosé przeptywu v [m/s]
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Rysunek. Wykres strat cisnienia dla instalacji wody uzytkowej.

Tabela. Temperaturowy wspotczynnik korekcyjny

p:,zr::’:;if;u Wspoétczynnik korekcyjny w zalezny od temperatury medium

v 10 20 30 40 50 60 70 80 90
m/s °C RC €© °C °C °C °C °C °C
0,5 10 {093 |085|083|079|076|073]| 071 | 0,68
1,0 1,0 | 094 | 089|084 |081|078|076| 073|071
2,0 1,0 | 094 | 0,90 | 0,86 | 0,84 | 0,81 | 0,81 | 0,77 | 0,75
3,0 1,0 {095 091|088 | 086 |083|08L| 08 | 078
4,0 1,0 {095 | 092|089 | 087 | 085|083 082|080
5,0 1,0 | 09 | 093 |09 | 0,88 | 0,86 | 0,84 | 0,83 | 0,82
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4.3. Podstawy do obliczen instalacji grzewczej
Parametry pracy instalacji grzewczej

Zaleca sig, aby projektujac instalacje grzewczg nie przekraczac¢ wartosci
predkosci przeptywu jak ponizej:

« rury podtaczeniowe do grzejnikéw < 0,3 m/s
« rury rozprowadzajace dojscia do grzejnikéw < 0,5 m/s
* rury tranzytowe w piwnicy lub piony < 1,0 m/s

Ponad to rurociggi powinny by¢ zaprojektowane tak, aby wartos¢ przepty-
wu pomiedzy Zrédtem ciepta, a grzejnikiem najbardziej oddalonym malata
réwnomiernie. Maksymalna moc grzewcza QN transferowana danym ruro-
ciggiem, zalezy od typu rury, réznicy temperatur zasilania i powrotu AT oraz
srednicy d .

Tabela. Maksymalne przeptywy masowe oraz moce grzewcze transferowane danym rurociggiem.

Podtaczenie grzejnikow £0,3m/s

Srednica rury d_x s [mm] 16x2 20x2 26x3 32x3
Przeptyw masowy m [kg/h] 120 214 335 559
Moc grzewcza QN [W] dla AT = 5K 700 1250 1950 3250
Moc grzewcza QN [W] dla AT = 10K 1400 2500 3900 6500
Moc grzewcza QN [W] dla AT = 15K 2100 3750 5850 9750
Moc grzewcza QN [W] dla AT = 20K 2800 5000 7800 13000
Rozprowadzenie do grzejnikow £0,5m/s

Srednica rury d_ x s [mm] 16x2 20x2 26x3 32x3
Przeptyw masowy m [kg/h] 206 361 559 946
Moc grzewcza QN [W] dla AT = 5K 1200 2100 3250 5500
Moc grzewcza QN [W] dla AT = 10K 2400 4200 6500 11000
Moc grzewcza QN [W] dla AT = 15K 3600 6300 9750 16500
Moc grzewcza QN [W] dla AT = 20K 4800 8400 13000 22000
Tranzyty w piwnicach i piony £1,0m/s

Srednica rury d, x s [mm] 16x2 20x2 26x3 32x3
Przeptyw masowy m [kg/h] 404 710 1118 1892
Moc grzewcza QN [W] dla AT = 5K 2350 4150 6500 11000
Moc grzewcza QN [W] dla AT = 10K 4700 8300 13000 22000
Moc grzewcza QN [W] dla AT = 15K 7150 12450 19500 33000
Moc grzewcza QN [W] dla AT = 20K 9400 16500 26000 44000
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Wzory obliczeniowe

Przeptyw masowy w obwodzie grzewczym:

QHK Wh
=————— [kg/h =
me= eyt (c-ves [ o
Réznica temperatury pomiedzy zasilaniem i powrotem:
A9=9,-9, [K]

Catkowita strata cisnienia w obwodzie grzewczym:
Ap,=R-1+Z+Ap, [Pa]
Suma miejscowych strat cisnienia:

- 2

Z=Z£-v2-5 [mbar] Z [Pa]

Réznica temperatury AT=20K (9, =60°C)

Predkos¢ przeptywu [m/s]
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Liniowe straty ci$nienia R [Pa/m]

Rysunek. Wykres strat ciSnienia w instalacji grzewczej.
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Tabela. Tablica doboru Srednicy rurociqggu w funkcji mocy grzewczej (przeptywu masowego).

Moc grzewcza (W) ':;;‘ig’v{yw 16x2,0 20x2,0 26x3,0 32x3,0 40x3,5 50x4,0 63x4,5

Réznica temperatury m v R v R v R v R v R v R v R
20K 15K 10K 5K [kg/h] [m/s] |[mbar/m]| [m/s] |[mbar/m]| [m/s] [[mbar/m]| [m/s] [[mbar/m]| [m/s] [[mbar/m]| [m/s] |[mbar/m]| [m/s] |[mbar/m]
1000 750 500 250 43,0 0,11 | 0,24 - - - - - - - - - - - -
1200 900 600 300 51,6 0,13 | 0,33 - - - - - - - - - - - -
1400 1050 700 350 60,2 0,15 | 0,42 - - - - - - - - - - - -
1600 1200 800 400 68,8 0,17 | 0,52 - - - - - - - - - - - -
1800 1350 900 450 77,4 019 063 |011| 017 - - - - - - - - - -
2000 1500 1000 500 86,0 0,21 | 0,74 |0,12 0,2 - - - - - - - - - -
2400 1800 1200 600 103,2 0,25 | 1,02 |0,14| 0,27 - - - - - - - - - -
2800 2100 1400 700 120,4 03| 1,32 |017| 0,34 (0,11 | 0,12 - - - - - - - -
3200 2400 1600 800 137,6 034 | 164 (019 042 |012| 0,15 - - - - - - - -
3600 2700 1800 900 154,8 0,38 | 2,06 |021| 0552 (0,14 | 0,18 - - - - - - - -

4000 3000 2000 1000 172,0 0,42 | 2,39 |024| 062 |015| 0,21 - - - - - - - -

4400 3300 2200 1100 189,2 046 | 285 |026| 0,72 {017 | 0,25 | 0,10 | 0,07 - - - - - -

4800 3600 2400 1200 206,4 051| 3,36 (0,29 0,84 | 018 | 0,29 [0,11| 0,08 - - - - - -
5200 3900 2600 1300 223,6 055| 3,88 |[031| 097 | 02 | 033 [012| 01 - - - - - -
5600 4200 2800 1400 240,8 059 | 447 |(033| 1,1 |021| 038 [0,13| 0,11 - - - - - -

6000 4500 3000 1500 258,0 063| 51 |036| 1,25 [0,23| 043 |014| 0,12 - - - - - -
6400 4800 3200 1600 275,2 068 | 574 (038 14 |024| 048 [014| 0,14 - - - - - -
6800 5100 3400 1700 292,3 0,72| 631 | 04 | 156 |0,26| 0,53 [0,15| 0,15 - - - - - -

7200 5400 3600 1800 309,5 0,76 | 693 |043| 1,74 (0,27 | 0,58 | 0,16 | 0,17 - - - - - -
7600 5700 3800 1900 326,7 08 | 763 [045| 1,92 [029]| 064 | 017 | 0,18 - - - - - -
8000 6000 4000 2000 343,9 085| 84 (048 2,11 | 03 0,7 |018| 0,2 - - - - - -

8400 6300 4200 2100 3611 089 919 | 05| 224 (032]| 0,77 |0,19| 0,22 - - - - - -
8800 6600 4400 2200 378,3 093 | 10,02 0,52 | 2,45 |0,33| 0,84 [0,20| 0,24 - - - - - -
9200 6900 4600 2300 395,5 0,97 10,83 |0,55| 2,65 |035| 091 [0,21| 0,28 - - - - - -
9600 7200 4800 2400 412,7 1,01 | 1166 | 057 | 287 |037| 098 [0,22| 0,28 - - - - - -

10000 7500 5000 2500 429,9 - - 0,59 | 3,07 {038 1,06 |023| 03 - - - - - -
10500 7875 5250 2625 451,4 - - 062 332 | 04 | 1,14 [024| 0,33 - - - - - -
11000 8250 5500 2750 4729 - - 065 361 |042| 1,24 [0,25| 0,36 - - - - - -
11500 8625 5750 2875 494,4 - - 0,68 | 391 [044| 135 |026| 0,39 - - - - - -
12000 9000 6000 3000 515,9 - - 0,71| 423 |046| 145 (0,27 | 042 - - - - - -
12500 9375 6250 3125 537,4 - - 0,74 | 453 | 048 | 1,55 [0,28| 045 - - - - - -
13000 9750 6500 3250 558,9 - - 0,77 | 487 [049| 166 |029| 048 - - - - - -
14000 | 10500 7000 3500 601,9 - - 083 549 |053| 1,89 (032 0,54 - - - - - -
15000 | 11250 7500 3750 644,9 - - 089 625 |057| 215 [0,34| 061 - - - - - -
16000 | 12000 8000 4000 687,9 - - 095| 70 [061| 242 |036| 0,68 - - - - - -
17000 | 12750 8500 4250 730,9 - - 101| 7,84 |065| 265 [038| 0,75 - - - - - -
18000 | 13500 9000 4500 7739 - - - - 0,68 | 295 | 041 084 - - - - - -
19000 | 14250 9500 4750 816,9 - - - - 0,72 | 3,26 [043| 092 - - - - - -
20000 | 15000 | 10000 5000 859,8 - - - - 0,76 | 3,58 [045| 1,02 (028 0,32 |0,17| 01 |010]| 0,03
22000 | 16500 | 11000 5500 945,8 - - - - 0,84 | 427 |050( 1,21 |031| 0,38 (0,19 0,12 |0,11| 0,04
24000 | 18000 | 12000 6000 10318 - - - - 091| 497 |054| 1,41 |034| 045 (021 0,14 |0,13| 0,04
26000 | 19500 | 13000 6500 1117,8 - - - - 099 | 571 [059| 162 (036 052 |0,22| 0,16 |0,14| 0,05
28000 | 21000 | 14000 7000 1203,8 - - - - - - 063| 1,86 (039 059 |024| 0,18 [0,15| 0,06
30000 | 22500 | 15000 7500 1289,8 - - - - - - 068 | 212 |042| 067 |026| 0,21 [0,16| 0,06
32000 | 24000 | 16000 8000 1375,8 - - - - - - 0,72 239 |045| 0,75 [0,28| 0,24 | 0,17 | 0,07

purmoill | 31



PORADNIK TECHNICZNY

Moc grzewcza (W) ':;;‘ig’v{,yw 16x2,0 20x2,0 26x3,0 32x3,0 40x3,5 50x4,0 63x4,5
Réznica temperatury m v R v R v R v R v R v R v R
20K 15K 10K 5K [kg/h] [m/s] |[mbar/m]| [m/s] |[mbar/m]| [m/s] ([mbar/m]| [m/s] [[mbar/m]| [m/s] [[mbar/m]| [m/s] |[mbar/m]| [m/s] |[mbar/m]
34000 | 25500 | 17000 8500 1461,7 - - - - - - 0,77 | 2,65 |047| 084 [0,29| 0,26 | 0,18 | 0,08
36000 27000 18000 9000 1547,7 - - - - - - 0,81 2,92 0,5 093 |031| 0,29 [0,19| 0,09
38000 28500 19000 9500 1633,7 - - - - - - 086 321 [053| 1,02 |0,33| 0,32 0,20 | 0,09
40000 30000 | 20000 | 10000 1719,7 - - - - - - 090 | 3,53 |056| 1,11 |(0,34| 0,35 |0,21| O1
42000 31500 | 21000 | 10500 1805,7 - - - - - - 095 3,86 |059| 1,21 [0,36| 0,38 | 0,22 | 0,11
44000 33000 22000 11000 1891,7 - - - - - - 099 418 |061| 1,32 |0,38| 0,41 (0,23 | 0,12
46000 34500 | 23000 | 11500 1977,6 - - - - - - - - 064 | 143 | 04 | 045 |024| 0,13
48000 36000 | 24000 | 12000 2063,6 - - - - - - - - 0,67 | 1,54 [041| 048 |025| 0,14
50000 37500 25000 12500 2149,6 - - - - - - - - 0,7 1,66 (043 0,52 [0,26| 0,15
52000 39000 26000 13000 2235,6 - - - - - - - - 0,73| 1,78 [ 045| 0,56 | 0,27 | 0,16
54000 | 40500 | 27000 | 13500 23216 - - - - - - - - 0,75| 191 [047| 06 |028| 0,18
56000 42000 28000 14000 2407,6 - - - - - - - - 0,78 | 2,04 (048 063 |029| 0,19
58000 43500 29000 14500 2493,6 - - - - - - - - 0,81| 2,16 0,5 0,67 | 0,30 0,2
60000 | 45000 30000 | 15000 2579,5 - - - - - - - - 0,84 229 [052]| 0,72 |031| 0,21
62000 46500 31000 15500 2665,5 - - - - - - - - 0,87 | 243 (053 0,76 |0,32| 0,23
64000 48000 32000 16000 27515 - - - - - - - - 0,89 | 246 (055| 0,81 [0,33| 0,24
66000 | 49500 33000 | 16500 2837,5 - - - - - - - - 092 2,61 [057| 085 |034| 0,25
68000 51000 34000 | 17000 29235 - - - - - - - - 095 2,77 [059| 09 |035| 0,27
70000 52500 35000 17500 3009,5 - - - - - - - - 098| 294 | 06 | 095 |0,37| 0,28
72000 54000 36000 | 18000 3095,4 - - - - - - - - 1,01 | 3,11 [062| 1,01 |0,38| 0,29
76000 57000 38000 | 19000 3267,4 - - - - - - - - - - 066 | 1,11 [040| 0,33
80000 60000 40000 20000 34394 - - - - - - - - - - 0,69 1,23 (042 0,36
84000 63000 42000 21000 3611,3 - - - - - - - - - - 0,72 | 1,35 (044 | 04
88000 | 66000 | 44000 | 22000 3783,3 - - - - - - - - - - 0,76 | 1,47 | 046 | 044
92000 69000 46000 23000 3955,3 - - - - - - - - - - 0,79 | 1,59 (048 047
96000 72000 48000 24000 41273 - - - - - - - - - - 083 1,72 (050 051
100000 | 75000 50000 | 25000 4299,2 - - - - - - - - - - 0,86 | 1,84 [052| 0,55
104000 | 78000 52000 | 26000 4471,2 - - - - - - - - - - 09 | 198 | 054 0,59
108000 | 81000 54000 27000 4643,2 - - - - - - - - - - 093 | 211 (0,56 | 0,63
112000 | 84000 56000 | 28000 4815,1 - - - - - - - - - - 097 | 2,25 [ 0,58 | 0,67
116000 | 87000 58000 | 29000 4987,1 - - - - - - - - - - 1,0 | 239 [061]| 0,71
120000 | 90000 60000 30000 5159,1 - - - - - - - - - - - - 063 0,73
130000 | 97500 | 65000 32500 5589,0 - - - - - - - - - - - - 0,68 | 0,86
140000 |105000| 70000 | 35000 | 6018,9 - - - - - - - - - - - - |0,73| 0,98
150000{112500| 75000 | 37500 | 6448,8 - - - - - - - - - - - - |0,78| 0,12
160000|120000| 80000 | 40000 | 6878,8 - - - - - - - - - - - - 1083|027
170000|127500| 85000 | 42500 | 7308,7 - - - - - - - - - - - - |0,89| 1,41
180000|135000| 90000 | 45000 | 7738,6 - - - - - - - - - - - - |0,94| 1,55
190000 |142500| 95000 | 47500 | 8168,5 - - - - - - - - - - - - 1099| 1,72
200000 |150000|100000| 50000 | 8598,5 - - - - - - - - - - - - |1,04| 1,85
220000|165000|110000| 55000 | 9458,3 - - - - - - - - - - - - 115 2.2
240000{180000|120000| 60000 | 10318,1 | - - - - - - - - - - - - |1,25| 2,58
260000 |195000|130000| 65000 | 11178,0 | - - - - - - - - - - - - |1,36| 2,98
280000 |210000|140000| 70000 | 12037,8 | - - - - - - - - - - - - |146| 3,42
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4.4. Programy komputerowe

Biblioteka rur i ztgczek systemu Purmo CLEVERFIT znajduje sie w progra-
mach wspomagajacych projektowanie instalacji centralnego ogrzewania i
wody uzytkowej. Wspomniane programy to:

1. InstalSystem — Purmo, ktéry zawiera pakiet programéw inzynierskich do

Fl.lﬂl'lll:lld obliczania obcigzenia cieplnego (Purmo-OZC 4.13) oraz projektowania in-

stalacji ogrzewania ptaszczyznowego i c.o. (Purmo-therm 4.13), jak row-

: niez wody uzytkowej (Purmo-san 4.13).

Purmo-therm HR Y A )
yektowanie jedno- | dv e nstatac

ik i i

SlmealiFT_

2. PURMO CO 4., ktory jest przeznaczony do graficznego wspomagania

punmn[d Purmo C.0, projektowania nowych jak rowniez regulacji istniejgcych instalacji c.o. i
ke ogrzewania ptaszczyznowego.
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FORMU LARZE PORADNIK TECHNICZNY

purmoill
System rurowy CLEVERFIT

Warunek konieczny uzyskania gwarancji PURMO

Niniejszy formularz jest podstawg ubiegania sie o 10-letnig gwarancje na system rurowy
CLEVERFIT.

Prosze wypetni¢ go drukowanymi literami i przesta¢ na nasz adres.

W ciggu 14 dni otrzymajg Panstwo nasza gwarancje, ktorej udzielamy dla dobra inwestorow
i firm wykonawczych.

m rury systemowej CLEVERFIT Realizacje zakonczono dnia
Inwestor Nazwisko
Ulica s *
Kod/miejscowosé Podpis inwestora
Adres Ulica
inwestycji Kod/miejscowos¢

Wykonawca Nazwisko/Firma
instalacji Ulica Podpis wykonawcy
Kod/miejscowosc¢

o Architekt Nazwisko e
o Projektant Ulica Podpis projektanta
o Biuro proj. Kod/miejscowos¢

Rodzaj inwestycji:

1. o Budynek mieszkalny 4. o Halasportowa 7. o Salon samochodowy
2. o Budynek biurowy/adm. 5. o Szpital/Dom starcow
3. o Hala przemystowa 6. 0 Szkota/przedszkole

Niniejszym os$wiadczam(y), ze powyzszy system rurowy CLEVERFIT zostat, zgodnie z
ustalonymi przez RETTIG-HEATING Sp. z o0.0. zasadami stosowania i montazu, fachowo
zaprojektowany, wykonany iuruchomiony.

Uzyto nastepujgcych oryginalnych elementéw systemu rurowego CLEVERFIT firmy PURMO:

1. o Rura systemowa CLEVERFIT o $rednicy @ = ........... mm
2. o Zigczki systemowe PURMO
3. o Rozdzielacz PURMO

Rettig Heating Sp. zo.0.

02-777 Warszawa

ul. Ciszewskiego 15

budynek KEN Center

Podpis i piecze¢ wykonawcy *

*Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych dla potrzeb niezbednych do realizacji procesu wystawienia gwarancji (zgodnie z ustawg
o ochronie danych osobowych z dn. 29.08.97r. Dz.U. nr 133 poz.883).

Zgodnie z art. 24 ust. 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych informujemy, ze administratorem Pani/Pana danych
osobowych jest Rettig Heating Sp. z 0.0. z siedziba przy ul. Przemystowej, 44-203 Rybnik, Biuro Handlowe: ul. Ciszewskiego 15, 02-777 Warszawa.
Pani/Pana dane osobowe s3 przetwarzane w celu realizacji procesu wystawienia gwarancji na produkty Purmo oraz ewentualnej jej realizacji.
Posiada Pani/Pan prawo dostepu do tresci swoich danych oraz ich poprawiania. Podanie danych osobowych jest dobrowolne jednak ich nie podanie
moze uniemozliwia¢ wystawienie niektorych certyfikatow gwarancyjnych lub dokumentéw ksiegowych.
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PORADNIK TECHNICZNY FORMU LARZE

purmoill

PURMO Ogrzewanie podtogowe i systemy rurowe

GWARANCJA Nr 00/ 2015___ORYGINAL / KOPIA
dla dobra inwestordéw i firm wykonawczych
Inwestor Nazwisko ___ JAN KOWALSKI
Ulica ___ KOWALSKA 00
Kod/miejscowo$¢ ____ 00-000 KOWALEWO
Adres Ulica ___ KOWALSKA 00
inwestycji Kod/miejscowo$¢ __ 00-000 KOWALEWO
Wykonawca Nazwisko/Firma _ NOWAK/INSTALATORSTWO SANITARNE
instalacji Ulica ___ NOWAKA 00
Kod/Miejscowo$¢ ___ 00-001 NOWAKOWO

__ 185 __m? ogrzewania podtogowego PURMO Realizacje zakoniczono dnia __ 12.11.2015 _

Udzielamy nastepujgcej gwarancji na rury z tworzywa sztucznego i pozostate elementy instalacji ogrzewania
podtogowego i systemu CLEVERFIT firmy Rettig Heating Sp. z 0.0., dostarczone dla w/w inwestycji:
1.1. W okresie gwarancyjnym

10 lat

liczac od daty montazu zapewniamy bezpfatng wymiane rur grzejnych jak réwniez pozostatych elementéw
systemu PURMO, w ktérych wystapity uszkodzenia, bedace nastepstwem wad produkcyjnych.

1.2.  Gwarancja nie obejmuje elektrycznych i elektronicznych elementow systemu PURMO (2 lata gwaranciji).

1.3. W okresie gwarancyjnym

10 lat

liczac od daty montazu zapewniamy rowniez zwrot kosztow zwigzanych z:
» uszkodzeniami, ktore wystgpity w rzeczach nalezgcych do o0séb trzecich i wynikajgcych z tego dalszych szkod
lub
« wydatkami os6b trzecich zwigzanych z usunigciem, demontazem oraz weryfikacjg elementéw wadliwych i
zastgpieniem ich elementami petnowartosciowymi.
1.4.  Wysokos¢ swiadczen gwarancyjnych jest ograniczona do sumy:

1 000 000 EURO

i warunkiem ich wyptacenia jest odpowiednie oswiadczenie wykonawcy, ztozone zgodnie z wymogami
gwarancji.*

1.5.  Celem zabezpieczenia w/w ryzyka szko6d zawarta zostata umowa z renomowang firmg
ubezpieczeniowsg, dotyczaca rozszerzonego, obowigzkowego ubezpieczenia od szkod
spowodowanych wadami wyrobu do wysokosci 1 000 000 EURO.

1.6. Ryczattowa suma, przeznaczona na pokrycie szk6d osobowych i rzeczowych, wynikajgca z w/w
umowy wynosi : 1 000 000 EURO

1.7. W pozostatych przypadkach znajdujg zastosowanie nasze ogélne warunki handlowe.

RETTIG HEATING Sp.z o.0.
02-777 Warszawa, ul. Ciszewskiego15
Budynek KEN Center

o ) o o Warszawa, data : _ 01.03.2016

* Niniejsza gwarancja obowigzuje tylko w wypadku zgtoszenia jej
przez wykonawce na oficjalnym formularzu w okresie 3 miesiecy
od daty zakonczenia realizacji.

W zgtoszeniu tym wykonawca o$wiadcza, ze przestrzegano
instrukciji instalacyjno-montazowej oraz uzyto wytacznie
oryginalnych elementow systemu PURMO. Podp|s :

Zgodnie z art. 24 ust. 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych informujemy, ze administratorem Pani/Pana danych
osobowych jest Rettig Heating Sp. zoo z siedzibg przy ul. Przemystowej, 44-203 Rybnik, Biuro Handlowe: ul. Ciszewskiego 15, 02-777 Warszawa.
Pani/Pana dane osobowe sg przetwarzane w celu realizacji procesu wystawienia gwarancji na produkty Purmo oraz ewentualnej jej realizacji.
Posiada Pani/Pan prawo dostepu do tresci swoich danych oraz ich poprawiania. Podanie danych osobowych jest dobrowolne jednak ich nie
podanie moze uniemozliwia¢ wystawienie niektorych certyfikatow gwarancyjnych lub dokumentéw ksiegowych.
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Rettig Heating Sp. z 0.0.

02-777 Warszawa, ul. Ciszewskiego 15

budynek KEN Center

tel. (22) 544 10 00, fax (22) 544 10 01, e-mail: purmow@purmo.pl
www.purmo.pl
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