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Ocena mozliwosci stosowania w instalacjach
gazowych systemow rur wielowarstwowych

Z tworzyw sztucznych

Wprowadzenie

Celem pracy bylo dokonanie analizy stanu wiedzy
i praktyki w zakresie wykorzystania rur wielowarstwo-
wych za granica oraz proba oceny mozliwosci stosowania
systemow rur wielowarstwowych z tworzyw sztucznych
w instalacjach gazowych w kraju.

Z rur wielowarstwowych od lat wykonuje si¢ instalacje
wody zimnej, cieptej wody uzytkowej oraz centralnego
ogrzewania wodnego w budynkach mieszkalnych, jedno-
i wielorodzinnych, uzyteczno$ci publicznej oraz przemy-
stowych. Z rur tych, bez dodatkowego zabezpieczenia, nie
wykonuje si¢ instalacji w pomieszczeniach, w ktorych
rurociagi narazone sa na uszkodzenia mechaniczne lub
termiczne, lub ze wzgledu na ich zagrozenie §wiadoma
dewastacja (lokale publiczne o duzym ruchu).

Rury wielowarstwowe sa zbudowane z co najmniej

dwoch warstw, trwale potaczonych ze soba i wykonywane

sa w dwoch grupach konstrukcyjnych:

» grupa konstrukcyjna ,,A” oznacza, ze wszystkie war-
stwy przenosza obciazenia i sa wykonane z materialow
polimerowych,

» grupa konstrukcyjna ,,B” oznacza, ze wszystkie warstwy
przenosza obcigzenia i wykonane sa gtownie z mate-
riatow polimerowych — z tym, ze jedna warstwa jest
wykonana z metalu.

Rura wielowarstwowa ,,P” jest wykonana tylko z mate-
riatow polimerowych. Rura wielowarstwowa ,,M” zawiera
jedna warstwe przenoszaca rOwniez obciazenia, wykonana
z metalu. Rury wielowarstwowe znajduja ostatnio zasto-
sowanie takze w gazownictwie za granica; zarOwno w in-
stalacjach wewngtrznych gazu, jak i w sieciach gazowych.

Analiza poréwnawcza parametréw rur wielowarstwowych pod katem ich zastosowania w instalacjach gazowych

Pod nazwa rury wielowarstwowe kryje si¢ wiele sys-
temow, chociaz generalnie okreslenie to stosowane jest
w stosunku do rur PE z wkladka aluminiowa — np. typu
PE/AI/PE, lub PE-X — np. typu PE-X/AIl/PE-X.

Podstawowe wymagania stawiane poszczeg6lnym
warstwom moga by¢ nastepujace:

— wytrzymatos¢ na ci$nienie wewngtrzne,

— zdolno$¢ do utrzymania adhezji migdzywarstwowe;j,

— zdolno$¢ do zatrzymywania lub ograniczania promie-
niowania UV,

— zdolnos¢ warstwy zewngtrznej do ochrony mechanicz-
nej warstw wewngtrznych,

— zdolno$¢ do ograniczania odksztalcen wzdtuznych,
— zapewnienie wymaganej barwy rury (warstwa ze-
wnetrzna).

Rury wielowarstwowe sa stosowane do rozprowadza-
nia gazu w instalacjach wewngtrznych pod ci$nieniem
do 5 bar w nastgpujacych grupach MOP (maksymalne
ci$nienie robocze):

e 2<MOP<ZS5 [bar]

* 0,1 <MOP <2 [bar]

« MOP<0,1 [bar]

W pordéwnaniu z rurami metalowymi stosowanymi
w instalacjach gazowych, rury wielowarstwowe moga by¢
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znacznie szybciej instalowane, posiadaja mniejsza liczbg
potaczen (rury te mozna wyginac recznie lub za pomoca
przyrzadu do gigcia) i sa odporne na korozjg.

Poniewaz rury wielowarstwowe sa mniej odporne na
uszkodzenia mechaniczne oraz dziatanie ognia, musza by¢
stosowane okreslone rozwiazania minimalizujace skutki

i wady takiego systemu. Rury z tworzyw sztucznych sa
bardziej narazone na uszkodzenia mechaniczne i nie moga
by¢ stosowane bez dodatkowych urzadzen zabezpieczaja-
cych. Z drugiej strony, poziom bezpieczenstwa instalacji
wzrasta ze wzgledu na radykalne zmniejszenie liczby
polaczen, w poréwnaniu z instalacja wykonana z rur sta-

tych oddziatywan. lowych lub miedzianych.

Ponizej przedstawiono schematycznie typowa budowe Instalacje gazowe z tworzyw sztucznych sg juz uzytko-
rury wielowarstwowej (rysunek 1). wane w kilku krajach. Istotnymi elementami ich wyposa-

zenia sa urzadzenia zabezpieczajace, takie jak aktywowany

polietylen  klej ~aluminium  klgj  polietylen

termicznie zawor bezpieczenstwa, ktory zamyka doptyw
gazu w przypadku, gdy temperatura w jego otoczeniu

osiaga 95°C, czy tez zawor odcinajacy gaz w przypadku

przekroczenia ustalonego poziomu jego przeptywu [1].
Jako przyktad rur wielowarstwowych do przesytu gazu

mozna przytoczy¢ rury systemu HENCO GAS, posiada-

I

Rys. 1. Przyktad typowej budowy rury wielowarstwowej

jace aprobate organizacji Kiwa w Holandii na stosowanie
w instalacjach gazowych wedtug NPR-3378-10/NEN 1078
part 10 [5, 8].

Przyklad budowy rury wiclowarstwowej stosowane;j Rury tego systemu sktadaja si¢ z pigciu warstw:
w instalacjach wewngtrznych gazu przedstawia rysunek 2.  — warstwy wewngtrznej z polietylenu usieciowanego

(PE-Xc),

PEX PEX — warstwy taczacej warstwe PE-Xc z warstwa aluminium,
~, = — warstwy aluminium,
o . .
— warstwy taczacej aluminium z zewngtrzna warstwa
/; PE-Xc,

— warstwy zewngtrznej z polietylenu usieciowanego

(PE-Xc), barwy zoéltej.

Podstawowe dane techniczne tych rur zawarte sa w ta-
blicy 1.

Kolejny przyktad — rury wielowarstwowe firmy Georg
Fischer (CH): ALUPEXGASystem, certyfikowane przez
GASTEC (Certification nr 00/015 dated 15 October 2000)
and DVGW (DG 8505BP5443) [3].

Podstawowe dane techniczne tych rur zawarte sa w ta-
blicy 2.

klej Al klej

Rys. 2. Przyktad budowy rury wielowarstwowe;j
stosowanej w instalacjach wewngtrznych gazu

Trudno jest obecnie stwierdzié, czy w przypadku sto-
sowania rur z tworzyw sztucznych do budowy instalacji
gazowych uzyska si¢ satysfakcjonujacy poziom bezpie-
czenstwa ich uzytkowania — istnieja zarowno zalety, jak

Tablica 1. Dane techniczne rur systemu HENCO GAS

Srednica zewnetrzna [mm] 16 20 26 32
Grubos¢ $cianki [mm] 2 2 3 3
Grubos¢ aluminium [mm)] 0,4 0,4 0,5 0,7
Maksymalna temperatura robocza [°C] 95 95 95 95
Maksymalne ci$nienie robocze [bar] 10 10 10 10
Wspotczynnik przewodnosci cieplnej [W/m/K] 0,43 0,43 0,43 0,43
Wspoétezynnik odksztatcalnoéci liniowej [mm/m/K] 0,025 0,025 0,025 0,025
Dyfuzja tlenu [mg/1] 0 0 0 0
Minimalny promien gigcia [x dn] 5 5 5 tylko ksztaltki (kolanka)
Masa [kg/m] 0,125 0,147 0,252 0,39
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Tablica 2. Dane techniczne rur systemu ALUPEXGASystem

artykuty

Srednica zewnetrzna [mm] 16 20 26 32 40
Grubo$¢ $cianki [mm] 2,25 2,5 3,0 3,0 3,5
Grubo$¢ aluminium [mm)] 0,4 0,6 0,6 0,8 1,0
Maksymalna temperatura robocza [°C] 95 95 95 95 95
Maksymalne ci$nienie robocze [bar] 10 10 10 10 10
Wspodlezynnik przewodnosci cieplnej [W/m/K] 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Wspotezynnik odksztatcalnosci liniowej [mm/m/K] 0,024 0,024 0,024 0,024 0,024
Dyfuzja tlenu [mg/1] 0 0 0 0 0
Minimalny promien gigcia [x dn] 5 5 5 5 5
Masa [kg/m] 0,125 0,185 0,285 0,393 0,605

System obejmuje: rury o $rednicy zewngtrznej od
16 mm do 40 mm, dostarczane w zwojach, oraz ksztattki,
zawory termiczne i elementy pomocnicze.

Zastosowanie rur z tworzyw sztucznych bylto przed-
miotem badan realizowanych w ramach 5. Ramowego
programu badawczego finansowanego przez Komisj¢
Europejska [7].

Projekt badawczy o nazwie ,,Demonstration of new
systems for gas distribution inside buildings” (DIGBU-
ILD) obejmowat:

— badania laboratoryjne materiatlow przewidzianych do
stosowania w instalacjach gazowych,

— analiz¢ ekonomiczng nowych rozwigzan w poréwnaniu
do tradycyjnych materialow (stal, miedz),

— badania oddziatywania na srodowisko,

— zagadnienia bezpieczenstwa,

— budoweg instalacji pilotazowych z nowych materiatow,

— okres$lenie wymagan technicznych dla instalacji gazo-
wych z nowych materiatow.

Do badan wytypowano nastgpujace materiaty przewi-
dziane do stosowania w instalacjach gazowych:

— rury z polietylenu usieciowanego (PEX),

— rury wielowarstwowe (polimer-metal-polimer), zawie-
rajace rdzen aluminiowy, pokryty z obu stron poliety-
lenem usieciowanym,

— rury faliste ze stali nierdzewnej, pokryte warstwa poli-
etylenu $redniej gestosci lub PVC, ktore sa stosowane
w takich krajach jak Japonia lub USA.

Badania laboratoryjne byly realizowane glownie we
Francji, natomiast instalacje pilotazowe zostaty zbudowane
w Hiszpanii.

Wyniki badan przeprowadzonych w ramach wymie-
nionego projektu pozwolity na sformulowanie szeregu
wnioskow, potwierdzajacych celowo$¢ wprowadzania
nowych technologii na rynek:

» Z punktu widzenia efektywnosci ekonomicznej, nowe
materiaty moga konkurowa¢ z tradycyjnymi rurami
stalowymi lub miedzianymi, z uwagi na zmniejszenie
kosztéw robocizny i liczby potaczen oraz uproszczenie
technologii ich wykonywania.

* Z punktu widzenia oddziatywania na srodowisko, nowe
materialy wykazuja rowniez szereg zalet, poniewaz
redukuja wptyw na $rodowisko w trakcie catego cy-
klu trwania materialu — w poréwnaniu z materiatami
metalowymi.

* W zakresie bezpieczenstwa uzytkowania instalacje
gazowe z nowych materiatow wykazuja podobny po-
ziom bezpieczenstwa co instalacje z rur metalowych,
jednakze w pewnych przypadkach konieczne jest za-
stosowanie dodatkowych urzadzen zabezpieczajacych.

Ocena rozwigzan konstrukcyjnych ztacz zaciskowych do taczenia rur wielowarstwowych

Potaczenie rur z innymi elementami instalacyjnymi
wykonuje si¢ zwykle przy pomocy ztaczek mosieznych
— zaciskowych i zaprasowywanych.

Najczgsciej jest to ztaczka mosi¢zna niklowana
z uszczelkami typu ,,0-ring” (wykonanymi z NBR 70/
VITON).

Ztaczki zaprasowywane wykonywane sa w dwoch
typach:

» jako ztaczki zaprasowywane z tuleja wahliwa (rysu-

nek 7b), w zakresie $rednic 1640 mm,

» jako zlaczki zintegrowane (rysunek 7a), w zakresie

$rednic 16-25 mm.

W specjalnie przygotowanej — za pomoca kalibratora
lub rozwiertaka — koncdwce rury osadza sig¢ korpus ztaczki
z uszczelkami. Uszczelnienie ztacza uzyskuje si¢ przez
dokrecenie do oporu nakretki na elemencie wkretnym
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zhaczki, trojnika lub kolanka. Aby przygo-
towa¢ koniec rury wielowarstwowej do za-
montowania ztacza nalezy wykonaé operacje
\  kalibrowania wewngtrznej $rednicy rury i jej

fazowanie.

a) b)

Rys. 7. Przekroje zlaczek zaprasowywanych [6]

System zlacz do rur wielowarstwowych
charakteryzuje sig:
» szybkim i pewnym montazem (malo ope-
racji roboczych — brak spawania i lutowania),
* wysoka gwarancja szczelnosci polaczen.

System zabezpieczen przed przekroczeniem zadanego poziomu przeptywu i temperatury uzytkowania
w instalacjach gazowych z tworzyw sztucznych

Ze wzgledu na ograniczona liczbe publikacji dotycza-
cych rozwigzan technicznych instalacji wewngtrznych gazu
z rur wielowarstwowych, jako reprezentatywny przyktad
postuzyt system Alupex — opracowany przez firme Georg
Fischer ze Szwajcarii.

W miejscach przej$¢ przez przegrody instalacji gazo-
wej z tworzyw sztucznych powinny by¢ osadzone tuleje
ostonowe z rur z tworzyw sztucznych (karbowane rury
ostonowe). Nie mozna tutaj stosowac tulei z rur stalowych
lub z blachy.

W miejscach przej$¢ nie moga wystepowac potaczenia
rur. Przestrzen pomigdzy tuleja a rura powinna by¢ wy-
petniona materiatem plastycznym niecoddziatujacym na

materiat rury. Celem zabezpieczenia instalacji gazowych
na wypadek pozaru powinien by¢ stosowany zawor bez-
pieczenstwa aktywowany termicznie, ktory automatycznie
zamyka doplyw gazu, gdy temperatura w jego otoczeniu
osiaga 95°C. Zawor ten montowany jest na wlocie do
instalacji.

Zabezpieczeniu instalacji przed niekontrolowanym wy-
pltywem gazu w przypadku np. mechanicznego uszkodzenia
rur shuzy¢ moze zastosowanie automatycznego urzadzenia
zabezpieczajacego, ktore w przypadku wzrostu natgzenia
przeptywu natychmiast zamyka doptyw gazu. Urzadzeniem
takim jest ogranicznik przeptywu gazu, ktéry powinien by¢
instalowany w poblizu armatury odcinajace;j.

Uregulowania prawne dotyczace instalacji gazéw palnych - stan na dzien 20 pazdziernika 2009 roku

Wymagania techniczne dotyczace instalacji wewngtrz-
nych na paliwa gazowe zawarte sa w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w spra-
wie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690 z pdz-
niejszymi zmianami — ostatnia zmiana z dnia 12 marca
2009 r., Dz.U. Nr 56, poz. 461).

Wymagania, jakie stawiane sg instalacjom gazowym
zawarto w rozdziale 7 Dziatu IV Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury. Zaleca ono do budowy instalacji gazowych
stosowanie wytacznie rur wykorzystywanych rowniez do
budowy sieci gazowych, czyli: rury stalowe bez szwu, badz
rury stalowe ze szwem przewodowe, taczone przez spawa-
nie (niedopuszczalne jest stosowanie rur ocynkowanych).

Rozporzadzenie to dopuszcza stosowanie rur z innych
materiatlow niz stal. Mowi ono, ze przewody instalacji
gazowej powinny by¢ wykonane z rur stalowych, ktore
moga by¢ taczone réwniez z zastosowaniem polaczen
gwintowanych, lub z rur miedzianych — taczonych przez
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lutowanie lutem twardym. Rozporzadzenie z dnia 12 marca
2009 r. Dz.U. Nr 56, poz. 461, zmieniajace rozporzadzenie
z dnia 12 kwietnia 2002 r. Dz.U. Nr 75, poz. 690, dopuszcza
stosowanie innych sposobow taczenia rur, jezeli spetniaja
one wymagania szczelnosci i trwatosci okreslone w Polskiej
Normie dotyczacej przewodoéw gazowych dla budynkow.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 r., Dz.U. Nr 75, poz. 690 z p6zniejszymi zmia-
nami, na dzien dzisiejszy nie dopuszcza do stosowania rur
wielowarstwowych.

Wymagania techniczne zawarte w rozporzadzeniu nie
ustalaja szczegdtowych zasad projektowania instalacji
gazowych, ich wykonania czy eksploatacji. Te problemy
reguluja Polskie Normy, uwzgledniajac aktualny poziom
wiedzy.

W obecnie obowiazujacej normie (data zatwierdzenia:
29 czerwca 2009 r.) PN-EN 1775:2009 Dostawa gazu —
Przewody gazowe dla budynkow — Maksymalne cisnienie
robocze rowne 5 bar lub mniejsze — Zalecenia funkcjonalne



okreslono ogo6lne wymagania dotyczace projektowania,
budowy, badan, przekazania do eksploatacji oraz obstugi
i konserwacji przytaczy i instalacji gazowej w budynkach.

Aktualne wydanie normy po raz pierwszy dopuszcza
dwie nowe metody wykonywania potaczen: potaczenia
zaciskowe 1 system polaczen gigtych rur falistych ze stali

artykuty

nierdzewnej. Nowe brzmienie Rozporzadzenia oraz nor-
my — dopuszczajac m.in. polaczenia zaciskowe — wska-
zuja mozliwy kierunek rozwoju instalacji gazowych; np.
wykorzystania rur wielowarstwowych taczonych metoda
zaciskowa — tak jak to ma miejsce w innych krajach Unii
Europejskiej.

Stwierdzenia i wnioski

1. W wyniku badan nad mozliwoscia zastosowania rur
wielowarstwowych do budowy instalacji wewngtrznych
gazu, przeprowadzonych w ramach 5. Ramowego pro-
gramu badawczego finansowanego przez Komisj¢ Eu-
ropejska (Projekt badawczy o nazwie ,,Demonstration
of new systems for gas distribution inside buildings”)
(DIGBUILD) [7], sformutowano nastepujace wnioski:
* z punktu widzenia efektywnosci ekonomicznej,

nowe materiaty moga konkurowa¢ z tradycyjnymi
rurami stalowymi lub miedzianymi, z uwagi na
zmniejszenie kosztow robocizny i liczby potaczen
oraz uproszczenie technologii wykonywania po-
laczen,

* z punktu widzenia oddziatywania na §rodowisko,
nowe materialy wykazuja rowniez szereg zalet,
poniewaz redukuja wptyw na srodowisko w trakcie
catego cyklu trwania materialu — w poréwnaniu
z materiatami metalowymi,

» w zakresie bezpieczenstwa uzytkowania instalacje
gazowe z nowych materiatdéw wykazuja podobny
poziom bezpieczenstwa co instalacje z rur metalo-
wych, jednakze w pewnych przypadkach konieczne
jest zastosowanie dodatkowych urzadzen zabez-
pieczajacych.

2. Celem wprowadzenia do stosowania w Polsce oma-
wianej technologii wykonywania instalacji wewngtrz-
nych konieczna bytaby zmiana krajowych przepiséw
budowlanych.

3. Dla zapewnienia wymaganej jako$ci systemow rur
wielowarstwowych z tworzyw sztucznych w instala-
cjach gazowych konieczne jest rowniez zachowanie
odpowiedniego poziomu:

+ jakosci materiatow — potwierdzone;j certyfikatami,
» kwalifikacji instalatorow — potwierdzonych szko-

leniami,

* systemu nadzoru i kontroli.

Powinno si¢ takze opracowa¢ wytyczne dla instalatorow,
aby zapewni¢ odpowiedni poziom wiedzy w zakresie
metod taczenia oraz u§wiadomic im konsekwencje wy-
konania potaczenia niezgodnie z technologia montazu.

4. Celowe wydaje si¢ wykonanie w Polsce doswiadczal-
nej instalacji gazowej z rur wielowarstwowych, ktéra
umozliwitaby zebranie danych dotyczacych efektyw-
nos$ci ekonomicznej zastosowanej technologii oraz
bezpieczenstwa uzytkowania. Przy budowie instalacji
mozna wykorzysta¢ dokument ISO/DIS 17484-2 Plastic
piping systems — Multilayer pipe systems for indoor
gas installations — Part 2: code of practice.

Artykut nadestano do Redakcji 8.04.2010 r. Przyjeto do druku 27.04.2010 .
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