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Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

Analiza mozliwosci poprawy bezpieczenstwa eksploatacii
instalacji gazowych — przyczyny wypadkow oraz
rozwigzania pozwalajgce na minimalizacje ich liczby

Artykul przedstawia analize przyczyn wypadkow powstatych przy uzytkowaniu instalacji gazowych na gaz ziemny i pro-
pan-butan (gaz ptynny) oraz nieprawidtowosci zwigzane z ich kontrolg i eksploatacja. Omowiono rozwigzania pozwalaja-
ce zwiegkszy¢ bezpieczenstwo uzytkowania instalacji i urzadzen gazowych oraz zaprezentowano nowoczesne materiaty do
budowy instalacji gazowych dostgpne na rynku polskim i stosowane w krajach Europy czy USA.

Stowa kluczowe: zabezpieczenie instalacji, instalacja gazowa, butle gazowe, bezpieczenstwo.

Analysis of the possibilities for improving the safety and reliability of gas installations — the
causes of accidents and solutions which allow their minimization

The article presents an analysis of the causes of accidents resulting from the use of gas installations for natural gas and
propane-butane (LPG) and abnormalities associated with the control and use of these facilities. Solutions to improve the
safety of gas installations and appliances, as well as modern materials available on the market for the construction of gas
installations available on the Polish market and used in European countries or the US were discussed and presented.

Key words: security system, gas installation, gas cylinders, safety.

Analiza przyczyn wypadkow zwigzanych z eksploatacja instalacji gazowych réznego typu

W dobie nadchodzacych zmian zwigzanych z ogranicza-
niem stosowania paliw stalych w celach grzewczych coraz
wicksze znaczenie jako paliwo majg gaz ziemny i ptynny.
Gazy te sg zrodlem energii relatywnie najbardziej przyja-
znym ekologicznie, jednak przy ich wykorzystywaniu nale-
zy spehni¢ szereg wymagan zwiazanych z ich bezpiecznym
uzytkowaniem. W Polsce okoto 30% zuzycia gazu przypa-
da na gospodarstwa domowe. Ponad 5 miliondéw rodzin ko-
rzysta z butli gazowych, co stanowi okoto 40% gospodarstw
domowych. Gaz uzywany jest gtownie do celow grzewczych
1 do gotowania [4].

Niebezpieczenstwo zwigzane z uzytkowaniem gazu moze
wystapi¢ gldwnie w przypadku nieprzestrzegania obowigzu-
jacych przepisow oraz w wyniku dziatan celowych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie wa-
runkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budyn-

ki i ich usytuowanie w rozdziale 7 przedstawia m.in. wyma-
gania i ograniczenia stosowania instalacji gazowych. Czeg-
sto naruszanym ograniczeniem jest tamanie § 157 p. 6, kto-
ry méwi: ,,Zabrania si¢ stosowania w jednym budynku gazu
ptynnego i gazu z sieci gazowej” [12].

Na wiascicielach lub zarzadcach nieruchomosci spoczy-
wa obowiazek przeprowadzania kontroli instalacji gazowych,
ktore powinny by¢ realizowane w okresie wiosennym wraz
z kontrolami przewodow wentylacyjnych i kominowych.
Procedury wykonywania kontroli opisane sg w przepisach
inormach [12, 14].

O ile przepis ten przestrzegany jest w budynkach wielo-
rodzinnych, w budynkach jednorodzinnych juz nie. Dzieje
si¢ tak za przyczyna blednej interpretacji przepisow prawa
budowlanego. Mianowicie art. 62 ust. 1 ustawy Prawo bu-
dowlane mowi:
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,Obiekty budowlane powinny by¢ w czasie ich uzytko-
wania poddawane przez wtasciciela lub zarzadce kontroli:
1) okresowej, co najmniej raz w roku, polegajacej na spraw-

dzeniu stanu technicznego:

a) elementoéw budynku, budowli i instalacji narazonych
na szkodliwe wplywy atmosferyczne i niszczace dzia-
tania czynnikow wystepujacych podczas uzytkowania
obiektu,

b) instalacji 1 urzadzen stuzacych ochronie §rodowiska,

¢) instalacji gazowych oraz przewodow kominowych
(dymowych, spalinowych i wentylacyjnych)” [19].

W ust. 2 natomiast wprowadzono zapis mowiacy: ,,Obo-
wigzek kontroli, o ktorej mowa w ust. 1 pkt 1 lit. a, nie obej-
muje wilascicieli i zarzagdcow...” wymienionych w dalszej
czesei ust. 2 obiektow budowlanych. Tak wigc poprzez zapis
w art. 62 ustawodawca zwalnia z obowiazku przeprowadza-
nia kontroli wtascicieli i zarzgdcow miedzy innymi budyn-
kow mieszkalnych jednorodzinnych, lecz tylko w zakresie
sprawdzenia stanu technicznego ,,elementéw budynku, bu-
dowli i instalacji narazonych na szkodliwe wptywy atmosfe-
ryczne i niszczace dzialania czynnikdw wystepujacych pod-
czas uzytkowania obiektu”, a nie w zakresie wymienionym
w ust. 1 pkt 1 lit. ¢, dotyczacym instalacji gazowych i prze-
woddéw kominowych.

Zatem kontrola instalacji gazowych i przewodéw komi-
nowych powinna by¢ przeprowadzana okresowo co najmniej
raz w roku rowniez w budynkach jednorodzinnych [19].

Kontrole powinny by¢ wykonane przez upowazniony per-
sonel, posiadajacy odpowiednie uprawnienia energetyczne
grupy 3 — Urzgdzenia, instalacje i sieci gazowe wytwarza-

Jqce, przetwarzajqce, przesytajgce, magazynujqce i zuzywa-
Jjagce paliwa gazowe [16] oraz wyposazony w odpowiednie
przyrzady pomiarowe.

Uwaga: Do kierowania pracami i do ich nadzorowania
wymagane jest §wiadectwo kwalifikacyjne ,,D”, natomiast do
prac na stanowisku eksploatacji w zakresie: obstugi, konser-
wacji, remontéw, montazu wymagane jest Swiadectwo kwa-
lifikacyjne ,,E”.

Na rynku istnieje wiele przyrzadow pozwalajacych kon-
trolowac¢ szczelno$¢ instalacji gazowych. Jednym z nich jest
system laserowy omawiany w osobnych opracowaniach [5].

Kontroli powinny by¢ poddane glowne elementy insta-
lacji gazowych:

* polaczenia gwintowane,

* przejécia przez $ciany budynkow,

* dostgp do zaworow i kurkow,

+ stgzenie gazu w pomieszczeniach technicznych, piwnicach,

* stezenie gazu na najwyzszych pigtrach,

» dzialanie i stan techniczny urzadzen gazowych w po-
mieszczeniach technicznych, mieszkalnych,
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» zastosowane przewody podiaczeniowe urzadzen gazowych,

» zabezpieczenie antykorozyjne przewodow instalacji ga-
zowych,

* zastosowane materialy i technologie wykonania instala-
cji gazowej,

» skuteczno$¢ dziatania instalacji wentylacyjnych.

W przypadku korzystania w mieszkaniach z gazéw plyn-
nych, np. najpopularniejszych butli do 11 kg, rozporzadze-
nie w sprawie warunkow technicznych uzytkowania budyn-
kéw mieszkalnych w rozdziale 14 § 48 pkt 4 mowi: ,,Spraw-
dzenie szczelno$ci przy wymianie butli gazowej przeprowa-
dza uzytkownik instalacji, zgodnie z instrukcjg otrzymang od
rozprowadzajacego butle, lub przedstawiciel dostawcy gazu,
w przypadku gdy z uzytkownikiem lokalu zostata zawarta
umowa o dostarczanie gazu w butlach” [18].

Ponadto § 49 stanowi: ,,W przypadku stosowania prze-
wodu elastycznego do potaczenia pojedynczego urzadzenia
gazowego z reduktorem cis$nienia gazu na butli, przewod
taki powinien mie¢ oznaczong graniczng dat¢ uzytkowania.
Jezeli termin uzytkowania uptynat, przewod nalezy wymie-
ni¢ na nowy” [18].

Te dwa najwazniejsze, wydawaloby sig, punkty sg bardzo
rzadko przestrzegane, co moze by¢ przyczyng wypadkow.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono dane dotyczace kata-
strof budowlanych zwigzanych z uzytkowaniem gazu.

5%.

® Inne przyczyny katastrof budowlanych

m Spowodowane wybuchem gazu

Rys. 1. Czestos¢ katastrof budowlanych spowodowanych
wybuchem gazu (opracowano na podstawie [1])

M Katastrofy spowodowane wybuchem gazu ptynnego

M Katastrofy spowodowane wybuchem gazu ziemnego

Rys. 2. Katastrofy spowodowane wybuchem gazu
(opracowano na podstawie [1, 9])



Wisréd katastrof budowlanych te spowodo-
wane wybuchem gazu stanowig zaledwie 5%.
Skutki tych katastrof jednak sg niejednokrot-
nie tragiczne. Jak przedstawiono na rysunku 3,

liczba zabitych stanowi 14%, a rannych 39%
z wszystkich katastrof budowlanych.

.

llos¢ wypadkdw $miertelnych spowodowanych
wybuchem gazu we wszystkich katastrofach budowlanych

llo$¢ 0séb rannych w wyniku wybuchu gazu
we wszystkich katastrofach budowlanych

Rys. 3. Osoby zabite i ranne w wyniku wybuchu gazu

(opracowano na podstawie [1, 9])

Wypadki zwigzane z uzytkowaniem instalacji gazowych

Obecnie przepisy [12] ograniczajg stosowanie instalacji
gazowych w budynkach wyzszych niz 35 m nad poziomem
terenu. W takich budynkach zezwala si¢ na montaz instala-
¢ji jedynie w pomieszczeniach technicznych, w ktorych za-
instalowane sg urzadzenia gazowe. W budynkach o wysoko-
$ci ponad 25 m montaz instalacji jest dopuszczalny, ale tyl-
ko za zgoda wlasciwego wojewodzkiego komendanta Pan-
stwowej Strazy Pozarnej.

W poprzednich latach montaz instalacji gazowych do-
puszczany byt rowniez w wysokich budynkach, a instala-
cje wykonywano w technologiach obecnie niedozwolonych.

Wypadki powstate na skutek wybuchu gazu moga wy-
stepowac zaleznie lub niezaleznie od cztowieka. Na bezpie-
czenstwo instalacji gazowych wptyw majg nieprawidtowo-
$ci powstate na etapie:

* projektowania — niewlasciwy dobor materiatow, nieprze-
strzeganie wymagan technicznych okreslonych w prze-
pisach,

* wykonywania — nieprzestrzeganie rozwigzan z projektu,

» cksploatacji — samowolna przebudowa instalacji.

Szczegbdlng uwage nalezy zwrdci¢ na:

» przylacza — wadliwe wykonanie potaczen PE/stal, wadli-
we kurki gtowne, wadliwe potaczenia spawane,

» reduktory cis$nienia gazu — pgknigcia obudowy, niepra-
widlowy dobér,

» przewody wewnetrznej instalacji gazowej — wadliwie wy-
konane potaczenia gwintowane, zbyt duza liczba ksztat-
tek, kurkow,

* gazomierze — wady techniczne urzadzenia pomiarowe-
go, nieprawidlowy montaz, niezgodna z przepisami lo-
kalizacja gazomierza,

» przewody kominowe (dymowe, spalinowe, wentylacyj-
ne) — zbyt mate przekroje, korozja przewoddéw spalino-
wych, nieszczelnosci potaczen przewodow spalinowych.
Na te wszystkie aspekty nalezy zwroci¢ uwage na eta-

pie prowadzonych odbioréw instalacji gazowych w budyn-

kach. Zlekcewazenie ich na tym etapie moze mie¢ tragiczne

w skutkach konsekwencje.

Wypadki niezaleine od czlowieka
Uzytkowanie instalacji gazowej niesie za sobg obowigz-

ki i zagrozenia. Nie wszystkie awarie 1 wypadki zwiazane

z uzywaniem gazu zalezne sg bezposrednio od cztowieka.

Istniejg sytuacje, ktorych nie mozna przewidzie¢, m.in. zda-

rzenia losowe, nastepstwa innych prac wykonywanych w po-

blizu instalacji badz sieci gazowych. Zdarza si¢, ze do wy-
padkéw zwigzanych z wybuchem gazu dochodzi w budyn-
kach, w ktérych nie ma instalacji gazowej (migracja gazu).

Przyczyng wypadkow wystepujacych niezaleznie od dzia-
tan cztowieka mogg by¢:

» rozszczelnienie instalacji gazowych, szczegdlnie w sta-
rych budynkach, gdzie instalacje byty taczone na gwint,

» awaria urzadzen gazowych, np. podgrzewaczy wody, ku-
chenek,

* migracja gazu do wngtrza budynku wzdtuz innych insta-
lacji technologicznych, przy wystapieniu rozszczelnienia
przytacza gazowego lub sieci gazowe;,

* migracja gazu do wnetrza budynku przez grunt, przy
wystapieniu rozszczelnienia sieci gazowej przechodza-
cej obok budynku,

» uszkodzenie instalacji na skutek zdarzen losowych (wi-
chury, zawalenia budynku),

* awaria urzadzen redukujacych ci$nienie gazu,

» urzadzenia nieposiadajgce zabezpieczen odcinajacych gaz
w przypadku zgaszenia ptomienia.

Wypadki zaleine od czlowieka
Niestety wiele wypadkéw zwigzanych z uzytkowaniem

gazu wynika z dzialan celowych, zaniedban lub braku ostroz-

nosci. Do najczestszych z nich mozemy zaliczy¢:

» celowe rozszczelnienia instalacji gazowej,

o kradzieze gazu,

» Dbrak kontroli instalacji gazowe;j,

» brak kontroli instalacji gazowej w wyniku jej niedostep-
nosci,

* niesprawna wentylacja lub jej brak — zatrucie tlenkiem
wegla.
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Trudno udowodni¢ celowos$¢ rozszcezelnienia instalacji
jednak, w niektérych przypadkach po przeprowadzeniu wy-
wiadu $§rodowiskowego z duzym prawdopodobienstwem
mozna przyjac taka teze.

Przyktadem moze by¢ wybuch gazu, ktory wystapit
w domu jednorodzinnym w Bydgoszczy. Wybuch byt tak
silny, ze uszkodzit dwa budynki oraz przedszkole, ktore znaj-
dowaty si¢ w sasiedztwie. W wyniku eksplozji $§mier¢ po-
nidst mezczyzna. Jego ciato znaleziono w kuchni budynku,
w ktorym nastapita eksplozja. Z doniesien sgsiadow wyni-
kato, ze mezczyzna kilkakrotnie grozit samobojstwem [6].
Innym przypadkiem byta eksplozja gazu w domu jednoro-
dzinnym zasilanym z miejskiej sieci gazowej [2].

Zdarzaja si¢ rowniez wypadki powstate na skutek inge-
rencji w instalacje gazowa podczas kradziezy gazu. O takich
przypadkach uzyskano informacje od stuzb gazowniczych.
Jednym z incydentdéw byto rozkrecenie podigczen gazomierza
i kradziez gazu poprzez detke rowerowa czy tez waz ogrodo-
wy. Dzieje si¢ tak zarowno w domach, jak i w blokach, gdzie
naraza si¢ na utrat¢ zdrowia lub $mier¢ sgsiadow. W doniesie-
niach medialnych mozna réwniez znalez¢ informacj¢ o eks-
plozjach gazu w urzadzeniach gazowych, ktore miaty miej-
sce w wyniku braku kontroli ich sprawnosci.

Najczestszym wypadkiem zwigzanym z uzytkowaniem
gazu, a zaleznym od uzytkownika jest zatrucie tlenkiem we-
gla. Bardzo czgsto do tych zdarzen dochodzi w okresie je-
sienno-zimowym. Przyczyng jest brak sprawnej wentylacji
lub zbyt szczelne drzwi czy okna w mieszkaniu, co powo-
duje tzw. cofke, czyli sytuacje, gdy spaliny z urzadzen gazo-
wych, np. podgrzewaczy, cofaja si¢ do pomieszczenia. W wy-
sokich blokach, gdzie przewody spalinowe sa wspdlne dla
niektorych mieszkan, spaliny moga cofa¢ si¢ do sgsiedniego
mieszkania. Niedopuszczalne jest rOwniez montowanie wen-
tylacji wymuszonej w pomieszczeniu z urzagdzeniem gazo-
wym posiadajacym otwarte palenisko. Wszystkim tym zda-
rzeniom mozna zapobiegaé, uswiadamiajac ludzi i przepro-
wadzajac okresowe kontrole.

Wypadki zwigzane 7 uiytkowaniem gazu propan-butan
Zasilanie gazem propan-butan budynkéw mozna reali-

zowac poprzez:

* butle do 11 kg,

* butle do 33 kg,

* baterie butli do 10 szt.,

+ zbiorniki do 10 m®,

* zbiorniki o pojemnosci 10100 m’,

*  zespOt zbiornikdw o pojemnosci 10 m® w liczbie nieprze-
kraczajacej 6 szt.
W przypadku uzytkowania butli do 11 kg w mieszkaniu

dopuszczalne jest instalowanie ich w liczbie maksymalnie
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Tablica 1. Przyktadowy wzrost ci$nienia gazu
w zaleznos$ci od jego temperatury [3]

Temperatura gazu w butli Cisnienie w butli
[°C] [MPa]

0 1,0
10 6,5
20 13,0
30 20,0
40 27,0
50 33,0

dwoch sztuk. Butle wazgce 33 kg powinny by¢ umieszczo-
ne na zewnatrz budynku, w miejscu utwardzonym, oznako-
wanym, pod zadaszeniem. Mogg by¢ instalowane w bate-
riach do 10 sztuk. Butle powinny by¢ potaczone ze sobg ru-
rami bez szwu, a potaczenia spawane. Nie dopuszcza si¢ sto-
sowania potaczen z rur miedzianych lub z tworzywa. Butle
powinny by¢ zlokalizowane w miejscu niepozwalajacym na
nagrzewanie si¢ ich powyzej temperatury 35°C [12]. Mak-
symalna ilo$¢ gazu w butli nie powinna przekroczy¢ 85%
pojemnosci butli. Warunek ten wynika z wlasciwosci gazu.
Wraz ze wzrostem temperatury gaz si¢ rozpreza i powoduje
zwigkszenie ci$nienia w butli do wartos$ci niebezpiecznych
(w skrajnym przypadku moze doj$¢ do rozerwania butli) [12].

W tablicy 1 przedstawiono przyktadowy wzrost cisnie-
nia w butli wypelnionej propanem.

Dopuszcza si¢ instalowanie oraz przechowywanie butli lub
baterii butli w specjalnie przystosowanych do tego pomiesz-
czeniach. Wentylacja pomieszczenia powinna by¢ umiejsco-
wiona maksymalnie 0,15 m od powierzchni podtogi. Szcze-
g6Ing uwage nalezy zwrdci¢ na usytuowanie butli w stosun-
ku do otworéw wentylacyjnych, okien, drzwi oraz studzie-
nek kanalizacyjnych. Polskie przepisy nie regulujg odlegto-
$ci instalowania butli od tych elementow.

Zgodnie z przepisami obowigzujagcymi w Polsce [18]
w przypadku zasilania budynkow z zewnetrznych zbiorni-
kow gazu, o pojemnosci najczesciej 10 m?, kontrole instalacji
gazowej zasilajacej nalezy przeprowadzac regularnie. Zbior-
niki te powinny by¢ wyposazone w zawory bezpieczenstwa,
zawory odcinajgce wyptyw gazu, poziomowskazy, manome-
try oraz wezly redukeji ci$nienia.

Zbiorniki o pojemnosci powyzej 10 m® powinny posia-
da¢ przewody umieszczone co najmniej 3 m ponad poziom
terenu, odprowadzajace faze gazowa z zaworow bezpieczen-
stwa. Powinny posiada¢ ochrong¢ przed korozja realizowa-
ng poprzez powtoki antykorozyjne oraz system ochrony ka-
todowe;j. Zbiorniki takie podlegaja kontroli Urzedu Dozoru
Technicznego [7].

Na rynku w obrocie znajduje si¢ ponad 10 milionow butli
gazowych do 11 kg. Gaz z butli wykorzystywany do ogrze-



wania lub gotowania uzytkowany jest najczesciej w regio-

nach niezgazyfikowanych. Polska Organizacja Gazu Plyn-

nego zanotowala znaczny wzrost zdarzen niebezpiecznych
zwigzanych z uzytkowaniem butli gazowych. Srednio raz

w tygodniu dochodzi do zdarzenia, w ktorym tracone sg do-

bra materialne, zdrowie, a nawet zycie ludzi.

Prawidlowo napetniona butla powinna mie¢ kolor inny
niz z6kty i czerwony, ktory jest zastrzezony dla urzadzen ga-
$niczych.

Butla powinna posiadaé:

* jednolita barwe,

* umieszczong tabliczke z informacja o wadze butli, mak-
symalnej ilosci gazu, datg legalizacji,

+ instrukcj¢ bezpieczefnstwa/obstugi w postaci naklejki
z informacjg o gazie, firmie napetniajacej, z telefonem
kontaktowym,

» zabezpieczenie na wylocie zaworu, w sytuacji przypad-
kowego odkrecenia,

* plombe w postaci folii termokurczliwej na zaworze,
nieuszkodzong uszczelke w gniezdzie zaworu.

Przy uzytkowaniu butli gazowych do 11 kg nalezy rowniez
zwrdci¢ uwage na instalacje gazows, ktorej elementami sa:
e reduktor,

» przewdd gazowy elastyczny.

Fot. 1. Reduktor wraz z przewodem (fot. T. Minor)

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Administracji w spra-
wie warunkow technicznych uzytkowania budynkow miesz-
kalnych, § 49 [18], przewod powinien by¢ oznakowany w spo-
sob czytelny, a w znakowaniu powinna znalez¢ si¢ data, do
kiedy nalezy przewo6d wymieni¢ na nowy.

Przyktadowe oznakowanie przewodu gazowego do podta-
czania butli gazowej, dostgpnego na rynku w Polsce, przed-
stawia fotografia 2. Na przewodzie naniesiona zostata data
produkcji, a nie data wazno$ci przewodu, jak wymagaja prze-
pisy. Sposrdd kilkunastu przewodéw dostepnych w sprzeda-
zy kazdy mial nadrukowang date produkcji, a nie date waz-
nos$ci przewodu, wigc przewody te nie powinny znajdowaé
si¢ w sprzedazy.

@ana data jest data produkcjia nies
sty wainosdl przewodu gazowegn) SN

Fot. 2. Znakowanie przewodu gazowego butli propan-butan
(fot. T. Minor)

Majac na uwadze powyzsze zdarzenia, nalezy rozwazy¢
propozycje, aby wymiana butli o wadze do 11 kg wykony-
wana byla tylko przez wykwalifikowang osobe, posiadaja-
ca odpowiednie uprawnienia oraz urzgdzenia sprawdzajace
szczelnos¢ polaczen.

Zdarzenia zaleine od czlowieka
W pierwszej kolejno$ci omowiono przyczyny wypadkow

zwigzanych z uzytkowaniem butli gazowych propan-butan

zaleznych od cztowieka. Jest ich znacznie wigcej niz tych
powstalych w wyniku zdarzen losowych.

Najczestszymi przyczynami zdarzen niebezpiecznych
zwigzanych z gazem propan-butan mogg by¢:

* nieprawidtowe przechowywanie butli,

» Dbrak uszczelek lub zuzyte uszczelki w zaworze butli,

* nieprzestrzeganie przepisow dotyczacych montazu, uzyt-
kowania, sprawdzenia szczelno$ci potaczen,

* brak wymiany zawordéw przy butli,

* brak wymiany przewodow instalacji butli gazowych za-
silajacych urzadzenia,

» brak wentylacji pomieszczenia zgodnej z wymaganiem
przepisow regulujacych przechowywanie butli z propa-
nem-butanem (wywiew w dolnej cze$ci pomieszczenia),

» Dbrak sprawnej wentylacji — zatrucia tlenkiem wegla,

* uzytkowanie niesprawnych, nieatestowanych butli,

» skorodowane butle gazowe,

» Dbrak kontroli szczelno$ci instalacji gazowej,

* przechowywanie butli w piwnicach, na strychach.
Czesto montowane sg butle stare i1 zardzewiale, z uszko-

dzonymi uszczelkami. Pod zadnym pozorem nie wolno spraw-

dza¢ szczelno$ci potaczen zapalong zapatka czy tez zapal-
niczka, a do takich sytuacji rowniez dochodzi. Wszelkie wat-
pliwosci, podejrzenia ulatniania si¢ gazu nalezy niezwlocz-
nie zglosi¢ dostawcy butli lub wykwalifikowanej osobie, kto-
ra na miejscu sprawdzi instalacje oraz butle 1 usunie ewen-
tualne wady i usterki. Przewody instalacji gazowe;j, zwtasz-
cza elastyczne, powinny by¢ wymienione przed uptywem
daty umieszczonej na przewodzie. Niestety zalecenia te nie
sg przestrzegane i mato kto zwraca uwage na datg wazno-
$ci przewodu gazowego, a butle sg podlaczane przez osoby
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Fot. 3. Zawor butli 11 kg ze zuzyta uszczelka (fot. T. Minor)

nieupowaznione, najczesciej lokatorow. Sprawg czesto po-
mijang przy kontrolach budynkow jest usytuowanie otwo-
row wentylacyjnych w pomieszczeniach z butlami gazowy-
mi. Powszechne zaniedbanie architektoniczne to oddawa-
nie budynkow wielorodzinnych, w ktorych bedg uzytkowa-
ne kuchenki zasilane z butli, bez otworow wentylacyjnych
w kuchni umieszczonych przy podtodze.

Butle przechowywane sa czegsto w miejscach narazo-
nych na wysokie temperatury (pow. 35°C) oraz nieko-
rzystne warunki atmosferyczne. W wyniku nieprawidto-
wego przechowywania dochodzi do uszkodzenia zaworéw
i rozszczelnienia butli. Po podtaczeniu nie jest sprawdzana
szczelno$¢ potaczen.

Zbiorniki o pojemnosci powyzej 10 m’ czgsto posiadajg
systemy ochrony przed korozja, ktore sa niewlasciwie ob-
stugiwane lub w ogole nienadzorowane.

Zdarzenia niezaleine od czlowieka

Przyczynami zdarzen niezaleznych od cztowieka sa naj-
czesciej:

» wada konstrukcyjna butli, zaworow,
» wady materiatowe.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku instalacji zasilanych
gazem ptynnym wady konstrukcyjne sa niezmiernie rzadko
przyczyng wypadku. Rozerwanie butli moze nastgpi¢ w wy-
niku przepetnienia, co i tak w gruncie rzeczy jest spowodo-
wane bledem ludzkim. Obecnie przepisy zabraniaja napet-
niania butli gazowych na stacjach paliw, a jedng z przyczyn
takiej decyzji bylo wlasnie ich przepetnianie [15].

Analiza stanu techniki armatury zabezpieczajacej i jej dostepnosci na rynku UE oraz analiza
materiatéw do budowy instalacji gazowych

Podstawowe detektory domowe

Na rynku istnieja nowoczesne urzadzenia i rozwigzania
pozwalajace na zabezpieczenie instalacji gazowych przed
niekontrolowanym wyptywem gazu oraz pozwalajace odpo-
wiednio wczesniej zapobiec, czgsto tragicznym w skutkach,
wypadkom. Wiele rozwiagzan jest bezposrednio dostepnych
na rynku dla uzytkownikow i mozliwych do stosowania bez
ingerencji w instalacje gazowe. Najprostszymi i ogolnie do-
stepnymi urzadzeniami sg detektory gazu. Nalezy je umiesci¢
w poblizu urzadzen gazowych lub butli gazowych. W przy-
padku rozszczelnienia instalacji urzadzenie takie zareagu-
je w odpowiednim czasie, dajac glo$ny sygnat akustyczny,
pozwalajac w ten sposob uzytkownikowi na podjecie odpo-
wiednich dziatan. Detektory te moga wspotpracowaé row-
niez z elektrozaworami odcinajgcymi.

Nalezy zwroci¢ uwage na stosunkowo matg popularnos¢ de-
tektoréw propanu-butanu, a powinny by¢ one — z racji bledow
budowlanych dotyczacych wentylacji — obowigzkowo monto-
wane w pomieszczeniach, w ktorych stosuje si¢ butle do 11 kg.

Detektory tlenku wegla

Obecne rozwigzania konstrukcyjne elementéw budyn-
kéw znacznie roznig si¢ jako$cia od tych stosowanych kil-
kadziesiat lat temu. Mowimy tu o oknach 1 drzwiach, ponie-
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waz to one najczesciej zaburzaja systemy wentylacji w bu-
dynkach. Zbyt szczelne okna i drzwi niedostatecznie napo-
wietrzaja pomieszczenia, w wyniku czego powietrze z ze-
wnatrz zaczyna by¢ dostarczane przez przewody spalino-
we, cofajac czesto przy tym spaliny do pomieszczen, w ktod-
rych znajdujg si¢ gazowe podgrzewacze wody lub piece na
paliwa state. Przy niesprawnej lub stabej instalacji wenty-
lacyjnej czgsto dochodzi do tragicznych w skutkach zatruc¢
tlenkiem wegla. Tlenek wegla to gaz bardzo zdradliwy, po-
niewaz jest bezwonny. Objawy zatrucia tlenkiem wegla sa
czesto lekcewazone. Tablica 2 przedstawia najczgstsze
objawy przy zatruciu CO w zaleznos$ci od jego st¢zenia
W powietrzu.

Fot. 4. Detektor tlenku wegla (sygnalizacja przekroczenia
dopuszczalnego poziomu) (fot. T. Minor)



Aby zapobiec takim zdarzeniom, nalezy w miejscu,
w ktorym zainstalowane jest urzadzenie gazowe lub na
paliwo state, oraz najlepiej dodatkowo w pomieszczeniu
sypialnym, zamontowac¢ czujnik tlenku wegla, tzw. cza-
du. Detektor po wykryciu niebezpiecznej wartosci uru-
chomi glosng sygnalizacj¢ akustyczng i w zaleznosci od
wersji pokaze stezenie CO w powietrzu. Wersje posiada-

artykuty

jace wyswietlacz umozliwiaja sprawdzanie maksymalne-
go zarejestrowanego stgzenia CO w powietrzu, poniewaz
nie kazdy poziom stezenia uruchamia alarm, a st¢zenie
CO moze by¢ wigksze niz 0 ppm. Pozwala to zwroci¢ uwa-
ge¢ uzytkownikowi na niedostateczng wydajnos¢ instalacji
wentylacyjnej. Zaawansowane czujniki tlenku wegla moga
wspolpracowac z elektrozaworami odcinajacymi gaz.

Tablica 2. Objawy zatrucia tlenkiem wegla w zaleznosci od jego st¢zenia w powietrzu [11]

(1(;),(());%(())?0313/13 lekki bol glowy przy ekspozycji przez 2+3 godziny
400 ppm (0,04%) silny bl glowy, zaczynajacy si¢ okoto 1 godzing po wdychaniu tego stezenia
800 ppm (0,08%) zawroty glowy, wymioty i konwulsje po 45 minutach wdychania; po dwoch godzinach trwata $pigczka
1600 ppm (0,16%) silny bol glowy, wymioty, konwulsje po 20 minutach; zgon po dwoch godzinach
3200 ppm (0,32%) intensywny bol gtowy i wymioty po 5+10 minutach; zgon po 30 minutach
6400 ppm (0,64%) bdl glowy 1 wymioty po 1+2 minutach; zgon w niecate 20 minut
12 800 ppm (1,28%) gtrrrzﬁi i;zc}llltomnos'ci po 2+3 wdechach; $mier¢ po

Urzadzenia zabezpieczajace przed wyptywem gazu

Standardowe zabezpieczenia przeciwwyplywowe
w urzgdzeniach gazowych

Jednym z mozliwych rozwiazan jest zastosowanie zawo-
réw zabezpieczajacych przed naglym wyplywem gazu. Pod-
stawowe takie zabezpieczenie montuje si¢ w nowych ku-
chenkach gazowych i pozostatych gazowych urzadzeniach
grzewczych. W przypadku zgaszenia plomienia czujnik od-
cina doptyw gazu, zabezpieczajac pomieszczenie przed gro-
madzeniem si¢ w nim niespalonego gazu.

Urzqdzenia na instalacji gazowej zabezpieczajgce przed
naglym wyplywem gazu

W punkcie tym opisany zostal system bardziej rozbu-
dowany. Zawér odcinajacy (ogranicznik przeptywu gazu)

montowany jest na instalacji gazowej, najczesciej przy ga-
zomierzu. Zawor dobiera si¢ do maksymalnego przeptywu
gazu w zainstalowanych urzadzeniach na instalacji, przy
ich maksymalnym obcigzeniu cieplnym. W przypadku roz-
szczelnienia instalacji i naglego wyptywu zawoér odcina do-
ptyw gazu do urzadzen.

We Francji instalacje w budynkach wielorodzinnych
pracuja przy ci$nieniach 5 bar. Przed kazdym urzadzeniem
spalajacym zamontowany jest reduktor ci$nienia. Roz-
wiazanie to jest zgodne z norma EN 1775:2007 (PN-EN
1775:2009) i w przypadku naglego rozszczelnienia insta-
lacji lub jej uszkodzenia elementy zabezpieczajace reagu-
jace na nagly wyplyw dzialaja pewniej i szybciej niz przy
niskich ci$nieniach.

Automatyczne systemy odcinajace

Bardziej zaawansowanymi systemami sg automatycz-
ne systemy zabezpieczen, stosowane najczesciej w kotlow-
niach budynkow wielorodzinnych. Sg to systemy zbudowa-
ne z wielu urzadzen, montowanych zar6wno w instalacji ga-
zowej, jak 1 w sasiedztwie urzadzen gazowych.
Podstawowym wyposazeniem takiego systemu sa:

» elektrozawor odcinajacy gaz — montowany na instala-
cji gazowej,

e detektor gazu — montowany w poblizu urzadzen gazowych,
* centrala systemu,
» sygnalizator akustyczny — umiejscowiony najczesciej na
zewnatrz budynku,
* wylacznik r¢czny zbijakowy.
To rozbudowany system odcinajacy. Jednym z wazniej-
szych elementow systemu jest detektor umieszczany nad urzg-
dzeniem gazowym. Moze to by¢ sensor roznych gazow, np.
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stepuje automatycznie. Wykona¢ to moze tyl-
ko osoba upowazniona. Systemy te majg mozli-
wos¢ komunikacji poprzez GSM, umozliwiajac
powiadomienie 0s6b odpowiedzialnych, stuzb
ratunkowych itp.

Elektrozawor 2

Gazomierz

/
L

Sygnalizator
akustyczny

/

Detektor gazu

Innym dostgpnym rozwigzaniem jest zasto-
sowanie detektora gazu, np. metanu, w miejscu
zainstalowanego urzadzenia gazowego, np. ku-
chenki gazowej czy tez podgrzewacza wody. De-
tektor wspotpracuje z elektrozaworem zamon-
towanym za gazomierzem. W chwili pojawie-

Wytacznik
zbijakowy K

nia si¢ nieszczelno$ci 1 mozliwosci powstania
atmosfery wybuchowej detektor uruchamia elek-
trozawor, odcinajac doptyw gazu do mieszkania

Centrala | [— . . . ,

systemu lub domu. Mozliwe jest zastosowanie dwoch de-
tektorow, np. tlenku wegla i gazu wybuchowe-

— g0, sterujgcych elektrozaworem. Elektrozawor

nawiewna po zadziataniu nie powrdci sam do pierwotnej

Rys. 4. Schemat pogladowy montazu automatycznego systemu

odcinania doptywu gazu

tlenku wegla, gazow wybuchowych itp. W przypadku uzycia
detektora tlenku wegla w chwili nieprawidtowego spalania
lub rozszczelnienia instalacji kominowej detektor przekazu-
je sygnat do centrali systemu, centrala uruchamia sygnaliza-
tor akustyczno-$wietlny oraz odcina doptyw gazu do urza-
dzenia przy pomocy elektrozaworu. Po usuni¢ciu awarii, ze
wzgledow bezpieczenstwa i wobec koniecznosci poinformo-
wania uzytkownikow, odblokowanie elektrozaworu nie na-

pozycji, konieczne jest uruchomienie go r¢cz-
nie przez czlowieka.

Elektrozawory oferowane na rynku maja roz-
ng konstrukcje, migdzy innymi elektrozawory konstrukcji
normalnej, do zastosowan ogdlnych, np. w domach, blokach.

Innym rodzajem mogg by¢ elektrozawory w wykona-
niu przeciwwybuchowym Ex, do zastosowania w strefach
zagrozonych wybuchem. Dobor elektrozaworu uzaleznio-
ny jest od uzywanego systemu, instalacji, w jakiej zawor
ma pracowac, oraz medium, jakie ma by¢ transportowa-
ne instalacja.

Systemy zabezpieczajace przed migracja gazu do wnetrza budynkéw

Jak wspomniano wcze$niej, zdarzajg si¢ wypadki zwia-
zane z wybuchem gazu w budynkach, w ktorych nie ma in-
stalacji gazowej. Na rynku istnieje wiele rozwigzan pozwa-
lajacych na uszczelnienie przej$¢ instalacji do wngtrz bu-
dynku. Rozwigzania systemowe nie sg jednak wystarcza-
jace, aby zapobiec takim sytuacjom. W Instytucie Nafty
1 Gazu — Panstwowym Instytucie Badawczym zrealizowa-

na zostata praca, ktorej celem byto opracowanie warunkoéw
technicznych dla sposobow ochrony budynkow przed mi-
gracjg gazu wzdhuz instalacji przez fundamenty oraz $cia-
ny do ich wnetrza. Przedstawiono rowniez propozycj¢ sys-
temu gazoszczelnego przejscia instalacji przez zewnetrz-
ng przegrode obiektu budowlanego, zaopatrzong w element
odgazowujacy.

Polimeryzacja przewoddéw instalacji gazowych

Dos¢ czestym powodem wystepowania nieszczelnosci w in-
stalacjach gazowych sg potaczenia gwintowane. Polgczenia te
w instalacjach uszczelniane byly szczeliwem przy pomocy po-
kostu lub minii. Materialy te wysychaja, przez co zmniejsza-
ja swoja objetos¢, powodujac rozszezelnienie potaczen gwin-
towanych. Obecnie gaz przesytany instalacjami jest bardziej
suchy, co stanowi kolejng przyczyne wysychania uszczelnien
w potgczeniach. Usunigcie przyczyn takich awarii jest moz-
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liwe, lecz czgsto kosztowne, wymagajace pozwolen budow-
lanych. Najpopularniejsze rozwigzanie to wymiana instalacji
na nowa poprzez wykonanie polaczen spawanych lub ponow-
ne wykonanie potaczen gwintowanych (ich powtorne uszczel-
nienie). Na rynku pojawily si¢ rowniez nowoczesne metody
uszczelnien takich instalacji, niewymagajace uzyskiwania po-
zwolen na budowe oraz znaczaco ograniczajace koszty zwia-
zane z wymiang instalacji na nowa.



Rozwigzaniem takim jest polimeryzacja. To metoda nie-
inwazyjna, bezpieczna, przywracajaca sprawnos$¢ instala-
cji gazowej. Przeprowadzenie takiej czynno$ci zajmuje kil-
ka dni, $rodek do wykonania uszczelnienia jest sporzadza-
ny na bazie wody i nie zawiera substancji niebezpiecznych,
a sam proces traktuje si¢ jako biezacg konserwacje instalacji.
Zakres glownych robot polimeryzacyjnych to:

* wylaczenie doptywu gazu,

» odlaczenie gazomierza i odbiornikow gazowych,

e wymiana zaworow na kulowe,

» usuni¢cie odwadniaczy (jesli istniejg),

* przedmuchanie instalacji gazem oboj¢tnym, np. azotem,

» wykonanie potaczenia tymczasowego w miejsce gazo-
mierza,

» przygotowanie instalacji do napetnienia emulsja,

* napelnienie instalacji polimerem,

» oproznienie instalacji z emulsji, czyszczenie 1 osuszanie,
* wykonanie proby cisnieniowe;j,

* montaz gazomierza i odbiornikéw,

e zagazowanie instalacji,

e uruchomienie odbiornikow,

» sprawdzenie szczelno$ci instalacji,

» prace konserwacyjne.

Przedstawione czynno$ci to czynnosci podstawowe, nato-
miast szczegoty dostepne sa w instrukcjach wykonywania robot
polimeryzacyjnych przygotowanych przez producenta systemu.

Do tej pory wykonano szereg takich czynnoS$ci, zakon-
czonych pelnym sukcesem, tzn. przywroceniem szczelno-
$ci instalacji gazowych na nastgpne lata. System ten posia-
dat certyfikat wydany przez INiG — PIB.

Nowoczesne materialty do budowy instalacji gazowych

Materiaty, z jakich mozna wykona¢ instalacje gazowe,
oraz rodzaje polaczen okreslone sg w europejskiej normie
EN 1775:2007 (polskie wydanie PN-EN 1775:2009) [13].

Obecnie w Polsce przepisy [12] dopuszczaja budowe in-
stalacji gazowych przy wykorzystaniu materiatdw i potaczen
przedstawionych ponizej:

* rur miedzianych twardych tgczonych lutem twardym,

* rur miedzianych twardych taczonych przy pomocy zta-
czek zaprasowywanych z miedzi i stopow miedzi,

» rur stalowych taczonych poprzez spawanie,

 rur stalowych taczonych przy pomocy ksztaltek gwinto-
wanych z zeliwa biatego.

Na rynku UE dopuszczone sa rowniez inne materiaty i sys-
temy zawarte w normie EN 1775:2007, z jakich mozna wy-
konac¢ instalacje gazowe. Rozwigzaniami takimi sg instalacje:
* zrur wielowarstwowych z PE lub PEX,

» zrur falistych ze stali nierdzewne;.

Instalacje z rur wielowarstwowych z PE lub PEX sg
prostsze i szybsze do wykonania oraz posiadajg mniej pota-
czen. Zaletg ich stosowania jest mozliwo$¢ gigcia recznego
rur lub za pomoca odpowiedniego przyrzadu, jak rowniez
odporno$¢ na korozje. Rury te sg mniej odporne niz rury
stalowe czy miedziane na uszkodzenia mechaniczne i wy-
soka temperature, ale ze wzgledu na mniejszg liczbe pota-
czeh sg mniej narazone na rozszczelnienia. Przy korzysta-
niu z rur wielowarstwowych z PE lub PEX zaleca si¢ sto-
sowanie dodatkowych zabezpieczen temperaturowych (ter-
mozaworow aktywowanych wzrostem temperatury otocze-
nia) lub zaworoéw odcinajacych przy nagtym wzro$cie prze-
ptywu gazu. Rury takie sktadajg si¢ z wielu warstw: poli-
etylen/PEX —klej — aluminium — klej — polietylen/PEX, co
przedstawiono na rysunku 5.

polietylen/PEX  klej aluminium klej polietylen/PEX

U N U N

Rys. 5. Konstrukcja rur wiclowarstwowych z PE lub PEX

Rury wielowarstwowe oraz rury faliste ze stali nierdzew-
nej zgodnie z normami unijnymi dozwolone sa po zastoso-
waniu dodatkowych zabezpieczen, np. zaworow reaguja-
cych na podwyzszong temperature czy nagly wyciek gazu.

Polaczenia rur realizowane sa zazwyczaj za pomoca zta-
czek zaprasowywanych uszczelnianych o-ringiem. Przej$cia
przez $ciany budynkéw powinny by¢ wykonane z uzyciem
tulei ostonowych z tworzyw sztucznych. Zabrania si¢ tacze-
nia rur wewnatrz $cian.

Mozliwoscig stosowania w instalacjach gazowych syste-
mu rur wielowarstwowych z tworzyw sztucznych zajmowa-
no si¢ w INiG — PIB [10].

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze wymagania, ja-
kie powinny spetnia¢ rury wielowarstwowe, to:

* wytrzymalo$¢ na ci$nienie wewnetrzne,

* zdolno$¢ do utrzymania przyczepnosci miedzywar-
stwowej,

* odporno$¢ na promieniowanie UV,

* odpornos¢ warstw zewnetrznych na uszkodzenia me-
chaniczne,

» ograniczenia na odksztatcenia wzdtuzne,

» zapewnienie odpowiedniej barwy zewnetrznej warstwy.
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Pod wzgledem ekonomicznym nowe materiaty moga
konkurowac¢ z tradycyjnymi rurami stalowymi i miedziany-
mi. Redukuja wptyw na srodowisko w poréwnaniu z rurami
metalowymi. Ze wzgledu na bezpieczenstwo wykazuja po-
dobny poziom, jednak w niektorych przypadkach koniecz-

ne jest uzycie dodatkowych zabezpieczen, np. zaworow re-
agujacych na naglty wyplyw gazu.

Na innych rynkach, np. w USA czy Japonii, dopuszczo-
ny do stosowania zostat system z rur falistych ze stali nie-
rdzewnej z zewnetrzng powtoka polietylenowg lub PVC [8].

Podsumowanie

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze gtéwna przyczyng wy-
padkow zwigzanych z uzytkowaniem instalacji gazowych sg
zdarzenia losowe (rozszczelnienie), nieprawidlowa obsluga
urzadzen i brak kontroli okresowych instalacji gazowych.

Brak wyposazenia instalacji gazowych w systemy/in-
stalacje pozwalajace na szybkie zamknigcie doptywu gazu
do budynku moze by¢ powodem nagromadzenia si¢ gazu,
w wyniku czego moze nastgpic jego wybuch. Wbrew zapisom
w rozporzadzeniu [12] systemy takie powinny by¢ dozwolo-
ne (lub nakazane) do stosowania w kazdym miejscu, w kto-
rym poprawilyby bezpieczenstwo.

Przy uzytkowaniu instalacji gazowych na gaz pltynny
propan-butan (butli gazowych do 11 kg) przyczyna wypad-
kéw zwigzanych z uzytkowaniem tych urzadzen sg najcze-
Sciej wadliwe zawory butli, brak uszczelek, zty stan tech-
niczny butli, brak kontroli szczelno$ci instalacji po ich pod-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2017, nr 6, s. 411-421, DOI

laczeniu/wymianie lub wadliwe podtaczenie. Nieprawidto-
wosci dotycza rowniez niewlasciwego przechowywania bu-
tli, narazania ich na wysokie temperatury i przechowywania
w miejscach niedozwolonych.

Stare instalacje gazowe posiadajgce potaczenia gwinto-
wane powinny by¢ poddane procesom uszczelniania lub wy-
miany na nowe. Wykorzystanie nowych materiatlow do wy-
konywania instalacji, stosowanych juz w krajach Europy
i w USA [8], pozwolitoby na tatwiejsze i szybsze wykony-
wanie instalacji lub eliminacj¢ dodatkowych potaczen, be-
dacych czgsto miejscem rozszczelnienia instalacji. Wpro-
wadzenie obowigzku stosowania detektorow tlenku wegla
z sygnalizacja akustyczna mogtoby roéwniez zmniejszy¢ ne-
gatywne skutki nieprawidtowego spalania paliwa gazowe-
go przez urzadzenia, spowodowanego przez wadliwe insta-
lacje wentylacyjne.

: 10.18668/NG.2017.06.06

Artykul nadestano do Redakcji 8.12.2016 r. Zatwierdzono do druku 23.05.2017 r.

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt.: Analiza mozliwosci poprawy bezpieczenstwa instalacji gazowych — praca
INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0090/GP/2016, nr archiwalny: DK-4100-81/16.
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ZAKtAD PRZESYtANIA I DYSTRYBUC]I GAZU

Zakres dziatania:

e badania laboratoryjne rur, ksztattek, armatury z tworzyw sztucznych oraz armatu-
ry metalowej i powtok antykorozyjnych, prowadzone dla potrzeb certyfikacji i apro-
bat technicznych;

*  ocena stopnia zagrozenia korozyjnego gazociaggow stalowych oraz ocena stanu tech-
nicznego izolacji gazociagéw stalowych metodami bezwykopowymi;

e ocena efektywnosci metod rekonstrukc;ji sieci dystrybucyjnych gazu;

*  opracowanie projektéw przepiséw zwigzanych z budowa i uzytkowaniem sieci gazo-
wych;

e opracowanie lub opiniowanie projektow norm dotyczacych sieci i instalacji gazowych;

e badania z zakresu wspotpracy osrodka gruntowego z siecig gazowa na terenach gor-
niczych;

*  prowadzenie specjalistycznego szkolenia kadr, gtéwnie w zakresie budowy sieci ga-
zowych z polietylenu;

*  wspomaganie przemystu we wdrazaniu nowych rozwiagzan technicznych oraz opracowywanie ekspertyz i analiz;

e badania laboratoryjne metalowej armatury odcinajacej do systemdw i instalacji wodociggowych, baterii mechanicznych, natryskow
i przewodow natryskowych oraz systeméw rur wielowarstwowych do instalacji wody cieptej i zimnej;

*  ocena jakosci pofaczen zgrzewanych rur i ksztattek z PE na potrzeby kwalifikacji personelu zgrzewajacego wg normy PN-EN 13067
w Laboratorium Uznanym przez UDT - Swiadectwo Uznania Laboratorium Tworzyw Sztucznych nr LBU-286/12-16.
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