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|. Wprowadzenie do systemow rurowych.

Projektujac lub wykonujac instalacje grzewcza i wody uzytkowej w budyn-
kach nowych lub starych przewidzianych do renowacji, mozna wybrac spo-
$rod szerokiego spektrum rozwigzan, technologii i roznych materiatéow. Wy-
roznia sie trzy gtdwne grupy systemdw rurowych: z rur metalowych (miedz,
stal, stal nierdzewna) oraz rur z tworzyw sztucznych jednorodnych lub wie-
lowarstwowych. Jeszcze w latach 90-tych systemy metalowe miaty zdecy-
dowana przewage, lecz na dzien dzisiejszy udziat jest na korzysc¢ produktow
plastikowych z tendencja ich wzrostu. Sukces systemaow tworzywowych jest
efektem bardzo dobrych parametrow technicznych, wysokiej odpornosci
mechanicznej, termicznej i chemicznej, braku korozji i zarastania rur, wysokiej
trwatosci oraz neutralnosci w stosunku do wody pitnej oraz szybkich i profe-
sjonalnych technikach montazu.

Do grupy rur z tworzyw sztucznych jednorodnych zalicza sie:

PE-X (polietylen usieciowany)

PE-RT (polietylen uszlachetniony o zwigkszonej odpornoéci 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 posrod wymienionych powyzej sa rury
polietylenowe, a zwtaszcza rury wielowarstwowe. Sa najbardziej wszech-
stronne - jeden typ rury nadaje sie do wszystkich typow instalacji: centralne
ogrzewanie i woda uzytkowa oraz ogrzewanie i chtodzenie ptaszczyznowe z
uwagi na wysoka elastycznose, 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 usieciowana to najbardziej wytrzymaty na ujemne i
wysokie temperatury materiat z posrod wymienionych. Maksymalna sta-
ta 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 aluminiowa tacza w sobie najlepsze ce-
chy tych tworzyw i metalu, ktéry zwieksza wytrzymatosc na cisnienie ro-
bocze do 10 bar i minimalizuje wydtuzalnosc¢ termiczng w poréwnaniu do
rur jednorodnych. Zapewnia takze 100% szczelnosc¢ przed dyfuzja tlenu do
wewnatrz rury i instalacji, chroniac ja tym samym przed korozja. W rurach
jednorodnych taka funkcje petni warstwa anty-dyfuzyjna. Dzieki temu obie
rury spetniaja wymagania normy niemieckiej DIN 4726, dopuszczajacej je do
stosowania w instalacjach grzewczych. Systemy z rur PP majag zblizone pa-
rametry pracy do rur wielowarstwowych, lecz nie sa elastyczne, dlatego nie
stosuje sie ich w ogrzewaniu i chtodzeniu ptaszczyznowym. Materiat staje
sie bardziej kruchy w ujemnych temperaturach i ma wieksza wydtuzalnose
termiczna niz polietylen. Instalacja z rur wielowarstwowych zuzywa znacz-
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llosé rur w milionach metrow
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nie mniej ksztattek, poniewaz rury sa elastyczne. Latwo omija sie przeszko-
dy, a rury moga sie krzyzowac. Kompensacje wydtuzen termicznych rur
wykonuje sie rzadziej niz w innych systemach, poniewaz przy niewielkim
wygieciu i zmianie kierunku przebiegu wystepuje zjawisko samokompensaci.
Technologia wykonywania potaczen jest jedna z najbardziej zaawansowa-
nych i niezawodnych, z uwagi na wykorzystanie profesjonalnych narzedzi
elektrycznych - zaciskarek ze szczekami. Zaprasowane potaczenia sa prak-
tycznie nierozerwalne i gwarantujg wieloletnig trwatosc, szczelnosc i beza-
waryjnosc. Ryzyko popetnienia btedu montazowego jest minimalne, a jedno-
czesnie potgczenia wykonuje sie znacznie szybciej niz w innych systemach.
Potgczenia zgrzewane z rur PP czy klejone z rur PVC charakteryzuje podob-
na trwatose, jednak jakos¢ wykonania potaczenia zalezy w duzym stopniu
od wykonawcy i jego umiejetnosci. Warunki atmosferyczne i temperatura
otoczenia wptywaja na technike montazu oraz wydtuzajg sam proces. Wy-
konywanie potaczen w ujemnych temperaturach jest obarczone wigkszym
ryzykiem btedu.

Il. Opis systemu CLEVERFIT Radial.

Systemy z rur polietylenowych wielowarstwowych lub jednorodnych PE-X
i PE-RT moga byt taczone na kilka sposobow. Najbardziej zaawansowane
technologie to zaprasowywanie promieniowe lub aksjalne z tuleja nacigga-
na, ktére maja zastosowanie w kazdej instalacji (rowniez na duzych inwesty-
cjach). Pozostate dwie techniki to potaczenia skrecane i na wcisk, niewyma-
gajace specjalnych narzedzi i stosowane w mniejszych instalacjach.

Koncern Purmo Group wiele lat temu zdecydowat sie wprowadzi¢ do oferty
system rurowy najbardziej wszechstronny, o najwiekszej trwatosci i nieza-
wodnosci, bezawaryjny i w petni profesjonalny. Wszystkie te cechy spetnit
system zaprasowywany promieniowo przy zastosowaniu rur polietyleno-
wych wielowarstwowych, specjalnych ztaczek zaprasowywanych oraz za-
ciskarek ze szczekami. Nieustannie rozwijajac produkt, poddajac testom na
wytrzymatosc i badajac szczegéty techniczne konstrukcji zkgczek i rur inzy-

nierowie firmy stworzyli nowy jeszcze lepszy system sktadajacy sie z kom-
C L E V E R F I T ponentéw perfekcyjnie do siebie dopasowanych, ktéry zapewni co najmnigj

50 lat pracy w kazdej instalacji.

— _— , System zostat zaprezentowany pod marka Purmo, jako CLEVERFIT, czyli
.’1:} e};"j / "'ju (;g:* ) sprytny, przemyslany, dopasowany do potrzeb wspotczesnych instalaci i
N — 2 ~ budynkow. Purmo CLEVERFIT to kompletny system instalacyjny sktadajacy
sie z nowoczesnych produktow spetniajacych najwyzsze standardy jakosci.
Jego gtowna zaleta jest uniwersalnose. Sprawdzi sie zaréwno w nowych in-
stalacjach, jak i przy renowacji instalacji w budynkach istniejacych. Szeroki
zakres oferowanych srednic pozwala na wykonanie instalacji w budownic-
twie jednorodzinnym, wielorodzinnym lub innych wiekszych i nietypowych
obiektach. System CLEVERFIT przeszedt szereg restrykcyjnych testow
zgodnych z norma PN-EN 1SO 21003 (,Systemy przewoddw rurowych z rur
wielowarstwowych do instalacji wody cieptej i zimnej wewnatrz budynkéw”),
ktore potwierdzajg wysoka jakosc oraz mozliwase zastosowania w réznych
instalacjach. Posiada wszystkie klasy zastosowan (1,2,4,5) umozliwiajace wy-
korzystanie go w kazdej wewnetrznej instalacji grzewczej lub wodociagowe;j,
ktora zachowuje ponizsze parametry przy projektowym cisnieniu pracy do 10
bar. System posiada niemiecki certyfikat DVGW oraz polski atest higieniczny
PZH, ktére sa dowodem na mozliwos¢ wykonania instalacji wody pitnej.
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Tabela. Klasyfikacja warunkow eksploatacji
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Klasa Temperatura Czas®wTD T o CzaswT__ - CzaswT_ . Typowyobszar
zastosowania  projektowa zastosowania
TD
°C lata °C lata °C h
Instalacja
1 60 49 80 1 95 100 cieptej wody
(60°C)
Instalacja
2@ 70 49 80 1 95 100 cieptej wody
(70°0)
20 25
plus
narastajaco Ogrzewanie
20 podtogowe
40 40 70 25 100 100 i grzejniki
niskotempera-
plus turowe
narastajaco
60 25
20 14
plus
narastajaco
Grzejniki
50 60 25 30 1 100 100 wysokotempe-
raturowe
plus
narastajaco
80 10

2 Kraj moze wybrac klase 1lub 2 zgodnie ze swoimi przepisami krajowymi.

® Jesli dla danej klasy wystepuje wiecej niz jedna temperatura projektowa dla danego czasu i temperatury, wowczas zaleca sie ich zsumo-
wanie. ,Plus narastajgco” w tablicy oznacza profil temperaturowy dla wskazanej temperatury w czasie (np. projektowy profil temperaturowy
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.

mal

Oprocz tego system CLEVERFIT sprawdzi sie w nietypowych rozwigzaniach,
ktore przedstawiono ponizej:

1. Transport wody lodowej w instalacjach chtodniczych

2. Instalacja z roztworem glikolu etylenowego lub propylenowego do ogrze-
wania powierzchni zewnetrznych. Takie rozwigzanie jest dopuszczalne
przy spetnieniu wymagan producenta glikolu odnosnie stezenia roztworu
i jego temperatury zamarzania, jednak zaleca sie, zeby stezenie nie wy-
nosito wiecej niz 30%, a temperatura pracy uktadu byta nizsza od -20°C.
Rury Purmo sa w petni odporne na glikal, jednak rekomenduje sie stoso-
wanie glikolow propylenowych, poniewaz sg bardziej przyjazne srodowi-
sku.

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

4. Transport wody deszczowej w instalacjach sanitarnych. Umozliwia wy-
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SYSTEMY RUROWE

Rysunek. Ekstruder do wyttaczania rur.

PURMO
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korzystanie wody deszczowej do podlewania ogroddw, mycia samocho-
déw lub podtog, sptukiwania WC oraz prania odziezy. Woda deszczowa
idealnie sie do tego nadaje poniewaz charakteryzuje sie mata twardoscia.
Aby woda deszczowa mogta byc¢ wykorzystana w systemie CLEVERFIT,
musi by¢ czysta i przefiltrowana (nie moze zawiera¢ czastek statych), bez-
barwna, niemetna, bezwonna i okresowo sprawdzona pod wzgledem jej
wiasciwosci korozyjnych, poniewaz jej jakos¢ zalezy w duzej mierze od
warunkdw atmosferycznych. Parametry, ktére musi spetni¢ woda desz-
czowa s3 analogiczne z tymi dla wody uzytkowej. Opisano je w punkcie
2.2 Zkaczki. Jesli nie ma pewnosci co do spetnienia powyzszych wymagan,
Purmo zaleca zastosowanie w petni odpornych na korozje ztaczek plasti-
kowych PPSU. Ztaczki maosiezne sg narazone na zjawisko odcynkowania
mosigdzu, co moze prowadzi¢ do ich uszkodzenia.

21.Rury

Fabryka rur koncernu Purmo Group powstata w 1974 roku, w Ochtrup w
Niemczech. Obecnie jest jednym z wiodacych producentdw rur z tworzyw
sztucznych, a jej linie produkcyjne wytworzyty ponad 3 miliardy metrow
rury. Posiada 10 linii produkecyjnych do wyttaczania rur oraz 5 linii do pro-
dukcji 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 produkcji
oraz najnowoczesniejszych standarddw jakosci. Jako jedna z niewielu fabryk
na $wiecie posiada rozbudowane centrum badawczo-rozwojowe, w ktorym
kazda rura jest sprawdzana i badana milimetr po milimetrze. Proces moni-
toringu rozpoczyna sie od sprawdzenia jakosci granulatu. Nastepnie wytto-
czone juz rury przechodza serie testow polegajacych na ultradzwiekowej
kontroli grubosci Scianki, 8 — punktowym pomiarze obwodu oraz ciagtej
laserowej kontroli srednicy. Oprécz tego rury poddawane s3 unikatowemu
w branzy testowi na jednorodnosc¢ scianki — chromatografii helowej. Rure
napetnia sie helem (gazem o najmniejszej czasteczce), a specjalny aparat
(chromatograf) sprawdza czy gaz nie przenika przez $cianke rury. Badana
jest takze wytrzymatose na petzanie i odpornosc na zmeczenie materiatu. Z
rezultatu tych badan wynika iz zywotnos¢ rur znacznie przekracza wymaga-
ne minimum 50 lat pracy w instalacjach sanitarnych i grzewczych.

Podstawowym komponentem systemu CLEVERFIT Radial s3 rury wielowar-
stwowe PE-RT/AV/PE-RT w srednicach 16-63 mm.

Mocna, elastyczna i ciensza warstwa zewnetrzna jest wykonana z poliety-
lenu uszlachetnionego o podwyzszonej odpornosci na temperature PE-RT.

W srodku scianki znajduje sie aluminiowa tasma zgrzewana doczotowo me-
toda laserowa, co gwarantuje takie same wtasciwosci rury w catym prze-
kroju. Grubsza warstwe wewnetrzng ponownie stanowi polietylen uszla-
chetniony PE-RT. Zastosowanie kleju adhezyjnego trwale wigze ze soba
poszczegolne warstwy. Zastosowanie PE-RT typu Il i specjalnego stopu
aluminium powoduje, ze rury cechuja sie bardzo dobrymi wkasciwosciami i
parametrami pracy (T =95°C, 10 bar, praca ciagta T =70°C).

max
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Trwatos¢ rur w typowych warunkach pracy w instalacjach grzewczych i
wody uzytkowej wynosi co najmniej 50 lat.

1. Warstwa PE-RT
2. Warstwa kleju
3. Warstwa aluminium spawanego doczotowo

Rysunek. Struktura taricucha polietylenu.

4. Warstwa kleju
5. Warstwa PE-RT

Typ rury PE-RT/AL/PE-RT
Wymiary rur 16x2 20x2 26x3 32x3 40x3,5 50x4 63x4,5
Srednica zewnetrzna, nominalna [mm] 16 20 26 32 40 50 63
Grubo$¢ écianki, nominalna [mm] 2 2 3 3 35 4 45
Srednica wewnetrzna, nominalna [mm] 12 16 20 26 33 42 54
Waga rury [g/m] 105 148 240 323 605 870 1315
Waga rury z woda [g/m] 218 337 554 854 1460 2255 3605
Objetos¢ wewnetrzna [I/m] 0,113 0,189 0,314 0,531 0,855 1,385 2,29
Przewodnos¢ ciepta [W/m*K] 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Wuydtuzalnoé¢ termiczna [mm/m*K] 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Chropowato$t wewnetrzna rury [um] 15 15 15 15 15 15 15
Dyfuzja tlenu [mg/L*d] 0 0 0 0 0 0 0
Maksymalna temperatura pracy [°C] 95 95 95 95 95 95 95
Maksymalne ciénienie pracy [bar] 10 10 10 10 10 10 10
Temperatura pracy ciggtej dla 10 bar [°C] 70 70 70 70 70 70 70
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. Ztyczki

Zkaczki do systemu CLEVERFIT Radial powstaja we Wtoskich fabrykach Pur-
mo Group i wytwarzane s3 z dwoch materiatow: mosiadzu oraz polifenylo-
sulfonu (PPSU). Mosigdz jest wysokiej klasy stopem miedzi i cynku o duzej
wytrzymatosci mechanicznej, odpornosci na niekorzystne parametry czyn-
nika oraz korozje, a przede wszystkim nie wptywa na jakos¢ wody pitnej. Do
produkcji ztaczek Purmo uzywany jest mosigdz standardowy powszechnie
stosowany w réznych elementach instalacji przez wielu wiodacych produ-
centéw. Jednym z kluczowych etapéw produkcji sa analizy i testy surowca
oraz finalnego produktu poddanego kolejnym procesom obrébki. Testy te
gwarantujg, ze ztaczki maja jednolitg i wytrzymata strukture oraz zapewniaja
wieloletnig prace w instalacji.

Zaprasowywane ksztattki z tworzywa, dzieki zastosowaniu polifenylosulfo-
nu w procesie produkcyjnym, charakteryzuja sie przede wszystkim bardzo
atrakcyjna cena 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 osadow (ztaczki PPSU doskonale spraw-
dzaja sie przy niekorzystnuch parametrach fizykochemicznych woduy), jest
neutralny chemicznie i mikrobiologicznie, przez co nie wptywa na jakosc
wody pitnej, jest takze odporny na srodki agresywne (np. cement lub tynk).

Rysunek. Nowa ztagczka mosiezna zaprasowywana.

Unikatowa budowa obu rodzajow ksztattek jest efektem pracy inzynierow
koncernu Purmo Group, ktérzy w oparciu o wieloletnie doswiadczenie stwo-
rzyli system rurowy z kamponentow perfekcyjnie do siebie dopasowanych.

Ztaczki charakteryzuja sie specjalng konstrukcja korpusu.

Rysunek. Ztgczka zaprasowywana PPSU W $rodku wszystkie ztgczki CLEVERFIT Radial posiadaja dwie gteboko
osadzone uszczelki o-ring (zabezpieczone przed uszkodzeniem krawedzig
wsuwanej rury), ktére zapewniaja szczelnos¢ potaczenia dopiero po zapra-
sowaniu, jednak przed zaprasowaniem umozliwiaja wyciek wody juz przy ci-
énieniu 1bar. Zatem posiadaja funkcje kontrolowanego wycieku (LBP - Leak
Before Press), ktéra sygnalizuje niezaprasowane potaczenie w trakcie proby
cisnieniowej i chroni wykonawce przed kosztownymi konsekwencjami. Tylna
potowa korpusu ma specjalny profil zebdw jak w ztaczkach aksjalnych (bez
0-ringow), co jeszcze bardziej zwieksza szczelnost po zaprasowaniu pota-
czenia. Dodatkowo w ztaczkach mosieznych przednia potowa korpusu ma
zeby skierowane w strone srodka ztaczki, co zapewnia gtadkie wsuniecie w
rure, a jednoczesnie zabezpiecza przed wyrwaniem rury ze ztaczki po za-
prasowaniu (np. na skutek wzrostow cisnienia i uderzen hydraulicznych lub
Rysunek. Funkcja Leak Before Press. modufikacji instalacji). Pomimo tak mocnego i praktycznie nierozerwalnego
potgczenia rury ze ztaczka mosiezng, istnieje mozliwosc jej tatwego obrotu.
Nie ma znaczenia, czy instalacja zostata dopiero co wykonana czy tez praco-
wata juz jakis czas pod cisnieniem. Ta cecha to duze utatwienie przy zmianie
przebiegu rur lub modyfikacjach instalacji. Wszystkie ztgczki CLEVERFIT Ra-
dial wyposazone s3 w plastikowy kotnierz, ktory utatwia prawidtowe obsa-
dzenie rury (dzieki wizjerom) oraz szczeki. W przypadku zkaczek mosieznych
oddziela mosiadz od aluminium w rurze przez co chroni przed korozjg gal-
waniczna. Ostatnim skkadnikiem obu ztaczek jest tuleja ze stali nierdzewneg),
ktora rownomiernie rozktada site szczek oraz dociska rure i jej wewnetrzna
Scianke na catej powierzchni korpusu.

Zkaczki zaprasowywane Purmo posiadaja funkcje Multitool. W przypadku
Rysunek. Korpus ztaczki mosieznej CLEVERFIT Radial ztaczek mosieznych potaczenie mozna wykonac przy uzyciu 5 profili zaci-
skowych: TH, U, F, VP i H* W ztaczkach PPSU mozemy zastosowac profile
zaciskowe TH i U**.

*dla srednic 16-32; dla $rednic 40-63 profil TH; profil U nie dotyczy $rednicy 26x3 mm
** nie dotyczy srednicy 26x3 mm.
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Ztgczki spetniaja wymagania normy PN EN 21003-3 oraz PN EN 1254-8.
Mosiezne wykonane s3 z mosigdzu standardowego typu CW617N zgodne-
go z norma europejska EN 12165 oraz norma niemiecka DIN 50930-6, ktora
okresla wymagania w stosunku do stopdw mosiadzu w instalacjach wody
pitnej. Jest to materiat powszechnie stosowany w instalacjach wody pitnej.
Jednak praktyka pokazuje, ze w $rodowisku moga wystapi¢ czynniki (np.
agresywny charakter wody zawierajacej dwutlenek wegla COZ), ktore moga
spowodowac uszkodzenie mosiadzu standardowego. Jezeli wykonawca ma
uzasadnione watpliwosci co do karozyjnego charakteru wody pitnej, Purmo
zaleca zastosowanie ztaczek plastikowych z polifenylosulfonu (PPSU), ktore
w odroznieniu od metalu sg catkowicie odporne na korozje i inkrustacje oraz
wszystkie substancje zawarte w wodzie pitnej i grzewczej. Woda moze miec¢
wtasciwosci karozyjne i spowodowac odcynkowanie (zjawisko polegajace na
wyptukaniu cynku ze stopu mosiadzu i ostabienie jego wytrzymatosci, co
moze prowadzi¢ do uszkodzenia i pekania ksztattek) jesli nie spetnia poda-
nych nizej wartosci:

odczyn pH >6,5

zawartosc¢ chlorkow CLo <200 mg/L
zawartosc siarczanow SO,> <250 mg/l
twardos¢ >100 mg CaCo,/L

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

2.3. Narzedzia

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

W systemie Purmo CLEVERFIT Radial stosujemy na przyktad zaciskarke
akumulatorowa Mini. Maszyna zostata stworzona z mysla o instalatorach.
Jest przede wszystkim bardzo lekka i ma ergonomiczny ksztatt. Zaciskarka
Wyp0osazona jest w obrotowa gtowice oraz diode doswietlajaca LED. Caty
proces zaprasowania trwa zaledwie kilka sekund. Narzedzie posiada wbudo-
wany mikroprocesor monitorujacy prace, ktory mierzy ostabiona site zacisku
i sygnalizuje 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 tadowarkg, instrukcjg obstugi w jezyku polskim oraz wa-
lizka.

Tabela. Dane techniczne zaciskarki Mini

Zakres pracy 16-32mm
Zakres temperatur roboczych -10°C - +40°C
Sita wzdtuzna min. 15kN
o | "o ol 5
Ilos¢ zaciskow na akumulator ok. 150 cykli
Wymiary 377 x116x 75 mm
Masa bez akumulatora 1,7 kg

PORADNIKTECHNICZNY

Rysunek.
Korpus ztgczki PPSU CLEVERFIT Radial.

Rysunek. Zaciskarka akumulatorowa Mini.

Rysunek. Szczeki do zaciskarki Mini.

s | PURMO M
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Do wiekszych instalacji dedykowane s3 zaciskarki akumulatorowe firmy
Rems. Mozna nimi wykonywac potaczenia w zakresie srednic od 16 do 63
mm. Zaciskarka wyposazona jest w diode doswietlajaca miejsce pracy oraz
dwie diody led sygnalizujace stan natadowania akumulatora. Sg dostarczane

Rysunek. Zaciskarka akumulatorowa Rems.

w metalowej walizce, w komplecie z tadowarka i akumulatorem.

Tabela. Dane techniczne zaciskarki akumulatorowej Rems

Zakres pracy 16 - 63 mm
Zakres temperatur roboczych -10°C - +60°C
Sita wzdtuzna 32kN

Bateria

Napiecie-14,4V Pojemnosc- 3,2 Ah
Typ ogniw: litowo-jonowe

Ilos¢ zaciskow na akumulator ok. 150 cykli
Wymiary 338x298x85 mm
Masa bez akumulatora 3.8kg

Zaciskarka sieciowa firmy Rems mozna wykonywac potaczenia w zakresie
Srednic od 16 do 63 mm. Dlatego sprawdzi sie zaréwno przy wykonywaniu
mniejszych instalacji np. w domkach jednorodzinnych jak i wiekszych obiek-
tach budowlanych. Zwarta mocna konstrukcja, przy matych rozmiarach i
zgrabnej formie sprawdzi sie na kazdej budowie. Sa dostarczane w metalo-
wej walizce.

Tabela. Dane techniczne zaciskarki sieciowej Rems

Rysunek. Zaciskarka sieciowa Rems 230 V.

Zakres pracy 16 - 63 mm
Zakres temperatur roboczych -10°C - +60°C
Sita wzdtuzna 32kN
Moc 450 W
Wymiary 430x118x85 mm
Masa 4,7 kg

Rysunek. Zaciskarka reczna Rems.

[T

> 1
Bcmmess”

Rysunek. Kalibrator i nozyce do rur.

PURMO M1 | 1o

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

Wuykonanie poprawnego potaczenia w systemie CLEVERFIT Radial nie-
zbedna jest kalibracja rur. Purmo oferuje oryginalny kalibrator. Przywraca
on okragty przekroj rury oraz fazuje jej krawedzie, dzieki czemu rura gtadko
wchodzi w ztgczke.
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l1l. Ogdlne informacje oraz wytyczne dlainstalac;ji

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

System
podtaczeniowy
rozdzielaczowy

z zaworami kgtowymi

System
podtaczeniowy
rozdzielaczowy

. ! indywidualny
podwdjnymi
System
podtaczeniowy
tréjnikowy System

z zaworami katowymi

podtaczeniowy

podwoéjnymi z podwéjnym
podejsciem

System

podtaczeniowy

tréjnikowy z zaworami

prostymi podwdjnymi

i przytaczami System

podtaczeniowy
rozdzielaczowy

grzejnikowymiL, T

obwodowy
System
. podtaczeniowy
Sy’s'te'm podtaczeniowy - - - trojnikowy
tréjnikowy sufitowy i .

z zaworami prostymi

pojedynczymi P ﬁ :
- . -
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3.1. Odstepy pomiedzy uchwytami i promien giecia

ODSTEPY UCHWYTOW MONTAZOWYCH

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

wierzchu.
S L Maksymalne odstepy uchwytéw montazowych
2 Srednica rury [mm] S [cm]
i 1 Poziomo Pionowo
1 16x20 120 150
" 20x20 135 150
=1 26 x 3,0 150 175
32x30 165 200
40x35 200 200
7)) 50 x 4,0 250 250
63 x 4,5 250 250
P
Rusunek. Przyktad mocowania rur Przy montazu rur CLEVERFIT do podtoza betonowego, musza by¢ one mo-
cowane co 1 m. W przypadku montazu do Scian lub sufitow nalezy zastoso-
wac uchwyty z izolacja ttumiaca, przystosowang do kontaktu z plastikiem. W
przypadku montazu podtynkowego, rury nalezy przymocowac tymi samymi
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 musza byc¢ przymocowane.
PROMIEN GIECIA
Wuyginanie rury nalezy wykonac tak, aby nie ztamac lub nie zdeformowac
wewnetrznej warstwy. Warstwa zewnetrzna rowniez nie moze byc¢ uszko-
dzona.
Tabela. Minimalne promienie giecia [R] musza spetniac ponizsze wymagania.
Srednica nominalna Promien giecia R bez Promien giecia z
S d xS, [mm] narzedzia [mm] narzedziem [mm]
R * * 16x2,0 80 56
d, 20x20 100 70
* 26x 3,0 130 91
32x30 160 112
'? 40x 35 140
50 x 4,0 175
63 x 4,5 220

Rysunek. Promien giecia rur.
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MINIMALNE DLUGOSCI RUR

Tabela. Minimalne odstepy pomiedzy ztgczkami

PORADNIKTECHNICZNY

Srednica zewnetrzna [mm] Dtugosé L [mm]
16x2,0 60
20x20 60
26x30 70 E
32x30 80
40x35 100
50 x 4,0 110
63x45 120

3.2. Wydtuzenia liniowe i ramie sprezyste

WYDLUZALNOSC LINIOWA

W trakcie pracy instalacji uchwyty montazowe podtrzymuja instalacje oraz
przejmuja zmiany dtugosci rurociagow. Istniejg dwa typy uchwytdw: punk-
ty state (trwate) i ruchome (przesuwne), ktére umozliwiaja ruch wzdkuz osi
przewoddw. Przebiegi trasy rurociagdéw nie moga uniemozliwia¢ wydtuzen
termicznych. Punkty ruchome musza byc¢ zlokalizowane tak, aby w trakcie
pracy instalacji nie przeistoczyty sie w punkty state. Nie mozna lokalizowac
punktéw statych w miejscach potaczen zaprasowywanych. Na dtugim od-
cinku prostym rurociagu punkt staty powinien by¢ umocowany po $rodkuy,
zeby roztozyc¢ wydtuzenia termiczne w obu kierunkach. W przypadku przejs¢
przez Sciane lub sufit, nalezy wykonac stosowne przepusty, aby rurociagi
mogty sie swobodnie wydtuzac. Zeby spetnié ten warunek, nalezy zapewnic:

- wtasciwe utozenie rur w szachcie,

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

- zastosowanie ramienia sprezystego.

LINIOWA WYDLUZALNOSC TERMICZNA

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

Tabela. Przyktad dla obliczenia wydtuzenia termicznego.

Roznica temperatury AT |50 K

Dtugosc¢ odcinkaruryL |5 m

Wspotczynnik wydtuzalnoscia | 0,025 mm/m x K

Wydtuzalnose termiczna AL | 6,25 mm
AL |=axLxAT

=0,025x5x50
=625

=
L

Rysunek. Przyktad minimalnej dtugosci rury.

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

Dtugosé rury L Réznica temperatury AT [K]

[m] 10 20 30 40 50 60 70

01 0,025 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150 0,175
02 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350
03 0,075 0,150 0,225 0,300 0,375 0,450 0,525
04 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700
05 0,125 0,250 0,375 0,500 0,625 0,750 0,875
06 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
05 0,125 0,250 0,375 0,500 0,625 0,750 0,875
06 0,150 0,300 0,450 0,600 0,750 0,900 1,050
10 0,250 0,500 0,750 1,000 1,250 1,500 1,750
20 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
50 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
70 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
100 2,500 5,000 7,500 10,000 12,500 15,000 17,500

WYMIARY RAMIENIA SPREZYSTEGO

Prowadzenie rur w pionach zalezy od dostepnosci miejsca w szachtach lub
korytkach. Kompensacje wydtuzen termicznych mozna wykonac ramieniem
sprezystym, dostosowanym do réznych sytuacji w instalacji.

Wuyliczenia
Wydtuzalnose termiczna
AL=axLxAT[m]

Dtugos¢ ramienia sprezystego

L.=CxVd, xAL[mm]

Legenda

a  wspbtczynnik wydkuzalnosci [1/K]

stata materiatowa dla rur CF RADIAL [=33]
$rednica zewnetrzna rur [mm]

dtugoéc rury [m]

AL wydtuzalnosc liniowa [mm]

dtugos¢ ramienia sprezystego [mm]

AT réznica temperatury [K]

PURMO M1 | 14



SYSTEMY RUROWE

Rysunek. Charakterystyki do wyznaczenia wydtuzalnosci termicznej i ramienia sprezystego.
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Srednica zewnetrzna ruryd, 26 mm
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PRZYKLADY ROZWIAZAN
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Rysunek. Kompensacja wydtuzenia w pionie Rysunek. Kompensacja wydtuzenia podwaojnym ramieniem sprezystym L
Z ramieniem sprezystym L
Legenda
L
d, $rednica zewnetrzna rur [mm] AL | AL
FP punkt staty .,
SP punkt ruchomy | : = = i
‘2 FP Sp [ S G
L dtugos¢ rury [m] \ /
- ya .. \ 1
AL wydtuzalnosc liniowa [mm] ! !
e . . - \ !
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II l'
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\
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Rysunek. Kompensacja wydtuzenia w pionie ramieniem sprezystym L

UWAGA: potaczenia ruri ztgczek nalezy wykonywac przy braku naprezen!

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 podtaczenia grzejnikow w systemie rozdzielaczowo-tréjnikowym

Uktadanie rurociggéw na podtozu betonowym

Prawidtowe rozplanowanie i montaz rurociggéw powinien uwzgledni¢ roz-
ktad pomieszczen i scian, tak aby unikac¢ krzyzowania sie rur, przechodzi¢
przez otwory drzwiowe (unika¢ przechodzenia przez $ciany), prowadzi¢ rury
prostopadle/rownolegle do Scian oraz zakrecac pod katem prostym. Nalezy
pamietac o zachowaniu wtasciwego promienia giecia oraz odstepdw pomie-
dzy kolejnymi punktami mocowan.

Przejscia nad rurami

W przypadku krzyzujacych sie rur, nalezy wykonac¢ prawidtowe wygiecie,
tak aby nie powstaty naprezenia, a mocowanie umozliwiato zmiany dtugosci
pod wptywem temperatury.

PORADNIK TECHNICZNY

Rysunki. Przyktad przejscia nad rura.
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Rysunek. Montaz rur w scianach.

Rysunek. Montaz rur w podtodze.

PURMO M1 |
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INSTALOWANIE RUR

Rury w $cianach

Montaz rur w kanatach w Scianie, nalezy uzgodnic z konstruktorem z uwagi
na grubos¢ przewodow z izolacja, a co za tym idzie gtebokose kanatu, ktéry
wptywa na zmniejszenie wytrzymatosci przegrody.

Rury w betonie

W przypadku montazu rur bezposrednio w betonie, nalezy zabezpieczyc
ztaczki mosiezne przed bezposrednim kontaktem w celu ochrony przed ko-
rozja.

Rury na podtozu betonowym

W przypadku montazu rur na podtozu betonowym musi ono byc suche i od-
powiednio spoziomowane, a powierzchnia musi by¢ réwna (bez wupustek i
zagtebien), zeby zabezpieczy¢ przed ugieciami izolacji i wylewki, powstawa-
niem mostkow przenoszacych hatas oraz zmienna gruboscia wylewki. Rury
nalezy uktadac¢ w izolacji zgodnej z wymogami i regulacjami krajowymi (w
dalszej czeéci poradnika).

Rury nalezy prowadzi¢ w otulinie i w sposob pewny przymocowac do beto-
nowego podtoza za pomoca plastikowych hakéw. Grubose pierwszej war-
stwy izolacji powinna by¢ réwna srednicy rur w otulinie. Kanat w izolacji po-
wstajacy w miejscu przebiegu rurociggow nalezy wypetni¢ np. keramzytem.
Nie nalezy stosowact zwyktego piasku o drobnej frakcji. To gwarantuje réwna
powierzchnie i podtoze dla kolejnej warstwy izolacji termicznej lub dzwiegko-
chtonnej. Kolejna warstwa jest izolacja przeciwwilgociowa, ktéra musi byc
wykonana z folii PE o co najmniej 0,1 mm grubosci lub materiatu rownowaz-
nego. taczenia dwoch sasiednich folii musza zachodzi¢ na siebie co najmnigj
80 mm i nalezy je skleic¢ tasma w przypadku zastosowania wylewki ptynnej.
Whasciwe utozenie izolacji termicznych, folii i izolacji brzegowej zabezpiecza
przed przenikaniem wody z wylewki w gtab izolacji.

Prowadzenie rur na podtozu betonowym

Rury bedace w ciagu o duzej szerokosci nalezy prowadzi¢ w okreslonych od-
stepach, zeby zapewnic stabilng i rownomierna powierzchnie podparcia dla
wylewki betonowej, ktora winnym przypadku mogta by ulec uszkodzeniu na
skutek odksztatcen. Przerwy pomiedzy kolejnymi ciggami przewodow ruro-
wych, szerokosci tych ciagéw oraz odstepy od przegrad okreslaja ponizsze
wymagania:

- maksymalna szerokosc¢ ciggu rur to 300 mm,
- minimalna szerokos¢ przerwy pomiedzy sasiadujacymi ciggami rur to 200 mm,

- minimalny odstep pomiedzy ciagiem rur, a przegroda w pomieszczeniu in-
nym niz korytarz to 500 mm, a w korytarzu 200 mm.

Przy zastosowaniu sie do powyzszych zasad mozna prowadzi¢ obok siebie
do 5 obwodéw grzewczych (kazdy obwdd to 2 rury), zaktadajac $rednice ru-
rociagéw 16x2 mm z otuling o grubosci 9 mm. W przypadku rurociagéw za-
izolowanych wieksza gruboscig otuliny, liczba obwoddéw prowadzonych
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obok siebie sie zmniejszy, co 0znacza, ze pozostate nalezy prowadzi¢ w od-
powiednim odstepie. Wyjatkiem od powyzszych zasad jest powierzchnig,
gdzie rury zbiegaja sie przy podtaczeniu do rozdzielacza, jesli zaprojektowa-
no i wykonano instalacje w systemie rozdzielaczowym.

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

Izolacje przeciwwilgociwe

Izolacja zabezpieczajaca przed przenikaniem wilgoci od gruntu musi zostac
uwzgledniona na etapie projektowania i wykonana zanim rozpoczna sie pra-
ce zwigzane z instalacja i warstwa podtogowa. Warstwe izolacji przeciwwil-
gociowej nalezy utozyc pod izolacja termiczng, a nie odwrotnie, poniewaz
wilgog, ktora wnika w izolacje termiczng zmniejsza jej opor cieplny. W przy-
padku zastosowania izolacji przeciwwilgociowej z materiatdw bitumicznych
(np. papa), powinno sie oddzieli¢ j dodatkowa folia PE od izolacji termicznych
ze styropianu. Jesli jako materiat izolacyjny uzyty zostanie materiat z PVC,
nalezy go oddzieli¢ od styropianu warstwa papieru szarego (pakowego).

Izolacja termiczna i dZwigkochtonna

Podtoga musi zapewni¢ odpowiednig izolacyjnose termiczna i dzwiekachton-
nos¢, bez znaczenia czy prowadzone s3 w niej rurociagi instalacji grzewczych
lub sanitarnych. Zatem projektujac i wykonujac kolejne warstwy konstrukcji
podtogowej, nalezy zastosowac sie do wymogow i przepisow krajowych.
Wykonanie tzw. wylewki ptywajacej, w ktorej to warstwa betonu nie ma bez-
poéredniego kontaktu z przegrodami i konstrukcjami budynku (wymagane
jest zastosowanie izolacji brzegowej), daje najlepsze efekty pod wzgledem
izolacyjnosci termicznej i tkumienia hatasu. Wartos¢ ugiecia warstwy izolacji
termicznej pod wptywem obcigzenia wylewka betonowa nie moze przekro-
czy¢ 5 mm. W obliczeniach nalezy wzig¢ pod uwage rowniez obcigzenia od
natezenia ruchu. Powierzchnie warstw bedacych podstawa (podparciem) dla
konstrukgji podtog ptywajacych (np. podtoga na gruncie lub strop) musza
byc suche, réwne i pozbawione zagtebien lub wypustek, ktore prowadza do
ugiec i naprezen tej konstrukdji.
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Odpornosc¢ systemu na promieniowanie UV

Rury i ztaczki CLEVERFIT nalezy zabezpieczyc¢ przed bezposrednim pro-
mieniowaniem stonecznum (ekspozycja na promieniowanie UV). Jeéli kom-
ponenty systemu CLEVERFIT zostaty wyjete z oryginalnych opakowan np.
w celu transportu i magazynowania na placu budowy, musza zostac osto-
niete. 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.

Odpornos¢ chemiczna

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

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

srodki antykorozyjne

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

Jesli system zostat zastosowany w srodowisku o duzym stezeniu gazow
korozyjnych (np. CO,), amoniaku, chlorkéw Lub $rodowisku stale wilgotnym,
ztaczki mosiezne nalezy zabezpieczyc, stosujac np. specjalne tasmy antyko-
rozyjne na bazie butylenu. Podobny problem dotyczy ztgczek mosieznych w
bezposrednim kontakcie z cementem, betonem, zaprawa lub tynkiem. Przed
zastosowaniem systemu CLEVERFIT z substancjami nie wymienionymi po-
wyzej, 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 ztaczka
metalowa, a rurg z wktadka aluminiowa (pierscien zabezpiecza przed korozja
galwaniczna na styku aluminium i mosiadzu). W zwiazku z powyzszym insta-
lacja nie wymaga wyréwnania potencjatow i nie moze byc wykorzystana do
uziemienia instalacji elektrycznej. Zatem w nowobudowanych obiektach lub
tych poddawanych renowacji z wymiang instalacji wodnej i grzewczej nale-
7y przewidzie¢ osobny przewod ochronny w kazdym obwodzie i rozdzielni
mieszkaniowej oraz rozdzielni zbiorczej. Jesli nastgpita wymiana rur meta-
lowych na CLEVERFIT, to przed zdaniem instalacji elektrycznej, wykwalifiko-
wany personel z uprawnieniami powinien sprawdzi¢, czy pomiary instalacji
ochronnej sa zgodne z wymaganymi.

Ochrona przed zamarzaniem i ogrzewanie elektryczne

Jesli istnieje ryzyko przemarzania instalacji, nalezy ja w odpowiedni sposéb
zabezpieczyc. System CLEVERFIT jest adporny na dziatanie dodatkow obni-
zajacych temperature zamarzania wody (glikol etylenowy lub propylenowy,
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ktory jest bezpieczniejszy dla srodowiska). Roztwdr nie powinien przekraczad
30% zawartosci glikolu, a minimalna temperatura pracy nie moze byc nizsza
niz -20°C. System Purmo CLEVERFIT dobrze wspétpracuje z elektrycznym
ogrzewaniem rurociagow. Warstwa aluminium w rurze zapewnia rowno-
mierna dystrybucje ciepta. Montaz kabla grzejnego mozna wykonat stosu-
jac tasme aluminiowa lub opaski elektryczne. Instalacje nalezy zabezpieczyc
otuling oraz odpowiednio oznakowac tabliczka ostrzegawcza. W przypadku
prac konserwatorskich lub naprawczych instalacja ogrzewania elektryczne-
go musi zosta¢ wytaczona. Maksymalna temperatury pracy instalacji cieptej
wody uzytkowej nie moze przekroczyc¢ 60°C lub 70°C krotkotrwale przy de-
zynfekcji termicznej.

3.4. 1zolacja rur w instalacji grzewczej i wody uzytkowe;j

Zgodnie z polskimi przepisami (Dz.U. 2008 nr 201 poz. 1238 Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usy-
tuowanie), rurociagi zastosowane w instalacjach wewnetrznych powinny byc
odpowiednio zaizolowane. W zataczniku nr 2 do ww. rozporzadzenia w punk-
cie 1.5 znajduje sie tabela, ktora przedstawiono panize).

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

Lp. | Rodzajprzewodu 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 wewnetrzna od 35 do 100 mm Rowna srednicy wewnetrznej

4 Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm

5 Przewody i armatura wg poz. 1-4 przechodzace przez $ciany Y4 wymaga z poz. 1-4

lub stropy, skrzyzowania przewodow

Przewody ogrzewan centralnych wg poz. 1-4, utozone
6 w komponentach budowlanych miedzy ogrzewanymi V2 wymagan z poz. 1-4
pomieszczeniami roznych uzytkownikow

7 Przewody wg poz. 6 utozone w podtodze 6 mm

Przewody ogrzewania powietrznego (utozone wewnatrz izolacji

8 cieplnej budunku) 40mm
Przewody ogrzewania powietrznego (utozone na zewnatrz

9 . L ) 80 mm
izolagji cieplnej budynku)

10 ELZZVFZES% instalacji wody lodowej prowadzone wewnatrz 50% wymagath z poz. 1-4

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

Uwaga:

U przy zastosowaniu materiatu izolacyjnego o innum wspdtczynniku prze-
nikania ciepta niz podano w tabeli nalezy odpowiednio skorygowac gru-
bos¢ warstwy izolacyjnej,

2 izolacja cieplna wykonana jako powietrznoszczelna.
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Rurociggi wody zimnej nalezy zabezpieczyc¢ przed ogrzewaniem sie wody
lub wykraplaniu pary wodnej. Jesli zastosowano materiat izolacyjny o innym
wspotczynniku przewodzenia ciepta grubosci nalezy skorygowac.

Tabela. Minimalne grubosci izolacji cieplnej w instalacjach wody zimnej

Lp. | Lokalizacja przewodu Minimalna grubos¢ izolacji cieplnej (materiat 0,04 W/(m . K))
1 Przewod w pomieszczeniu nieogrzewanym 4mm
2 Przewod w pomieszczeniu ogrzewanym 9mm
Przewdd w kanale bez rurociggéw z cieptym lub goracym

3 o 4 mm
czynnikiem

4 Przew_od w kanale z rurociggami z cieptym lub gorgcym 13 mm
czynnikiem

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

6 o 13 mm
lub goracym czynnikiem

7 Przewdd w posadzce (szlichcie betonowe)) 4 mm

PURMO M) | »



PORADNIKTECHNICZNY
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Rysunek. Przyktad grubosci izolacji rurociagow instalacji centralnego ogrzewania w budynku wielorodzinnym.

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

2) kolor zielony - rury centralnego ogrzewania biegnace w podtodze porniedzy pomieszczeniami ogrzewanymi. Grubosc izolacji 6 mm.

3) kolor zétty - rury centralnego ogrzewania biegnace przez przejscia przez przegrody i stropy; rury biegnace w konstrukcjach budowlanych
pomiedzy pomieszczeniami ogrzewanymi. Grubosc izolagji 10-50 mm w zaleznosci od srednicy.

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

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

1) kolor czerwony - rury cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji biegnace w pomnieszczeniu ogrzewanym nad pomieszczeniem nieogrzewanym,
w pomieszczeniu nieogrzewanym. Grubosc izolacji 20-100 mm w zaleznosci od srednicy.

2) kolor zielony - rury cieptej wody uzytkowej i cyrkulagji biegnace w podtodze pomiedzy pomieszczeniami ogrzewanymi. Grubosc izolacji 6 mm.

3) kolor zotty - rury cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji biegngce przez przejscia przez przegrody i stropy, w konstrukcjach budowlanych pomiedzy
pomieszczeniami ogrzewanymi. Grubosc izolagji 10-50 mm w zaleznosci od srednicy.

4 kolor niebieski - rury zimnej wody uzytkowej biegnace w pomieszczeniu nieagrzewanym, w szlichcie, w bruzdzie sciennej, w kanale bez rur ~ z
cieptym lub goracym czynnikiem. Grubosc izolacji 4 mm.

5) kolor pomarariczowy - rury zimnej wody uzytkowej biegnace w kanale lub bruzdzie Sciennej z rurami z cieptym lub goracym czynnikiem. Grubosc
izolacji 13 mm.

PURMO M) | 2



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 eliminuja mozliwosc¢
wystgpienia nieszczelnosci. Gwarantujg one takze wieloletnie bezawaryj-
ne uzytkowanie instalacji. Po zaplanowaniu trasy przebiegu rur w sposéb
umozliwiajacy dotarcie do kazdego odbiornika oraz zgodnie z wymienionymi
wytycznymi przystepujemy do montazu.

System CLEVERFIT Radial posiada funkcje Multi Tool, ktora pozwala na za-
stosowanie szczek o profilach zaciskowych: TH, U, H, F, VP* Dzieki temu wy-
konawcy pracujacy dotychczas z innym profilem zaciskowym i posiadajacy
ten sprzet, moga bez koniecznosci wymiany szczek zastosowac system CLE-
VERFIT. To duze utatwienie i oszczednosci dla firm wykonawczych.

Ciecie przewodow

Pierwsza czynnoscia jest ciecie rur na odpowiednig dtugos¢. Do ciecia uzy-
wamy nozyc lub obcinakow krazkowych. Narzedzia te gwarantuja zacho-
wanie prostopadtosci ptaszczyzny ciecia do osi podtuznej przewodu. Nie-
dopuszczalne jest stosowanie brzeszczotdw lub innych narzedzi tnacych
powodujacych tworzenie widrow materiatowych, ktérych usuniecie z insta-
lacji jest trudne lub wrecz niemozliwe.

Giecie przewodéw

Wykorzystujac elastycznose materiatu rur, zmiane kierunku przebiegu prze-
wodow mozna zrealizowac poprzez ich giecie. Giecie wykonuje sie ,dtonia
nieuzbrojona” zachowujac promien giecia rowny pieciu Srednicom przewodu
(5xd). Stosujac odpowiednie narzedzia jak sprezyny lub gietarki mozemy wy-
konywac giecie zachowujac promien giecia 3,5xd.

* tylko dla nowych ztaczek mosieznych w srednicach 16-32 mm: dla $rednic 40-63 profil TH, dla
zkaczek PPSU profi L TH i U, profil U nie dotyczy $rednicy 26x3 mm

PORADNIKTECHNICZNY

Rysunek. Szczeki o profilu TH, U, H, F, VP,

Rysunek. Ciecie rury.

Rysunek. Prawidtowe giecie rury (1).

Rysunek. Prawidtowe giecie rury (2).
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Rysunek. Kalibracja rury.

Rysunek. Montaz ztaczki skrecanej (1)

Rysunek. Montaz ztaczki skrecanej (2).

Rysunek. Montaz ztaczki skrecanej (3).

PURMO M1 |
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Wuykonanie potaczen

Zdeformowana 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 wewnetrzna. Umozliwi to
prawidtowe umieszczenie ztaczki w rurze bez uszkodzenia O-ringu. Po tych
niezbednych czynnosciach przygotowawczych przystepujemy do monta-
7U zkaczki. Ztaczke zaprasowywana wktada sie w uprzednio przygotowana
koncowke rury tak, by caty obwadd koncdwki rury byt widoczny w przezro-
czystym pierscieniu z tworzywa. Do wykonania szczelnego i pewnego pota-
czenia ztaczki z rurg nalezy uzywac narzedzi do zaprasowywania znajduja-
cych sie w ofercie Purmo.

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

Zabezpieczanie ztaczek

Przed zabetonowaniem lub zatynkowaniem, ztaczki mosiezne nalezy odpo-
wiednio zabezpieczyt (np. otuling lub kawatkiem styropianu), przed bezpo-
srednim kontaktem z wylewka lub tynkiem. W instalacjach wody pitnej moze
wystapic¢ korozja galwaniczna na styku mosigdzu ze stala nierdzewng. Naj-
bardziej narazone s3 potaczenia gwintowane. Aby tego unikng¢ gwinty mo-
siezne nalezy odpowiednio zabezpieczyc konopiami i zastosowat wtasciwg
paste uszczelniajaca.

W przypadku ztaczek PPSU nie mozna ich okleja¢, malowac ani zabezpie-
czac piankami monterskimi, poniewaz $rodki te zawierajg szkodliwe substan-
Cje, ktore prowadza do uszkodzenia ksztattek. Do potaczen gwintowanych
nalezy stosowac¢ tylko pasty uszczelniajgce dedykowane do tworzyw
sztucznych.

Rysunek. Izolacja ksztattki przy pomocy wydrazonego
styropianu.



Préba szczelnosci

Po wykonaniu instalacji konieczne jest przeprowadzenie préby szczelno-
sci 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” Badanie
szczelnosci nalezy przeprowadzi¢ przed zakryciem bruzd i kanatow oraz
wykonaniem izolacji cieplnej. Podczas proby cisnieniowej instalacja powin-
na byt odtaczona od Zrédta ciepta. Proces mozna przeprowadzi¢ dla catej
instalacji lub fragmentu w przypadku gdy np. wykonanie instalacji trzeba
podzieli¢ na klika etapow. Proba cisnieniowa powinna byc¢ przeprowadzona
wodg, przy statej temperaturze czynnika oraz powietrza w otoczeniu. Cisnie-
nie probne wytwarza sie uzywajac recznej pompki do préb cisnieniowych.
Instalacje lub jej fragment nalezy napetni¢ i odpowietrzy¢. Nalezy zwrocic
uwage, aby instalacje napetniac¢ powoli i stopniowo. Ztaczki Purmo posiadaja
funkcje LBP, pozwalajaca na wykrycie przecieku przy cisnieniu powyzej 1bar.
W przypadku zbyt gwattownego napetnienia instalacji, funkcja LBP moze nie
zadziatac.

Badanie szczelnosci podzielone jest na dwa etapy: badanie wstepne i gtow-
ne. Badanie wstepne rozpoczyna sie od podniesienia cisnienia w instalacji do
wartosci cisnienia prébnego. Potem jeszcze 3-krotnie podnosi sie cisnienie
do prébnego w odstepach 10 minut. Instalacje nalezy obserwowac przez 30
minut. Za wynik pozytywny, uznaje sie brak przeciekdw i roszenia. Dopusz-
czalny spadek cisnienia wynosi 0,6 bar. Badanie gtéwne polega na podnie-
sieniu cisnienia w instalacji do wartosci cisnienia probnego na czas 120 minut.
Dopuszczalny spadek cisnienia wynosi 0,2 bar. Podobnie jak poprzednio, nie
powinno zaobserwowac sie przeciekow i roszenia.

W zaleznosci od przeznaczenia instalacji cisnienie prébne powinno wynosic:

- w instalacjach wody zimnej - 1,5 x najwyzsze ci$nienie robocze, nie mnigj
niz 10 bar

- w instalacjach wody cieptej - 1,5 x najwyzsze cisnienie robocze, nie mnigj
niz 10 bar

- w instalacjach centralnego ogrzewania - najwyzsze cisnienie robocze
+ 2 bary, nie mniej niz 4 bary

Po zakonczeniu proby cisnieniowej z pozytywnym wynikiem nalezy spo-
rzadzi¢ odpowiedni protokot, zawierajacy informacje o wysokosci cisnienia
probnego oraz czasie proby.

W uzasadnionych przypadkach np. mozliwos¢ zamarzniecia instalacji do-
puszcza sie wykonanie proby cisnieniowej sprezonym powietrzem. Cisnienie
prébne nie powinno przekraczac 3 bar. Badanie przeprowadza sie przy uzy-
ciu kompresora, ktory powinien byc¢ wyposazony w zawor bezpieczenstwa.
Instalacje nalezy napetnia¢ powoli i stopniowa. Tylko wtedy funkcja LBP w
ztaczkach Purmo zadziata prawidtowo, umozliwiajgc wyptyw powietrza i
wykrycie przecieku przy cisnieniu powyzej 1bar. Za wynik pozytywny uznaje
sie brak spadku cisnienia oraz brak nieszczelnosci instalacii.

27
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SYSTEMY RUROWE

Ciecie rury Kalibracja

prostopadle do osi podtuznej przewodu, przy uzyciu nozyc  za pomoca odpowiedniej $rednicy kalibratora, nadajac rurze
lub obcinaka do rur (stosowanie innych narzedzi jest niedo-  ksztatt kolisty i fazujac jednoczes$nie jej krawedz wewnetrzna.
zwolone) Nalezy stosowa¢ wytacznie kalibratory CLEVERFIT Radial.

Osadzenie rury w ztaczce Wizualna kontrola

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

Osadzenie ztaczki w szczece Wuykonanie potaczenia

plastikowy pierscien umozliwia prawidtowe osadzenie ztacz-  za pomoca zaciskarki i odpowiedniej srednicy szczek o profilu
ki w szczece o profilu TH TH, U, H, F, VP*

* tylko dla nowych ztaczek mosieznych w srednicach 16-32 mm: dla $rednic 40-63 profil TH, dla ztaczek PPSU profil TH i U, profil U nie dotyczy $rednicy 26x3 mm
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3.6. Substancje szkodliwe dla PPSU.

Tabela. ZWIAZKI ORGANICZNE

Nazwa substancji

Szkodliwos¢

TRICHLOROETAN

ACETON

BENZEN

BUTANOL

OCTAN BUTYLU

OCTAN WEGLA

CYKLOHEKSAN

ETANOL

OCTAN ETYLENU

OCTAN GLIKOLU

FORMALDEHYD

GLICERYNA

METANOL

TOLUEN

N-BUTANOL

ISO-OCTAN

METHYL ETHYL KETON (MEK)

TETRACHLOREK WEGLA

KWAS OCTOWY (20%)

ACID ANHYDRIDE

KWAS CYTRYNOWY

KWAS MROWKOWY

Tabela. ZWIAZKI NIEORGANICZNE

Nazwa substancji

substancja nieszkodliwa

substancja szkodliwa

L

Szkodliwosc

KWAS SOLNY (20%)

KWAS AZOTOWY

KWAS OLEJOWY

WODOROTLENEK POTASU

WODOROTLENEK SODU

KWAS SIARKOWY (20%)

substancja nieszkodliwa

L

substancja szkodliwa

29
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Tabela. SRODKI CHEODZACO-SMARUJACE

Nazwa substancji Producent Szkodliwos¢
CASTROL NONOL CASTROL

substancja nieszkodliwa

substancja szkodliwa

L

Tabela. DETERGENTY

Nazwa substancji Stezenie Producent Szkodliwos¢
ANTIKAL 100% P&G

BREF - DO +tAZIENEK 100% HENKEL

BREF PLYN DO KABIN 100% HENKEL

CALORIN - DO SZKtA 1,80% BOLTOM BELGIUM
CAROLIN - ACTIVE FRESH 1,90% BOLTOM BELGIUM
CAROLIN - Z OLEJEM LNIANYM 1,90% BOLTOM BELGIUM
CAROLIN - MYDLO MARSYLSKIE 1,80% BOLTOM BELGIUM
MR. CLEAN - LEMON 3,40% P&G

MR. CLEAN - EXTRA HYGIENE 3,50% P&G

MR. CLEAN - DELICATE SURFACES 2,40% P&G

MR. CLEAN - ORANGE PEEL 3,40% P&G

MR. CLEANE - WINTER FRESH 3,40% P&G

TERRA - STONE FLOORS 12% HENKEL

TERRA - PARKET 3,20% HENKEL

TERRA - GLOSSY FLOORS 1,60% HENKEL

substancja nieszkodliwa

L

substancja szkodliwa

Tabela. SRODKI DEZYNFEKUJACE

Nazwa substancji Stezenie Producent Szkodliwosé
FINKTEC FT-99 CIP 6% FINKTEC GMBH

MIKRO QUAT 1 100% ECOLAB

MIKROBAC FORTE 1%, 23°C BODE CHEMIE

NADTLENEK WODORU 35%, 23°C

NADMANGANIAN POTASU 15 mg/L, 23°C

PODCHLORYN SODU > 6%, 23°C

PODCHLORYN WAPNIA 50 mg/L, 23°C

DITLENEK CHLORU 6 mg/l, 23°C

substancja nieszkodliwa

L

substancja szkodliwa

PURMO M1 | w0



PORADNIKTECHNICZNY

Tabela. SRODKI USZCZELNIAJACE

Nazwa substancji Stezenie Producent Szkodliwos¢
HEMP COMPOUND AQUATECHNIK

5366 SILICOMET AS-310 100% LOCTITE

CIMBERIO LOXEAL 58 11 PTFE - uszczelnienie do gwintow 100%

DREIBOND 5331 100% DREIBOND

EPDM. RUBBER O-RING 100% JOIN DE FRANCE
EVERSEAL - uszczelnienie do gwintéw rurowych 100% FEDERAL PROCESS CORP.
FACQT PTFE SEAL (uszczelnienie PTFE) 100%

GRIFFON - zestaw montazowy 100% \é\E/RHAGEN-HERUTZMS
KOLMAT JOINTPASTE (-30 TO 135°C) 100% DENSO

LOCHER PASTE SPEZIAL 100% LOCHER & COAG
LOCTITE 5061 100% LOCTITE

LOCTITE 518 - $rodek do usuwania uszczelnien 100% LOCTITE

LOCTITE 5331 100% LOCTITE

LOCTITE 542 100% LOCTITE

LOCTITE 55 100% LOCTITE

LOCTITES77 100% LOCTITE

LOCTITE DRYSEAL 100% LOCTITE

MULTIPAK 100%

NEO-FERMIT 100% NISSEN & VOLK
NEO-FERMIT UNIVERSAL 2000 100% NISSEN & VOLK
PLASTIC FERMIT GASKET 100% NISSEN & VOLK GMBH
PRECOTE 4 100% OMNIFIT

PRECOTE 80 100% OMNIFIT
RECTORSEAL # 5 100% RECTORSEAL CORP.
SRODEK USZCZELNIAJACY NA BAZIE SILIKONU 100% LOCTITE

RITE-LOK 100% CHEMENCE
SCOTCH-GRIP RUBBER & GASKET ADHESIVE # 1300 100% 3M

SCOTCH-GRIP RUBBER & GASKET ADHESIVE # 2141 100% 3M

SCOTCH-GRIP RUBBER & GASKET ADHESIVE # 847 100% 3M

SELET UNYTE 100% WHITMAN

TANGIT METALOCK 100% HENKEL

TANGIT UNILOCK 100% HENKEL

TASMA TEFLONOWA + SUBSTANCJA POMOCNICZA 100% RESITAPE / ULITH
UNIPACK PACKSALVE 100%

VISCOTEX LOCHER PASTE 2000 100%

substancja nieszkodliwa

substancja szkodliwa

L
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Tabela. KLEJE | PIANKI

Nazwa substancji Stezenie Producent Szkodliwos¢
ARMAFLEX 520 ADHESIVE 100%

BISON SILIKON SANITARNY 100%

BISON-TIX - KLEJ KONTAKTOWY 100% PERFECTA
CFS SILICONE SEALANT S-200 100%

GENKEM CONTACT ADHESIVE 100%

GOLD CIRCLE SILICONEKIT BOUW TRANSPARENT 100%

KNAUF SILICONKIT SANITARNY 100%

KNAUF SILICONKIT DO AKRYLU 100%

PEKAY GB480 (VIDOGLUE) 100%

PEKAY GB685 (INSULGLUE) 100%

PIANKA PUR (zawiera dwufenylometano-4,4-dwiizocyjanian) 100% WICKES
REPAR 200 100%

RUBSON SILIKON SANITARNY TRANSPARENTNY 100% RUBSON
RUBSON SILIKON SANITARNY TRANSPARENTNY SPECJALNY 100% RUBSON
PIANKA MONTAZOWA 2-K KLIMA PLUS 100%

SCHACHT-UND BRUNNENSCHAUM KLIMA PLUS 100%

0K -1KPUR 100%

PURATEC - 1 KPUR 100%

PURATEC - 2 KPUR 100%

KLEJ WODOODPORNY DO DREWNA 100%

substancja nieszkodliwa

L

substancja szkodliwa
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Tabela. SMARY

Nazwa substancji Stezenie Producent Szkodliwos¢
SMAR AQUATECHNIK
BAYSILONE OL M 1000 100%

BECHEM BERUSOFT 30 100% BECHEM
DANSOLL SILEC BLUE SILICONE SPRAY 100% DANSOLL
DANSOLL SUPER SILEC PLUMBING PASTA MOTAZOWA 100% DANSOLL
HUILE DE CHENEVIS 100%

KLUBER PROBA 270 100% KLUBER
KLUBERSYNTH VR 69-252 100% KLUBER
KLUBER UNISLIKIKONE L641 100% KLUBER

OKS 462 / 0956409 100% KLUBER

OKS 477 HAHNFETT 100% KLUBER

LUGA SRPAY (LEIF KOCH) 100% LEIF KOCH
SILICON SPRAY (MOTIP) 100% MOTIP
SILICONA LUBRICANTE SDP REF S-255 100%

SILICONE OILM 10 - M 100000 100%

SILICONEOILM 5 100%

TURMISILON GL 320 1-2 100%

WACKER SILICONE 50% WACKER

substancja nieszkodliwa

L

substancja szkodliwa

Tabela. JONY METALI | PIERWIASTKI

Nazwa substancji Stezenie Producent Szkodliwos¢
JONY MIEDZI 50 PPM

YORKSHIRE FLUX 100%

DEGUSSA DEGUFIT 3000 100% DEGUSSA

JONY ALUMINIUM 50 PPM

substancja nieszkodliwa

substancja szkodliwa

L
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Tabela. FARBY/LAKIERY

Nazwa substancji Stezenie Producent Szkodliwos¢
FARBA ZABEZPIECZAJACA AQUATECHNIK
SIGMA SUPERPRIMERTI 100% SIGMA COATINGS
SIGMA AMAROL 100% SIGMA COATINGS
DECALUX 100% DE KEYN PAINT
PERMALINE 100% ITI-TRIMETAL
SILVATANE 100% ITI-TRIMETAL
DULUX-FARBA WODNA DO DREWNA | METALU POLYSK 100% ICI
DULUX-FARBA WODNA DO DREWNA | METALU SATYNOWA 100% ICI

DULUX- FARBA DO DREWNA 100% ICI

DULUX- FARBA ANTYPOSLIZGOWA DO PODLOG! 100% ICI

DYLYX FARBA ANTYKOROZYJNA 100% ICI

HAMERITE BIALA POLYSK 100% ICI

HAMERITE BIALA SATYNOWA 100% ICI

HAMERITE SREBRNA NA BAZIE XYLENU 100% ICI

BOSS SATIN 100% BOSSPAINTS
HYDROSATIN INTERIOR 100% BOSSPAINTS
CARAT 100% BOSSPAINTS
BOLATEX 100% BOSSPAINTS
OPTIPRIM 100% BOSSPAINTS
ELASTOPRIM 100% BOSSPAINTS
PLASTIPROP 100% BOSSPAINTS
FORMULE MC 100% BOSSPAINTS

substancja nieszkodliwa

L

substancja szkodliwa
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Tabela. MASA SZPACHLOWA | PRODUKTY BUDOWLANE

Nazwa substancji Stezenie Producent Szkodliwos¢
POWLOKA IZOLACYJNA Z AFALTEM 100%
KLEJ NA ZIMNO DO PAPIERU ASFALTOWANEGO 100%
CLIMACOLL - KLEJ DO RUROWEJ PIANKI IZOLACYJNEJ 100%
COMPACTUNA 6%
FT-EXTRA 100%
GISO GRUND PRIMER 100%
MELLERUD SCHIMMEL VERNICHTER 100%
NIVOPERL (INSULATING FILLER) 100%
PIANKA IZOLACYJNA PE 100%
POLYFILLA - MASA WYPEENIAJACA DO SCIAN 100%
PORION - EKSPRESOWA MASA SZPACHLOWA 100%
PORION - ZAPRAWA DO NAPRAW 100%
CEMENT PORTLANDZKI 100%
|IZOLACJA SAMOPRZYLEPNA PIANKA PE 100%
PLASTER STUCAL 100%
KLEJ DO PLYTEK 100%
UNIVERSANGRUNDIERUNG 100%
WOOD CONCRETE MULTIPLEX BRUYNZEEL (FUMES OF.) 100%
WOQOD PINEWOOD (FUMES OF.) 100%
WOOD MDF MEDIUM DENSITY FIBREBOARD (FUMES OF.) 100%
WOOD MULTIPLEX WATER TIGHT GLUED (FUMES OF.) 100%

substancja nieszkodliwa

L

substancja szkodliwa

Tabela. SPRAY DO TESTOWANIA SZCZELNOSCI

Nazwa substancji Stezenie Producent Szkodliwos¢
TESTER SZCZELNQSCI AQUATECHNIK

LIQUI MOLY LECK-SUCH-SPRAY 100%, 23°C

MULTITEK TESTER SZCZELNOSCI INTALACJI GAZOWYCH 100%

WYKRYWACZ NIESZCZELNOSCI 100%

substancja nieszkodliwa

substancja szkodliwa

L
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IV. Wytyczne do projektowania i obliczen
hydraulicznych

4.1. Opory miejscowe

Opory miejscowe nalezy wylicza¢ postugujac sie wspaétczynnikiem oporow
miejscowych oraz przeliczyc na wartosci rownowazne dtugosciom rur. Wy-
liczone wartosci nalezy nastepnie doda¢ do oporow przeptywu na dangj
dtugosci rurociagu.

Tabela. Spadki cisnienia ze wzgledu na opory miejscowe ztaczek CLEVERFIT. Do obliczen wartosci réwnowaznych dtugosciom rur przyjeto predkosc przeptywu 2 m/s.

Wspétczynnik oporéw miejscowych
. Symbol DN12 DN15 DN20 DN25 DN32 DN40 DN50
Opory miejscowe : 3
graficzny V Zewnetrzna $rednica rury d, mm

16 20 26 32 40 50 63
Trojnik, przeptyw przez odejécie ? ; 101 51 38 32 34 4,2 19
Trojnik, przeptyw przez przelot ‘I; 4,1 19 11 07 14 08 09
Trojnik, podziat przeptywu ¥ 1‘ 10,1 51 38 21 2.4 4,2 2,3
Trojnik, potaczenie przeptywu ? 17,0 10,0 8,0 50 55 4,5 4,0
Trojnik, potaczenie przepkywu 1‘ 35,0 23,0 16,0 110 10,0 9,0 8,0
Trojnik, przeb)cwvstavvne potaczenie T 270 170 120 90 80 70 60
przeptywu
Kolano 90° ‘r 11,2 59 4,2 3,6 35 39 2,0
Redukcja —>—P - 6,9 27 272 3,1 32 25
Kolano nascienne FD 74 55 - - - - -
Kolano nascienne podwajne ﬁlj 6.4 . ) . ) ) )
przeptyw przez przelot
Kolano nascienne podwojne KDQ 80 i i i i i i
przeptyw przez wylot
Mufa > 36 16 07 05 10 05 03

3 symbol graficzny przedstawia kierunki przeptywow — wartos¢ oporow
miejscowych odnosi sie do strzatki petnej.

® dla trojnikéw redukcyjnych nalezy przyjmowac wartosci dla najmniej-
szych odejsc.

Uwaga: Wspotczynnik oporédw miejscowych 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 wzia¢ pod uwage projektowe wskazniki wypty-
wu i ci$nienia podane przez producenta w specyfikacji urzadzen. Wartosci
podane w tabeli ponizej moga byc uzyte jako wytyczne, chyba Zze producent
urzadzenia okresla inaczej:

Jesli parametry podane przez producenta sa wyzsze, nalezy je traktowac
jako nadrzedne.

Jesli parametry sa nizsze, a instalacja zostata zwymiarowana pod katem
nizszych wartosci ze wzgledéw higienicznych lub efektywnosci, wtedy
one maja zastosowanie. Natomiast w przypadku projektowania instalacji
na standardowych parametrach (jak podanych w tabeli) nalezy stosowac
witasnie te wartosci.

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

PORADNIKTECHNICZNY

Normatywny wyptyw wody

Minimalne
cisnienie Typ punktu poboru wody mieszane; niemieszanej
[bar] q,zimna q, ciepta q,
[Us] [Us] [Vs]
05 DN15% - - 0,30
05 Wylewki bez perlatora ? DN20 - - 0,50
05 DN25 - - 1,00
10 DN10 - - 015
Wylewki z perlatorem

10 DN15 - - 015
10 Gtowica natrysku DN15 01 01 0.2
12 DN15 - - 07
12 Ptuczka DN20 - 10
04 DN25 - 10
10 Zawor sptukujacy do pisuarow DN15 - 03
10 Zmywarka do naczyn (domowa) DN15 - 015
1.0 Pralka automatyczna (domowa) DN15 - 0,25
1.0 Bateria czerpalna (natrysk) DN15 0,15 0,15
10 Bateria czerpalna (wanna) DN15 015 0,15
10 Bateria czerpalna (zlewozmywak) DN15 0,07 0,07
10 Bateria czerpalna (umywalka) DN15 0,07 0,07 -
1,0 Bateria czerpalna (wanna z siedzeniem) DN15 0,07 0,07 -
10 Bateria czerpalna z mieszalnikiem DN20 03 03 -
05 Ptuczka zbiornikowa DN15 - - 0,13
10 Warnik elektryczny DN15 - - 01

¥ woda zimna 15°C, woda ciepta 55°C

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

3 przy catkowicie otwartej $rubie dtawiacej

4 $rednica nominalna punktu czerpalnego
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Tabela. Liniowe straty cisnienia dla instalacji wody uzytkowey.

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

v — predkos¢ przeptywu

V - przeptyw objetosciowy

R - opory przeptywu

d 16x2 20x2 26x3 32x3 40x3,5 50x4 63x4,5
v \' R \' R V R \Y R \' R \' R V R
m/s /s |mbar/m Us mbar/m Us mbar/m /s |[mbar/m /s |[mbar/m Us mbar/m Us mbar/m

05 0,06 4,13 0,10 2,83 0,16 212 027 149 043 1,09 0,69 0,80 115 059

06 007 562 012 3,88 0,19 2,89 0,32 2,05 051 251 083 111 1,37 081

07 008 7,31 014 507 022 3,78 037 2,69 0,60 1,95 097 1,46 1,60 1,08

08 0,09 917 016 6,42 025 4,78 0,42 3,42 0,68 2,50 111 1,86 183 1,37

09 010 | 11,30 | 018 7,79 028 591 048 4,16 077 3,07 125 2,30 2,06 1,66

10 011 | 1354 | 020 9,34 031 712 053 5,00 088 371 1,39 2,80 2,29 2,04

12 014 | 1866 | 024 | 1305 | 038 9,75 0,64 6,95 103 547 1,66 3,82 275 283

L4 016 | 2458 | 028 | 1709 | 044 | 1279 | 074 912 1,20 6,83 1,94 509 321 3,76

16 048 | 3125 | 032 | 2160 | 050 | 1619 | 085 | 1171 | 1,37 857 222 6,52 3,66 4,86

18 020 | 3887 | 036 | 2642 | 057 | 1992 | 096 | 1445 | 154 | 10,70 | 249 810 512 591

20 023 | 4649 | 040 | 3212 | 063 | 2400 1,06 1746 | 171 1303 | 277 9,90 4,58 7,15

25 028 | 6769 | 050 | 4745 | 079 | 3593 133 | 2608 | 214 1969 | 346 1480 | 573 10,70

30 034 | 9373 | 060 | 6608 | 094 | 4927 159 | 3651 | 257 | 2754 | 416 | 2046 | 687 | 1491

35 040 | 12758 | 070 | 8803 1,10 | 6644 186 | 4899 | 299 | 3637 | 485 | 2727 | 802 19,85

4,0 045 | 15930 | 080 |11098| 126 | 8398 | 212 | 6214 | 342 | 4605 | 554 | 3504 | 916 | 2548

45 051 | 20077 | 090 |13793| 141 |10528 | 239 7709 | 385 57,67 623 | 4314 | 1031 | 3149

50 057 | 23954 | 101 |16784 | 157 12747 | 265 | 9325 | 428 6968 | 693 | 5267 | 1145 | 3819
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Predkosé przeptywu v [m/s]
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Liniowe straty cisnienia R
Rysunek. Wykres strat cisnienia dla instalacji wody uzytkowey.
Tabela. Temperaturowy wspétczynnik korekcyjny
PO Wspotczynnik korekcyjny W zalezny od temperatury medium
przeptywu P Yy yjny Yy P y
v 10 20 30 40 50 60 70 80 90
m/s °C °C °C °C °C °C °C °C °C
05 101093085 |083|079|076| 073|071 | 068
1,0 10 | 094 | 089|084 |081(078)|076 073|071
2,0 10 | 094 | 090 | 086 | 084 | 081 | 081 | 0,77 | 0,75
30 10 | 095|091 | 088 | 086 | 083 | 081 08 0,78
40 10 | 095|092 | 089|087 085083082080
50 10 | 096 | 093 | 090 | 088 | 086 | 084 | 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 przekracza¢ wartosci
predkosci przeptywu jak ponizej:

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

Ponad to rurociagi powinny byc zaprojektowane tak, aby wartosc¢ przeptywu
pomiedzy zrodtem ciepta, a grzejnikiem najbardziej oddalonym malata row-
nomiernie. Maksymalna moc grzewcza QN transferowana danym rurocig-
giem, zalezy od typu rury, réznicy temperatur zasilania i powrotu AT oraz
Srednicy d..

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

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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SYSTEMY RUROWE

Wzory obliczeniowe

Przeptyw masowy w obwodzie grzewczym:

HK Wh
m,, = ——-———|kg/h C:7A763[7j J
e c g kM
RoZnica temperatury pomiedzy zasilaniem i powrotem:
A9 =9 -9, [K]

Catkowita strata cisnienia w obwodzie grzewczym:
Ap,=R-1+Z+4p, [Pa]
Suma miejscowych strat cisnienia:
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Rysunek. Wykres strat cisnienia w instalacji grzewczey.
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Tabela. Tablica doboru $rednicy rurociagu w funkcji mocy grzewczej (przeptywu masowego).

Moc grzewcza (W) Py | 16x20 | 2020 | 26x30 | 32x30 | 40x35 | 50x40 | 63x45

Réznica temperatury m \" R v R \ R " R v R v R ' 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 43,0 011| 024 - - - - - - - - - - - -
1200 900 600 300 51,6 013 | 033 - - - - - - - - - - - -
1400 1050 700 350 60,2 015| 042 - - - - - - - - - - - -
1600 1200 800 400 68,8 017 | 052 - - - - - - - - - - - -
1800 1350 900 450 774 019 063 |011| 017 - - - - - - - - - -
2000 1500 1000 500 86,0 021| 074 [012| 02 - - - - - - - - - -
2400 1800 1200 600 1032 025 102 |014| 027 - - - - - - - - - -
2800 2100 1400 700 1204 03| 132 [017| 034 |011| 012 - - - - - - - -
3200 2400 1600 800 1376 034 | 164 |019| 042 |012| 015 - - - - - - - -
3600 2700 1800 900 154,8 038 | 206 [021| 052 [014| 018 - - - - - - - -

4000 3000 2000 1000 1720 042 | 239 |024| 062 [015| 021 - - - - - - - -

4400 3300 2200 1100 1892 046 | 285 |026| 072 |017| 025 |010| 007 - - - - - -

4800 3600 2400 1200 206,4 051 336 |029| 084 [018| 029 |011| 008 - - - - - -

5200 3900 2600 1300 2236 055| 388 |031| 097 | 02 | 033 |012| O1 - - - - - -

5600 4200 2800 1400 2408 059 | 447 |033| 11 |[021| 038 [013| 011 - - - - - -

6000 4500 3000 1500 2580 063 51 |036| 125 [023| 043 |014| 012 - - - - - -

6400 4800 3200 1600 2752 068 | 574 |038| 14 |[024| 048 |014| 014 - - - - - -

6800 5100 3400 1700 2923 072 631 | 04 | 156 [026| 053 [015| 015 - - - - - -

7200 5400 3600 1800 309,5 076 | 693 |043| 174 [027| 058 |016| 017 - - - - - -

7600 5700 3800 1900 326,7 08 | 763 [045| 192 |029| O6B4 [017| 018 - - - - - -

8000 6000 4000 2000 3439 085| 84 |048| 211 [ 03| 07 |018| 02 - - - - - -

8400 6300 4200 2100 361,1 089 919 | 05| 224 [032| 077 |019| 022 - - - - - -

8800 6600 4400 2200 3783 0931002 |052| 245 [033| 084 |020| 024 - - - - - -

9200 6900 4600 2300 395,5 0971083 |055| 265 [035| 081 |021| 028 - - - - - -

9600 7200 4800 2400 412,7 1011|1166 |057| 287 |037| 098 |022| 028 - - - - - -

10000 | 7500 5000 2500 4299 - - 059 307 |038| 1,06 [023| 03 - - - - - -
10500 | 7875 5250 2625 4514 - - 062 332 | 04 | 114 |024]| 033 - - - - - -
11000 | 8250 5500 2750 4729 - - 065| 361 |042| 124 [025| 036 - - - - - -
11500 | 8625 5750 2875 4944 - - 068 | 391 |044| 1,35 [026| 0,39 - - - - - -
12000 | 9000 6000 3000 5159 - - 071 423 | 046 145 [027| 042 - - - - - -
12500 | 9375 6250 3125 5374 - - 074 | 453 | 048] 155 [ 028 045 - - - - - -
13000 | 9750 6500 3250 5589 - - 077 | 487 |049 | 166 |[029| 048 - - - - - -
14000 | 10500 | 7000 3500 601,9 - - 083| 549 |053| 189 [032| 054 - - - - - -
15000 | 11250 | 7500 3750 644,9 - - 089 625 |057 | 215 [034| 061 - - - - - -
16000 | 12000 | 8000 4000 687,9 - - 095| 70 |061| 242 [036| 068 - - - - - -
17000 | 12750 | 8500 4250 7309 - - 101| 784 [065| 265 |038| 075 - - - - - -
18000 | 13500 | 9000 4500 7739 - - - - 068 | 295 | 041 | 084 - - - - - -
19000 | 14250 | 9500 4750 816,9 - - - - 072 326 |043| 092 - - - - - -
20000 | 15000 | 10000 | 5000 859,8 - - - - 076| 358 |045| 1,02 {028 032 |017| 01 |010| 003
22000 | 16500 | 11000 | 5500 945,8 - - - - 084 | 427 |050| 121 {031 038 [019| 012 [O11| 004
24000 | 18000 | 12000 | 6000 10318 - - - - 091 | 497 |054| 141 [034| 045 |021| 014 |013| 004
26000 | 19500 | 13000 | 6500 11178 - - - - 099 571 |059| 162 [036| 052 |022| 016 |014| 005
28000 | 21000 | 14000 | 7000 12038 - - - - - - 063| 186 |039| 059 [024| 018 |015| 006
30000 | 22500 | 15000 | 7500 12898 - - - - - - 068 | 212 |042| 067 |026| 021 |016| 006
32000 | 24000 | 16000 | 8000 13758 - - - - - - 072| 239 |045| 075 [028| 024 |017| 007
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Moc grzewcza (W) Py | 16x20 | 2020 | 26x30 | 32x30 | 40x35 | 50x40 | 63x45
Réznica temperatury m v R v R v R v R v R v R ' 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 14617 - - - - - - 077 | 265 |047| 084 [029| 026 |018| 008
36000 | 27000 | 18000 9000 15477 - - - - - - 081] 292 | 05| 093 |031| 029 [019| 009
38000 | 28500 | 19000 9500 16337 - - - - - - 086 321 |[053| 102 [033| 032 |020| 009
40000 | 30000 | 20000 | 10000 17197 - - - - - - 090 | 353 [056| 111 [034| 035 [021| O1
42000 | 31500 | 21000 | 10500 1805,7 - - - - - - 095| 386 [059| 121 |036| 038 [022| 011
44000 | 33000 | 22000 | 11000 18917 - - - - - - 099 | 418 |061| 132 [038| 041 |023| 012
46000 | 34500 | 23000 | 11500 19776 - - - - - - - - 064 | 143 | 04 | 045 | 024 013
48000 | 36000 | 24000 | 12000 20636 - - - - - - - - 067 | 154 |041| 048 |025| 014
50000 | 37500 | 25000 | 12500 21496 - - - - - - - - 07 | 166 |043| 052 [026| 015
52000 | 39000 | 26000 | 13000 2235,6 - - - - - - - - 073| 178 |045| 056 |027| 016
54000 | 40500 | 27000 | 13500 23216 - - - - - - - - 075| 191 |047| 06 |028]| 018
56000 | 42000 | 28000 | 14000 24076 - - - - - - - - 078| 204 |048| 063 |029| 019
58000 | 43500 | 29000 | 14500 2493,6 - - - - - - - - 081| 216 | 05 | 067 [030| 02
60000 | 45000 | 30000 | 15000 25795 - - - - - - - - 084 229 |052| 072 |031| 021
62000 | 46500 | 31000 | 15500 2665,5 - - - - - - - - 087 | 243 |053| 076 |032| 023
64000 | 48000 | 32000 | 16000 27515 - - - - - - - - 089 | 246 |055| 081 [033| 024
66000 | 49500 | 33000 | 16500 28375 - - - - - - - - 092 | 261 |057| 085 [034| 025
68000 | 51000 | 34000 | 17000 29235 - - - - - - - - 095| 277 |059| 09 |035| 027
70000 | 52500 | 35000 | 17500 3009,5 - - - - - - - - 098 294 | 06 | 095 (037 | 028
72000 | 54000 | 36000 | 18000 30954 - - - - - - - - 101| 311 |062| 101 |038| 029
76000 | 57000 | 38000 | 19000 32674 - - - - - - - - - - 066| 1,11 |040| 033
80000 | 60000 | 40000 | 20000 34394 - - - - - - - - - - 069 | 123 [042| 036
84000 | 63000 | 42000 | 21000 36113 - - - - - - - - - - 072 | 135 [044| 04
88000 | 66000 | 44000 | 22000 37833 - - - - - - - - - - 076 | 147 046 | 044
92000 | 69000 | 46000 | 23000 3955,3 - - - - - - - - - - 079| 159 |048| 047
96000 | 72000 | 48000 | 24000 41273 - - - - - - - - - - 083 1,72 [050| 051
100000 | 75000 | 50000 | 25000 4299,2 - - - - - - - - - - 086 184 [052| 055
104000 | 78000 | 52000 | 26000 44712 - - - - - - - - - - 09 | 198 | 054 | 059
108000 | 81000 | 54000 | 27000 4643,2 - - - - - - - - - - 093] 211 |056| 063
112000 | 84000 | 56000 | 28000 4815,1 - - - - - - - - - - 097 | 225 (058 | 067
116000 | 87000 | 58000 | 29000 4987,1 - - - - - - - - - - 10| 239 |061| 071
120000 | 90000 | 60000 | 30000 51591 - - - - - - - - - - - - 063| 073
130000 | 97500 | 65000 | 32500 5589,0 - - - - - - - - - - - - 068 | 086
140000105000 70000 | 35000 | 60189 - - - - - - - - - - - - 1073|098
150000(112500| 75000 | 37500 | 64488 - - - - - - - - - - - - 1078|012
160000120000 80000 | 40000 | 68788 - - - - - - - - - - - - 1083|027
170000127500 85000 | 42500 | 7308,7 - - - - - - - - - - - - 1089 141
180000135000 90000 | 45000 | 77386 - - - - - - - - - - - - |094 155
190000142500 95000 | 47500 | 81685 - - - - - - - - - - - - 1099 1,72
200000 [ 150000 |100000| 50000 | 85985 - - - - - - - - - - - - |104) 185
220000 |165000(110000| 55000 | 94583 - - - - - - - - - - - - |115) 22
240000 (180000|120000| 60000 | 103181 | - - - - - - - - - - - - |125] 258
260000 (195000{130000| 65000 | 111780 | - - - - - - - - - - - - 136 298
280000 (210000|140000| 70000 | 120378 | - - - - - - - - - - - - |146| 342
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4.4. Programy komputerowe

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

1. InstalSystem ver.5 - Purmo, ktéry zawiera pakiet programéw inzynier-
Q skich do obliczania obcigzenia cieplnego oraz projektowania instalacji
2} INSTALSYSTEM © ogrzewania ptaszczyznowego i c.0., jak rowniez wody uzytkowej.

Manager

e

Purmo il

é

2. InstalSystem ver4 - Purmo, ktéry zawiera pakiet programoéw inzynier-
skich do obliczania obciazenia cieplnego (Purmo-0ZC 413) oraz projek-
towania instalacji ogrzewania ptaszczyznowego i c.o. (Purmo-therm 413),
jak rowniez wody uzytkowej (Purmo-san 4.13).

eusmatll

Purmo-therm HR

—

3. PURMO CO 41, ktéry jest przeznaczony do graficznego wspomagania
PURMO ld Purmo C.O. projektowania nowych jak réwniez regulacji istnigjgcych instalacji c.o. i
ogrzewania ptaszczyznowego.
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