
1. Informacje ogólne

PVC i CPVC nie s¹ materia³ami nowymi. W USA PVC stosuje siê od 1959 r., a CPVC od 1968 r. Tam 
zosta³y opracowane normy ASTM (American Society of Testing and Materials), dotycz¹ce stosowania tych 
materia³ów w instalacjach budowlanych. Posiadaj¹ one równie¿ dopuszczenie do stosowania dla wody 
pitnej, wydane przez NSF ( National Sanitarion Foundation), tj. Narodowy Amerykañski Instytut Higieny. 
W Europie PVC i CPVC zaczêto stosowaæ od 1979 r.  Angielskie urzêdy takie jak WRC (Water Reasearch 
Concil), WFD (Water Fittings Directory) oraz BBA (British Board of Agreement) wyda³y odpowiednie 
zaœwiadczenia i certyfikaty o pe³nej przydatnoœci tych tworzyw w wodnych instalacjach wewnêtrznych. 
W roku 1979 Niemcy ( DVGW-Deutscher Verein des Gas und Wasserfaches) dopisuj¹ je do norm DIN jako 
kolejne materia³y do stosowania w instalacjach wody pitnej. 

Obecnie PVC i CPVC s¹ najbardziej rozpowszechnionymi materia³ami na œwiecie s³u¿¹cymi do 
produkcji rur instalacyjnych. W wielu krajach instalatorzy i u¿ytkownicy uznali wy¿szoœæ tworzyw 
sztucznych nad metalami ze wzglêdu na ich odpornoœæ na korozjê, ma³¹ opornoœæ hydrauliczn¹, trwa³e 
po³¹czenia.

Zalety instalacji z PVC i CPVC to: 
-     odpornoœæ na korozjê, daj¹ca 50-letni¹ trwa³oœæ bez koniecznoœci wymiany,
- doskona³e parametry hydrauliczne,
- szczelnoœæ po³¹czeñ,
- obojêtnoœæ i odpornoœæ chemiczna na ponad 500 ró¿nych zwi¹zków chemicznych, w³¹cznie 

z wiêkszoœci¹ kwasów, zasad i alkoholi, detergentów, wybielaczy,
- ³atwy i szybki monta¿, niewymagaj¹cy specjalistycznego sprzêtu oraz energii elektrycznej,
- doskona³e w³aœciwoœci ognioodporne.

2. Charakterystyka PVC i CPVC

2.1. W³aœciwoœci fizyczne

Tworzywa sztuczne PVC i CPVC charakteryzuj¹ siê w³asnoœciami, które zadecydowa³y o szerokim 
zastosowaniu w budowie instalacji. Cechuje je ogólnie ma³y ciê¿ar w³aœciwy, du¿a trwa³oœæ oraz 
wytrzyma³oœæ mechaniczna.
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Tabela 1. Podstawowe w³aœciwoœci fizyczne PVC i CPVC.

W³aœciwoœci Jednostka PVC CPVC
mechaniczne w temp. 23°C

Ciê¿ar w³aœciwy g/cm3 1,41 1,57
Wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie MPa 48,3 57,9
Wytrzyma³oœæ na zginanie MPa 100 107,7
Wytrzyma³oœæ na œciskanie MPa 62 62
Modu³ sprê¿ystoœci Younga MPa 2758 2898
Twardoœæ wg Rockwella 110-120 120
termiczne

wspó³czynnik rozszerzalnoœci liniowej x 10-51/K 5,2 6,2

wspó³czynnik przewodnoœci cieplnej W/mK 0,22 0,16



2.2. W³aœciwoœci chemiczne

Instalacje USMetrix charakteryzuj¹ siê bardzo dobr¹ odpornoœci¹ chemiczn¹. Badania próbek z PVC 
i CPVC zanurzonych na okres 90 dni w ró¿nego rodzaju chemikaliach o ró¿nych temperaturach sta³y siê 
podstaw¹ do okreœlenia ich odpornoœci na zasady, kwasy, utleniacze, paliwa i inne zwi¹zki chemiczne. 
Ogólna ocena œredniej odpornoœci, w stosunku do ró¿nych substancji chemicznych (w skali od 0 - nieodporne 
do 10  ca³kowicie odporne), dla CPVC wynosi 8,6 a np. dla polipropylenu 6,2.

2.3. W³aœciwoœci ognioodporne

Zarówno PVC, jak i CPVC wykazuj¹ doskona³e w³aœciwoœci ognioodporne. Temperatura zap³onu PVC 
przekracza 388°C, a CPVC 433°C i w normalnych warunkach s¹ praktycznie niepalne. Czynnikiem, który 
o tym decyduje jest wskaŸnik graniczny tlenu LIO ( Limitting Oxygen Index). Okreœla on minimalne 
zapotrzebowanie tlenu potrzebnego do podtrzymywania procesu spalania. Dla PVC wynosi on 40%, a dla 
CPVC 42%. Zawartoœæ tlenu w atmosferze ziemskiej wynosi 21%, tak wiêc PVC i CPVC nie podtrzymuj¹ 
procesu palenia i samoczynnie gasn¹ w chwili usuniêcia Ÿród³a ognia. Dla porównania LIO dla polipropylenu 
wynosi 17%, polibutylenu 18%, bawe³ny 15%, a nylonu 20%. Badania przeprowadzone przez niezale¿ne 
uniwersytety i laboratoria dowiod³y, ¿e wydzielaj¹ce siê przy spalaniu PVC i CPVC gazy nie s¹ bardziej 
niebezpieczne ni¿ gazy pal¹cego siê drewna.

3. Aprobaty i atesty

Rury i z³¹czki USMetrix wykonane z PVC-U produkowane s¹ wg normy PN 1452. Elementy systemu 
z C-PVC zosta³y  zbadane i dopuszczone do stosowania w budownictwie przez COBRTI INSTAL. Wszystkie 
elementy posiadaj¹ atesty wydane przez Pañstwowy Zak³ad Higieny w Warszawie.

4. Typy rur i parametry pracy

System USMetrix obejmuje szeroki zakres rur, kszta³tek i zaworów z PVC i CPVC.

Rury i z³¹czki ciœnieniowe z PVC-U przeznaczone s¹ do przesy³ania wody zimnej o temperaturze 
nieprzekaraczaj¹cej 50°C. Produkowane s¹ wg polskiej normy PN 1452 w odcinkach 3 m i nale¿¹ do szeregu 

1 3ciœnieniowego PN 16, a / ”,  / ”, 1” tak¿e do PN 20.Œrednice od 1”do 2” nale¿¹ do PN 16, zaœ powy¿ej 2” do 2 4

PN 12,5. Parametry techniczne rur z PVC-U przedstawiono w tabeli 2. Z³¹czki z PVC systemu USMetrix 
nale¿¹ do szeregu ciœnieniowego PN 25. 

2

Tabela 2. Parametry techniczne rur z PVC.

Rozmiar
Szereg 

ciœnieniowy
Min. gruboœæ 

œcianki
Œrednica 

wewnêtrzna
Œrednica 

zewnêtrzna

cale PN mm mm mm
1/2 16 1,7 17,94 21,34
1/2 20 2,1 17,14 21,34
3/4 16 1,9 22,87 26,67
3/4 20 2,5 21,67 26,67
1 16 2,2 29,00 33,40
1 20 3,1 27,20 33,40

1 1/4 16 2,7 36,76 42,16
1 1/2 16 3,1 42,06 48,26

2 16 3,9 52,52 60,32
2 1/2 12,5 5,16 62,70 73,02

3 12,5 5,5 77,90 88,90
4 12,5 6 102,30 114,3
6 12,5 7,11 153,22 168,28



Rury i z³¹czki z CPVC przeznaczone s¹ do przesy³ania wody zimnej i gor¹cej nieprzekraczaj¹cej 95°C. 
Rury z CPVC standardowo produkowane s¹ w wersji SDR 11 CTS (Copper Tube Size). Maj¹ d³ugoœæ 3,048 
m i wymiarowo odpowiadaj¹ rurom miedzianym. Parametry techniczne rur z C-PVC przedstawia tabela 3.
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Tabela 3. Parametry techniczne rur z CPVC.

Tabela 4. Wartoœæ wspó³czynnika kr dla danej temperatury wody.

Rozmiar
Max. ciœnienie 

pracy przy 23°C
Min. gruboœæ 

œcianki
Œrednica 

wewnêtrzna
Œrednica 

zewnêtrzna

cale kPa mm mm mm
1/2 2760 1,73 12,40 15,86
3/4 2760 2,03 18,16 22,22
1 2760 2,59 23,38 28,56

1 1/4 2760 3,18 28,55 34,91
1 1/2 2760 3,76 33,74 41,26

2 2760 4,90 44,16 53,96

Uwaga:

1.   Nie nale¿y stosowaæ rur z PVC i CPVC do instalacji sprê¿onego powietrza i instalacji gazowych.
2. Rury nie nadaj¹ siê do gwintowania.
3. Dla temperatury powy¿ej 23°C maksymalne ciœnienie robocze ulega obni¿eniu. Wspó³czynnik 

zmniejszaj¹cy kr przedstawiono w tabeli 4.

Temperatura 
wody  

Temperatura 
wody      

°C PVC CPVC °C PVC CPVC
23 1,00 1,00 60 0,22 0,55
27 0,90 0,96 66 x 0,47
32 0,75 0,92 71 x 0,40
38 0,62 0,85 77 x 0,32
43 0,50 0,77 82 x 0,25
49 0,40 0,70 93 x 0,18
54 0,30 0,62 99 x 0,15

kr kr

5. Projektowanie instalacji z PVC i CPVC

5.1. Wskazówka ogólna

Przy projektowaniu instalacji nale¿y pos³ugiwaæ siê aktualnymi normami, ³¹cznie z informacjami 
i danymi zawartymi w niniejszym opracowaniu. Zawarto tu elementy konieczne do uwzglêdnienia 
w projektowaniu ze wzglêdu na specyfikê rur z PVC-U i C-PVC.

5.2. Ustalanie trasy przewodów

- Przewody powinny byæ prowadzone w sposób uniemo¿liwiaj¹cy oddzia³ywanie na instalacjê naprê¿eñ 
pochodz¹cych z konstrukcji budynku.
- Trasa powinna byæ mo¿liwie najkrótsza i najprostsza. Korzystny jest taki przebieg, by przy 

wykorzystaniu konstrukcji budynku powsta³y naturalne kompensacje przewodów rozdzielczych lub 
pionów. Przy braku takich mo¿liwoœci konieczne jest zaprojektowanie kompensatorów.

- Piony i podejœcia do punktów czerpalnych najlepiej jest prowadziæ w bruzdach, w których odpowiedni
o zamocowane przewody ulegaj¹c wyd³u¿eniu uk³adaj¹ siê w bruŸdzie, dziêki czemu mo¿na unikn¹æ 
wbudowywania kompensatorów. Wnêtrze bruzdy nale¿y wyg³adziæ, aby nie dosz³o do zarysowania 
i uszkodzenia rur.



5.3. Uderzenia hydrauliczne

Uderzenia hydrauliczne wystêpuj¹ w przypadku gwa³townego otwierania zaworów, zmiany kierunku 
przep³ywaj¹cej z du¿¹ prêdkoœci¹ masy wody. Powstaj¹ce uderzenie chocia¿ chwilowe mo¿e spowodowaæ 
zniszczenie z³¹czek lub zaworów. 

Równanie pozwalaj¹ce obliczyæ powstaj¹ce uderzenie hydrauliczne ma postaæ:

P = 0,023 x k x w   [MPa]

gdzie: k - sta³a uderzenia hydraulicznego
    w - prêdkoœæ przep³ywu wody [m/s]

Ca³kowite ciœnienie w instalacji nie powinno przekraczaæ 150% ciœnienia znamionowego instalacji. 
Dla unikniêcia problemów uderzeñ hydraulicznych nale¿y:
-     ograniczyæ prêdkoœæ przep³ywu wody ( w < 1,5 m/s).

5.4. Straty ciœnienia w przewodach z rur z PVC  i CPVC

Straty ciœnienia w przewodach z PVC i CPVC zale¿¹ od wielu czynników m.in. prêdkoœci przep³ywu 
i uk³adu po³¹czeñ. 

Ca³kowit¹ stratê ciœnienia obliczeniowego odcinka instalacji okreœla równanie:
D p = S l  * R * S x  * Pi i i di

gdzie: 
R - jednostkowa liniowa strata ciœnienia w wyniku tarciai 

l  - d³ugoœæ obliczeniowych dzia³ek obiegu w (m), na których wystêpuj¹ opory tarcia R  w [Pa/m]i i

x  - wspó³czynnik straty miejscoweji

P  - wartoœæ ciœnienia dynamicznego strumienia wody pokonuj¹cego dany opór miejscowy w [Pa]di

Jednostkowe liniowe straty ciœnienia dok³adnie mo¿na obliczyæ z równania Wiliamsa  Hazena:

1,852 1,852 -4,8655
R = 3468,85 (100/c)  Q  (0,04d)

gdzie:
R - straty ciœnienia w wyniku tarcia w [Pa/mb]
d -  œrednica wewnêtrzna rury
Q - przep³yw wody w [l/s] 
c - sta³a g³adkoœci wewnêtrznej powierzchni rury

5.5. Straty ciœnienia na ³¹cznikach

Straty ciœnienia na oporach miejscowych oblicza siê w zale¿noœci:
Z=S x  P   [Pa]i di

gdzie:
Z - strata ciœnienia na oporze miejscowym
x  - wspó³czynnik straty miejscoweji

P  - wartoœæ ciœnienia dynamicznego strumienia wody pokonuj¹cego dany opór miejscowy w [Pa]di

Wartoœci wspó³czynników strat miejscowych dla najczêœciej wystêpuj¹cych ³¹czników przedstawiono 
w tabeli 5.
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£¹cznik x

Z³¹czka równoprzelotowa 0,25
Z³¹czka zwê¿kowa
o dwie œrednice 0,55
o trzy œrednice 0,85
Kolano równoprzelotowe 90°C 1,20
Kolano równoprzelotowe 45°C 0,50
Trójnik równoprzelotowy - dop³yw 0,80
Trójnik równorzelotowy - odp³yw 1,20
Trójnik równoprzelotowy                               
- obustronny dop³yw

3,00

Trójnik równoprzelotowy rozp³ywowy 1,80
Œrubunek 0,40

Tabela 5. Wartoœci oporów miejscowych.

Prêdkoœæ 
przep³ywu wody Spadek ciœnienia Z

Prêdkoœæ 
przep³ywu wody Spadek ciœnienia Z

m/s Pa m/s Pa
0,1 5 2,6 3380
0,2 20 2,7 3655
0,3 45 2,8 3920
0,4 80 2,9 4200
0,5 125 3 4500
0,6 180 3,1 4800
0,7 245 3,2 5120
0,8 320 3,3 5440
0,9 400 3,4 5780
1 500 3,5 6125

1,1 600 3,6 6480
1,2 720 3,7 6845
1,3 845 3,8 7220
1,4 980 3,9 7600
1,5 1125 4 8000
1,6 1280 4,1 8400
1,7 1445 4,2 8820
1,8 1620 4,3 9245
1,9 1800 4,4 9680
2 200 4,5 10125

2,1 2200 4,6 10580
2,2 2420 4,7 11045
2,3 2645 4,8 11520
2,4 2880 4,9 12000
2,5 3125 5 12500

Dla uproszczonych obliczeñ strat miejscowych w tabeli 6 podano zale¿noœæ straty Z od prêdkoœci przep³ywu 
wody w [m/s] dla wspó³czynnika strat miejscowych x =1 (dla temperatury wody t=+10°C).

Tabela 6. Zale¿noœæ straty ciœnienia  w zale¿noœci od prêdkoœci przep³ywu wody. 

Czêsto dla obliczeñ projektowych przyjmuje siê spadek ciœnienia na ³¹cznikach jako równowa¿ny spadkowi 
ciœnienia na rurze odpowiedniej d³ugoœci. Tabele 7 i 8 podaj¹ dla typowych ³¹czników zastêpcz¹ d³ugoœæ rury 
w metrach.
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Tabela 7. Zastêpcze d³ugoœci rury w metrach dla typowych ³¹czników z CPVC.

Tabela 8. Zastêpcze d³ugoœci rury w metrach dla typowych ³¹czników z PVC.

Tabela 9. Zastêpcze d³ugoœci rury w metrach dla zaworów.

Tabela 10. Wartoœæ wspó³czynnika k dla zaworów kulowych.

Typ ³¹cznika 1/2''
3/4'' 1'' 1 1/4'' 1 1/2'' 2''

Kolanko 90°C 0,49 0,64 0,79 1,06 1,22 1,67

Kolanko 45°C 0,24 0,34 0,34 0,55 0,64 0,85

Trójnik rozga³. 1,22 1,55 1,83 2,1 2,47 3,66

Trójnik przelot. 0,3 0,43 0,52 0,7 0,82 1,31

Typ ³¹cznika 1/2''
3/4'' 1'' 1 1/4'' 1 1/2'' 2'' 2 1/2'' 3'' 4'' 6''

Kolanko 90°C 0,46 0,61 0,77 1,16 1,23 1,75 2,11 2,42 3,49 5,11

Kolanko 45°C 0,25 0,34 0,43 0,55 0,64 0,8 0,95 1,23 1,56 2,45

Trójnik rozga³. 1,16 1,5 1,84 2,24 2,57 3,68 4,5 5,02 6,74 10,01

Trójnik przelot. 0,31 0,43 0,52 0,7 0,83 1,23 1,5 1,87 2,42 3,77

5.6. Straty ciœnienia na zaworach

Podobnie jak dla ³¹czników podaje siê dla zaworów straty ciœnienia jako równowa¿ne spadkom ciœnienia 
na rurze odpowiedniej d³ugoœci. Tabela 9 podaje zastêpcz¹ d³ugoœæ rury w metrach dla ró¿nych zaworów.

1/2''
3/4'' 1'' 1 1/4'' 1 1/2'' 2''

Zasuwa 0,13 0,17 0,21 0,28 0,33 0,42

Zawór grzybkowy 5,36 7,10 9,05 11,90 13,90 17,90

Zawór k¹towy 2,37 3,14 3,99 5,27 6,13 7,86

Straty ciœnienia na zaworach kulowych mo¿na wyliczyæ ze wzoru:
2

P=1733 *G /k  [kPa]
gdzie:
G  przep³yw w [l/s]
k  wspó³czynnik zale¿ny od œrednicy i konstrukcji zaworu
Dla zaworów kulowych wartoœci tego wspó³czynnika podano w tabeli 10.
W praktyce straty ciœnienia na zaworach kulowych s¹ pomijane ze wzglêdu na ma³¹ wartoœæ strat.

1/2''
3/4'' 1'' 1 1/4'' 1 1/2'' 2''

k 64 225 841 5625 8100 19600

5.7. Kompensacja przewodów instalacji z PVC i CPVC

5.7.1. Wyd³u¿enie liniowe

PVC oraz CPVC, jak wiêkszoœæ materia³ów, podlega wp³ywom temperatury. Wraz z jej wzrostem rury
z tworzyw sztucznych ulegaj¹ wyd³u¿eniu i to w znacznie wiêkszym stopniu ni¿ rury stalowe czy miedziane.
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Wyd³u¿enie D l ( w cm) wywo³ane przyrostem temperatury D t ( w °C) oblicza siê wed³ug poni¿szego 
wzoru:

D l=a  * l  * D to

gdzie:
-5a  - wspó³czynnik rozszerzalnoœci liniowej (dla CPVC = 6,2 * 10  [1/K])

l  -  d³ugoœæ odcinka rury [m]o

D t - przyrost temperatury [K]

Przyrost temperatury D t jest ró¿nica miêdzy temperatur¹ czynnika w instalacji a temperatur¹, w której 
odbywa³ siê monta¿. Dla rur z CPVC przyrost d³ugoœci D l w zale¿noœci od przyrostu temperatury D t 
podaje tabela 11.

10K 20K 30K 40K 50K 60K 70K 80K 90K 100K

0,1 0,062 0,124 0,186 0,248 0,31 0,372 0,434 0,496 0,558 0,62

0,2 0,124 0,248 0,372 0,496 0,62 0,744 0,868 0,992 1,116 1,24

0,3 0,186 0,372 0,558 0,744 0,93 1,116 1,302 1,488 1,674 1,86

0,4 0,248 0,496 0,744 0,992 1,24 1,488 1,736 1,984 2,232 2,4

0,5 0,31 0,62 0,93 1,24 1,55 1,86 2,17 2,48 2,79 3,1

0,6 0,372 0,744 1,116 1,488 1,86 2,232 2,604 2,976 3,348 3,72

0,7 0,434 0,868 1,302 1,736 2,17 2,604 3,038 3,472 3,906 4,34

0,8 0,496 0,892 1,488 1,984 2,48 2,976 3,472 3,968 4,464 4,96

0,9 0,558 1,116 1,736 2,232 2,79 3,348 3,906 4,464 5,022 5,58

1,0 0,62 1,24 1,984 2,48 3,1 3,72 4,34 4,96 5,58 6,2

2,0 1,24 2,48 2,232 4,96 6,2 7,44 8,68 9,92 11,16 12,4

3,0 1,86 3,72 2,48 7,44 9,3 11,16 13,02 14,88 16,74 18,6

4,0 2,48 4,96 4,96 9,92 12,4 14,88 17,36 19,84 22,32 24,8

5,0 3,1 6,2 7,44 12,4 15,5 18,6 21,7 24,8 27,9 31

6,0 3,72 7,44 9,92 14,88 18,6 22,32 26,04 29,76 33,48 37,2

7,0 4,34 8,68 12,4 17,36 21,7 26,04 30,38 34,72 30,06 43,4

8,0 4,96 9,92 14,88 19,84 24,8 29,76 34,72 39,68 44,64 49,6

9,0 5,58 11,16 16,74 22,32 27,9 33,48 39,06 44,64 50,22 55,8

10,0 6,2 12,4 18,6 24,8 31 37,2 43,4 49,6 55,8 62

11,0 6,82 13,64 20,46 27,28 34,1 40,92 47,74 54,56 61,38 68,2

12,0 7,44 14,88 22,32 29,76 37,2 44,64 52,08 59,52 66,96 74,4

D³ugoœæ 
rury m

Przyrost temperatury

Tabela 11. Przyrost d³ugoœci rury d  w mm.

5.7.2. Metody kompensowania wyd³u¿eñ

Powstawanie wyd³u¿eñ liniowych nie mo¿e powodowaæ zagro¿enia uszkodzenia instalacji musi 
przebiegaæ w sposób dla niej bezpieczny. W tym celu nale¿y wykorzystywaæ kompensacjê naturaln¹ przez 
odpowiednie prowadzenie przewodów. Jeœli jednak takie rozwi¹zanie nie jest mo¿liwe, nale¿y na trasie 
przewodów poziomych i pionowych zaprojektowaæ kompensatory. Wielkoœæ kompensatorów zale¿y od 
wielkoœci wyd³u¿enia odcinka przewodu i jego œrednicy. Poni¿ej zilustrowano sposoby kompensacji 
przewodów przez za³amanie trasy “A”, przez wbudowanie kompensatora Z-kszta³towego “B” i przy pomocy 
kompensatora U-kszta³towego “C”. 
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We wszystkich tych przypadkach wykorzystuje siê ograniczon¹ mo¿liwoœæ odkszta³cenia rur. 
Elementami, bez których kompensatory nie mog¹ spe³niaæ swojej funkcji s¹ odpowiednio rozmieszczone 
podpory sta³e i przesuwne. Sta³e podpory mocuj¹ce wyznaczaj¹ d³ugoœæ przewodu, jaki ulega odkszta³ceniu 
o D l. Podpory przesuwne musz¹ byæ tak usytuowane, by nie hamowaæ pracy kompensatora. 

D³ugoœæ ramienia elastycznego oblicza siê przy zastosowaniu wzoru:

L= Ö
gdzie:
E - modu³ sprê¿ystoœci Young'a
D l - przyrost d³ugoœci [mm]
D - œrednica zewnêtrzna [mm]
s  - dopuszczalne naprê¿enia rozci¹gaj¹ce [MPa]
Modu³ sprê¿ystoœci i dopuszczalne naprê¿enia rozci¹gaj¹ce maj¹ ró¿ne wartoœci dla ró¿nych temperatur. 
Zale¿noœæ t¹ przedstawia tabela 12.

3 x E x D x D l
s

Rys. 5.7.2. Metody kompensowania wyd³u¿eñ.
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Tabela 12. Zale¿noœæ modu³u sprê¿ystoœci i dopuszczalnych naprê¿eñ i temperatury.
T E s

°C MPa MPa

23 2920 13,8
32 2780 12,4
43 2560 10,4
49 2450 9,0
60 2227 6,9
71 2006 5,2
82 1855 3,5

6. Monta¿

6.1. Zasady monta¿u instalacji
Instalacje sanitarne z PVC i CPVC mo¿na montowaæ:

- na œcianach wewnêtrznych budynków i w szachtach,
- w bruzdach pod tynkiem i pod posadzk¹,
- w wykopach.

6.1.1. Uk³adanie instalacji na œcianach i w szachtach

Zasady prowadzenia instalacji USMetrix nie odbiegaj¹ od zasad obowi¹zuj¹cych w instalacjach 
metalowych. Rury nale¿y mocowaæ do elementów konstrukcji za pomoc¹ podpór sta³ych i przesuwnych. 
Sposób mocowania powinien zabezpieczyæ je przed wyboczeniem i bezpoœrednim stykiem z powierzchni¹ 
przegrody. Przewody instalacji USMetrix nale¿y prowadziæ po œcianach wewnêtrznych. W przypadkach 
uzasadnionych dopuszcza siê prowadzenie przewodów po wewnêtrznej stronie œcian zewnêtrznych. Nale¿y 
wówczas zabezpieczyæ je przed zamarzaniem i skraplaniem pary wodnej. To samo dotyczy instalacji 
prowadzonej w pomieszczeniach nieogrzewanych. Instalacje USMetrix powinny byæ prowadzone 
w odleg³oœci min. 10 cm od ruroci¹gów cieplnych lub innych Ÿróde³ ciep³a. W przypadku gdy odleg³oœæ ta 
jest mniejsza nale¿y stosowaæ izolacjê ciepln¹. Przewody powinny byæ tak¿e izolowane, gdy dzia³anie 
dowolnego Ÿród³a ciep³a mog³oby spowodowaæ podwy¿szenie temperatury œcianki ruroci¹gu o 30°C. Rury 
prowadzone w miejscach szczególnie nara¿onych na uszkodzenia mechaniczne powinny byæ dodatkowo 
zabezpieczone. Uwaga! PVC i CPVC nie przewodz¹ pr¹du elektrycznego. Nie wolno traktowaæ instalacji 
wykonanej w systemie USMetrix jako uziemienia.

Dodatkowe wymagania dotycz¹ instalacji ciep³ej wody u¿ytkowej i c.o. i wynikaj¹ z powodu wiêkszej 
rozszerzalnoœci cieplnej zastosowanego materia³u. Dlatego jest bardzo wa¿ne, by piony i przewody 
rozprowadzaj¹ce by³y montowane bez jakichkolwiek naprê¿eñ i z mo¿liwie czêstym wykorzystaniem 
samokompensacji "A". Oznacza to, ¿e monta¿ uchwytów nale¿y wykonywaæ w dostatecznej odleg³oœci od 
punktów zmiany kierunku "B" i rozga³êzieñ instalacji "C". Przy przejœciach przez przegrody budowlane 
(œciany, stropy, ³awy fundamentowe) nale¿y montowaæ przewody w tulejach ochronnych 
( najlepiej rurach o wiêkszych œrednicach lub w rurach typu peszel), wype³nionych izolacj¹ polietylenow¹, 
piank¹ poliuretanow¹ lub innym dostêpnym elastycznym szczeliwem. Nale¿y stosowaæ materia³y 
chemicznie obojêtne w stosunku do CPVC. Tuleje powinny nieznacznie wystawaæ z powierzchni przegrody. 
W miejscach przejœæ nie nale¿y umieszczaæ po³¹czeñ rur ani mocowañ. 

Pionom i rozga³êzieniom prowadzonym szachtami instalacyjnymi nale¿y zapewniæ mo¿liwoœæ 
kompensowania zmian d³ugoœci trasy pionowej. Uzyskuje siê to przez odpowiedni¹ lokalizacjê rury 
pionowej w kanale "D" , monta¿ ramienia kompensacyjnego "E"  lub odpowiednio przewymiarowany otwór 
dla wyprowadzenia odga³êzienia "F".
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Rys.  6.1.1. Uk³adanie instalacji na œcianach i w szachtach.
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Rys. 6.1.2. Sposób uk³adania instalacji w bruŸdzie.

6.1.2. Uk³adanie instalacji w bruzdach pod tynkiem i pod posadzk¹

Przewody prowadzone w bruzdach œciennych, pod³ogowych lub szlichtach powinny byæ uk³adane 
w miarê mo¿liwoœci w kierunkach prostopad³ych lub równoleg³ych do krawêdzi przegród. Trasy przewodów 
powinny byæ oznaczone w dokumentacji powykonawczej.
Przewody prowadzone w bruzdach nale¿y montowaæ na wspornikach i uchwytach w sposób zabezpieczaj¹cy 
je przed zetkniêciem ze œcian¹ bruzdy. W przypadku instalacji wody ciep³ej i c.o. ze wzglêdu na pracê 
wywo³an¹ rozszerzalnoœci¹ termiczn¹, niedopuszczalny jest kontakt rury z zapraw¹ wype³niaj¹c¹ bruzdê. 
Dlatego powinna byæ uk³adana w rurze os³onowej (np. typu peszel). Dopuszcza siê uk³adanie w bruŸdzie 
przewodu owiniêtego tektur¹ falist¹ lub foli¹, pod warunkiem zapewnienia wokó³ rury przestrzeni 
powietrznej. W miejscach rozga³êzieñ i punktach zmiany kierunku kszta³tki i rury nale¿y izolowaæ 
materia³ami elastycznymi w sposób zapewniaj¹cy kompensacjê wyd³u¿eñ “A”. Najlepszym rozwi¹zaniem 
jest otulina typu TERMAFLEX. Niedopuszczalne jest zabetonowanie odcinka przewodu nieizolowanego 
“B”.
Przewody prowadzone w szlichtach pod³ogowych nale¿y umieszczaæ w rurze os³onowej z tworzywa lub
 w izolacji. W miejscach wyjœæ instalacji z pod³ogi rury powinny byæ prowadzone w tulejach ochronnych “C” 
lub w izolacji “D”.

6.1.3. Uk³adanie instalacji w wykopach

Rury USMetrix mo¿na instalowaæ w odpowiednio do tego przygotowanych wykopach. Dno wykopu 
powinno byæ g³adkie, wolne od kamieni. Gdy w wykopie wystêpuj¹ kamienie lub zanieczyszczenia nale¿y je 
usun¹æ lub wykonaæ podsypkê. Wykop powinien byæ wykonany i zabezpieczony zgodnie z obowi¹zuj¹cymi 
przepisami oraz byæ na tyle szeroki, by swobodnie wykonywaæ w nim prace ³¹czeniowe i tzw. wê¿owanie. 
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Wê¿owanie polega na takim usytuowaniu rury w wykopie, aby by³a ona na przemian prawo- lub 
lewoskrêtnie wygiêta w stosunku do œrodkowej osi wykopu. Zastosowanie wê¿owania zapewnia odpowiedni 
luz dla rury kurcz¹cej siê i rozci¹gaj¹cej pod wp³ywem zmian temperatur w ziemi. 

-12,2 -6,7 -1,1 4,4 10 15,6 21,1 26,7 32,2 37,8

B [m] - d³ugoœæ 
ciêciwy ³uku

6,1 76,2 88,9 114,3 127,0 152,4 165,1 177,8 177,8 203,2 203,2
15,2 117,8 228,6 279,4 330,2 355,6 393,7 431,8 457,2 482,6 508,0
30,5 330,2 457,2 558,8 660,4 736,6 800,1 889,0 939,8 1016,0 1066,8

Max. odchylenie temperatury w °C pomiêdzy temperatur¹ otoczenia w czasie monta¿u a temperatur¹ 
sta³êj pracy instalacji

A [mm] - wysokoœæ pojedynczego ³uku wygiêcia od osi œrodkowej wykopu

Tabela 13. Parametry prawid³owego wê¿owania.

Rys. 6.1.3. Uk³adanie instalacji w wykopach.

Przewody powinny byæ u³o¿one w gruncie w sposób uniemo¿liwiaj¹cy:
- zamarzanie w nich wody w okresie zimowym,
- nadmierne ich nagrzewanie w okresie letnim,
- powstawanie uszkodzeñ pod wp³ywem obci¹¿eñ zewnêtrznych,
- negatywny wp³yw innych elementów uzbrojenia podziemnego.
G³êbokoœæ u³o¿enia przewodów bezpoœrednio w gruncie i bez dodatkowych œrodków zabezpieczaj¹cych 
okreœla  norma.

6.2. Mocowanie rur

Instalacje z PVC i CPVC maj¹ ograniczon¹ zdolnoœæ przenoszenia obci¹¿eñ wynikaj¹cych z ich ciê¿aru 
w³asnego oraz ciê¿aru przesy³anej wody. Wraz ze wzrostem temperatury wody nastêpuje zmniejszenie 
sztywnoœci i przyrost d³ugoœci rur, co dodatkowo sprzyja powstawaniu niepo¿¹danych odkszta³ceñ. Dlatego 
istotne jest zaprojektowanie w³aœciwych uchwytów rozmieszczonych w odpowiednich odstêpach. 
Wszystkie rury systemu USMetrix nale¿y mocowaæ do elementów konstrukcji za pomoc¹ obejm 
odpowiadaj¹cych ich œrednicy zewnêtrznej. Obejmy nie powinny powodowaæ uszkodzeñ mechanicznych 
umocowanych w nich rur.

A. Obejmy  uchwyty sta³e  powinny uniemo¿liwiaæ przesuwanie siê rury wzglêdem uchwytu. Idealnym 
rozwi¹zaniem jest obejma metalowa z wk³adk¹ z gumy lub innego elastycznego materia³u ( nie stosowaæ 
obejm z wk³adkami z plastycznym PCV, gdy¿ mog¹ powodowaæ rozpuszczanie siê rury). Podpora sta³a mo¿e 
byæ realizowana poprzez umieszczenie sta³ych elementów ruroci¹gu ( np. zaworów, kszta³tek, z³¹czek) 
pomiêdzy uchwytami z tworzywa sztucznego. Istotne jest wówczas, aby taka konstrukcja przejmowa³a si³y 
wynikaj¹ce z wyd³u¿enia przewodów.
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Niedopuszczalne jest wykonywanie w instalacjach c.o. i ciep³ej wody po³¹czeñ gwintowanych plastik -
metal, uszczelnianych na gwincie G. 

Rys. 6.1. Po³¹czenia systemu USMetrix z rurami stalowymi.

6.4. Po³¹czenia ko³nierzowe

W sk³ad systemu USMetrix wchodz¹ ko³nierze o œrednicach od 1/2'” do 6”:
- z obrêcz¹ sta³¹  po naklejeniu na rurê nie daj¹ mo¿liwoœci zmiany pozycji otworów na œruby mocuj¹ce. 
Nale¿y pamiêtaæ, aby przed dokonaniem klejenia dok³adnie ustawiæ otwory na obrêczy w pozycji 
odpowiadaj¹cej otworom drugiego elementu ko³nierzowego. Nastêpnie dokonaæ próbnego po³¹czenia przy 
u¿yciu œrub mocuj¹cych i dopiero wtedy skleiæ ko³nierz z rur¹.
- z obrêcz¹ ruchom¹  pozwalaj¹ na zmianê pozycji otworów na œruby mocuj¹ce.
Przy wykonywaniu po³¹czeñ ko³nierzowych zaleca siê, aby jeden z ko³nierzy posiada³ obrêcz ruchom¹. 
Œruby ³¹cz¹ce dwa elementy ko³nierzowe powinny byæ doci¹gane w odpowiedniej kolejnoœci
i z odpowiednim momentem si³y A. Zestawienie zalecanych wartoœci momentu si³y doci¹gu œrub 
przedstawia tabela 15. 
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Tabela 15.  Zalecane wartoœci momentu si³y doci¹gu œrub.

Rys. 6.4. Po³¹czenia ko³nierzowe.

Rozmiar rury
Iloœæ otworów 

w ko³nierzu
Wymiar otworów 

na œrubê [mm]
Œrednica 

ko³nierza [mm]
Moment si³y doci¹gu 

œruby [Nm]
1/2'' 4 12,70 88,90 13,56 - 20,33

3/4'' 4 12,70 99,43 13,56 - 20,33

1'' 4 12,70 107,95 13,56 - 20,33

1 1/4'' 4 12,70 117,48 13,56 -20,33

1 1/2'' 4 12,70 127,00 13,56 - 20,33

2'' 4 15,88 152,40 27,12 - 40,67

2 1/2'' 4 15,88 177,80 27,12 - 40,67

3'' 4 15,88 190,50 27,12 - 40,67

4'' 8 15,88 228,60 27,12 - 40,67

6'' 8 19,05 279,40 44,74 - 67,80

® ®W przypadku u¿ycia uszczelki z tworzyw sztucznych, takich jak Kapron  i Teflon , moment si³y doci¹gu 
œruby powinien byæ mniejszy o 1/8. Je¿eli otwory ³¹czonych ko³nierzy nie pasuj¹ do siebie, nale¿y 
w metalowym ko³nierzu przewierciæ otwory w miejscach odpowiadaj¹cych otworom ko³nierza z tworzywa 
B. Nigdy na odwrót!

6.5. Pod³¹czenia do podgrzewaczy wody

Pod³¹czaj¹c przep³ywowe ogrzewacze wody (gazowe i elektryczne) oraz piece c.o, nale¿y zwróciæ 
uwagê na ochronê rur przed nadmiernym, niekontrolowanym wzroœcie temperatury. Urz¹dzenia grzewcze, 
do których pod³¹czany jest system USMetrix powinny posiadaæ termostatyczne zabezpieczenia przed 
przegrzaniem ustawione na temperaturê nieprzekraczaj¹c¹ 90°C. W przypadku urz¹dzeñ grzewczych, 
których powierzchnie zewnêtrzne mog¹ osi¹gaæ wysok¹ temperaturê, nale¿y pomiêdzy nimi a instalacj¹ z 
tworzywa zamontowaæ rurê metalow¹ o d³ugoœci L co najmniej:
- 0,3 m dla temperatury obliczeniowej czynnika 60°C,
- 1 m dla temperatury obliczeniowej czynnika powy¿ej 60°C.

Stanowi to dodatkow¹ ochronê instalacji z tworzywa sztucznego w sytuacjach awaryjnych.
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Rys. 6.5.  Pod³¹czenia do podgrzewaczy wody.

Rys. 6.6.  Pod³¹czenia do grzejników.

Rys. 6.7.  Pod³¹czenia do baterii.

6.6. Pod³¹czenia grzejników

Przy wykonywaniu po³¹czeñ rur systemu USMetrix z grzejnikami obowi¹zuj¹ zasady opisane w punkcie 
6.2. Nale¿y zatem stosowaæ wy³¹cznie œrubunki z elementem CPVC lub tuleje przejœciowe z uszczelk¹. 

6.7. Pod³¹czenia baterii.

Baterie i inna armatura sanitarna czerpalna, pod³¹czane do rur z tworzywa sztucznego, powinny posiadaæ 
niezale¿ne mocowanie. Asortyment systemu USMetrix obejmuje kolanka monta¿owe: mosiê¿ne nakrêtne B, 
mosiê¿ne z pó³œrubunkiem D, z CPVC nakrêtne C i p³ytki monta¿owe: z kolankiem nakrêtnym i z kolankiem 
z pó³œrubunkiem A, z dwoma kolankami nakrêtnymi E. Umo¿liwiaj¹ one prawid³owe pod³¹czenie 
pojedynczych punktów czerpalnych i baterii.
Przy ³¹czeniu elementów z tworzywa z elementami mosiê¿nymi nale¿y przestrzegaæ zasad opisanych 
w punkcie 6.2.
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Rys. 6.9.  Zawory zwrotne.

6.8. Osadniki liniowe 

W przypadku ³¹czenia systemu USMetrix z doprowadzaj¹c¹ wodê instalacj¹ metalow¹ zaleca siê, na 
styku obu instalacji, zamontowaæ osadnik liniowy. Chroni on przed uszkodzeniami oraz przed³u¿a trwa³oœæ 
filtrów wodnych, urz¹dzeñ i armatury regulacyjnej. Osadnik powinien byæ zainstalowany pomiêdzy dwoma 
zaworami odcinaj¹cymi, koszyczkiem na zanieczyszczenia do do³u. Montuj¹c go nale¿y zwróciæ uwagê na 
zwrot strza³ki znajduj¹cej siê na jego korpusie. Powinien byæ zgodny z kierunkiem przep³ywu wody. 
Zanieczyszczenia gromadz¹ce siê w koszyczku powoduj¹ zmniejszenie przep³ywu i spadek ciœnienia. Przy 
wyst¹pieniu takich objawów nale¿y wykrêciæ koszyczek i wyczyœciæ. Uwaga! Króæce osadnika maj¹ gwint 
wewnêtrzny. Nale¿y zachowaæ maksimum ostro¿noœci instaluj¹c osadnik na ruroci¹gu metalowym, aby nie 
doprowadziæ do jego pêkniêcia lub zerwania gwintu. 

Rys. 6.8. Osadniki liniowe.

6.9. Zawory zwrotne

W instalacjach, gdzie mo¿e nast¹piæ niepo¿¹dana zmiana kierunku przep³ywu czynnika nale¿y stosowaæ 
zawory zwrotne. Prawid³owe ich funkcjonowanie uwarunkowane jest poprawnym zamontowaniem. Zwrot 
strza³ki na zaworze powinien byæ zgodny z kierunkiem przep³ywu. Uwaga! Zawór mo¿e nie zadzia³aæ, je¿eli 
bêdzie zamontowany na instalacji prowadzonej poziomo lub ze spadkiem. 
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7. £¹czenie rur i kszta³tek z PVC i CPVC

7.1. Klejenie przy u¿yciu klejów agresywnych

£¹czenie rur i kszta³tek z PVC i CPVC odbywa siê przy u¿yciu klejów agresywnych. Technologia 
³¹czenia elementów zwana potocznie klejeniem, jest w istocie „ zgrzewaniem na zimno”. Klej rozpuszcza 
obie powierzchnie, a w miejscu ciasnego pasowania rury i z³¹czki dochodzi do dyfuzji (przenikniêcia) 
materia³u œcianek ³¹czonych elementów. W ten sposób powstaje jednorodna struktura z³¹cza.

7.2. Przygotowanie elementów

Przed przyst¹pieniem do klejenia nale¿y przygotowaæ:
- elementy instalacji: rury, kszta³tki, z³¹czki, zawory,
- niezbêdne narzêdzia: no¿yce lub pi³kê do metalu, gradownik lub ostry nó¿, czysta szmatka,
- kleje i œrodki czyszcz¹ce.

7.2.1 Ciêcie rur

Rury nale¿y ci¹æ prostopadle do ich osi. Do ciêcia zaleca siê u¿ywanie specjalnych no¿yc ( dla œrednic 1/2'' - 
2'') albo zwyk³ej pi³ki do metalu lub innej o drobnych z¹bkach. Przy ciêciu no¿ycami nale¿y uwa¿aæ, aby nie 
zgniataæ œcianek. Dlatego w pierwszej fazie ciêcia wymagane jest delikatne obrócenie rury, a¿ do momentu, 
gdy nó¿ zag³êbi siê w œciance. Przy ciêciu rur pi³k¹ zaleca siê korzystanie ze skrzynki uciosowej. U³atwia ona 
uzyskanie przekroju dok³adnie prostopad³ego do osi rury.

Rys. 7.2.1. Ciêcie rur.

Rys. 7.2.2. Gradowanie koñców..

7.2.2. Gradowanie koñców

Po przeciêciu nale¿y stêpiæ krawêdzie rur, a w przypadku ciêcia pi³k¹ usun¹æ z nich zadziory. Mo¿na to 
wykonaæ ostrym no¿em, lub specjalnym skrobakiem. Posiada on dwa kszta³towane koñce do gradowania 
zewnêtrznej i wewnêtrznej powierzchni rury.
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Rys. 7.2.3. Pasowanie ³¹czonych elementów.

Rys. 7.2.4. Œrodki czyszcz¹ce i kleje.

7.2.3. Pasowanie ³¹czonych elementów

Technologia po³¹czenia wymaga dok³adnego pasowania, dlatego przed przyst¹pieniem do klejenia nale¿y 
na sucho sprawdziæ pasowanie ³¹czonych elementów. Rura powinna wejœæ do 2/3 g³êbokoœci gniazda z³¹czki 
swobodnie, a dalej z wyraŸnym oporem. Jeœli rura wsuwa siê swobodnie do koñca, nale¿y zmieniæ kszta³tkê 
lub rurê.

7.2.4. Œrodki czyszcz¹ce i kleje

Do klejenia nale¿y u¿ywaæ tylko œrodków czyszcz¹cych i klejów USMetrix. Inne nie gwarantuj¹ 
poprawnoœci i trwa³oœci wykonanych po³¹czeñ. Kleje powinny byæ œwie¿e, z nieprzekroczonym okresem 
trwa³oœci. S¹ wówczas klarowne i posiadaj¹ konsystencjê miodu. Zgêstnia³e, o konsystencji galaretowatej, 
nie nadaj¹ siê do u¿ycia. Przy stosowaniu klejów i œrodków czyszcz¹cych wymagana jest ostro¿noœæ. 
Zawarte w nich substancje lotne szybko paruj¹. Nale¿y unikaæ wdychania ich oparów i ich bezpoœredniego 
kontaktu ze skór¹. Nie wolno zbli¿aæ ich do Ÿróde³ ognia, gdy¿ s¹ to substancje ³atwopalne. Pojemniki nale¿y 
szczelnie zamykaæ, nawet podczas krótkich przerw w pracy. Uwaga! Niedopuszczalne jest rozcieñczanie 
kleju i œrodka czyszcz¹cego.

7.3. Klejenie

7.3.1. Przygotowanie powierzchni do klejenia 

Powierzchnie ³¹czonych elementów powinny byæ suche i czyste. Przed na³o¿eniem kleju nale¿y je 
dok³adnie wytrzeæ such¹ szmatk¹ a nastêpnie posmarowaæ œrodkiem oczyszczaj¹cym. Zabieg ten ma na celu 
usuniêcie zanieczyszczeñ mechanicznych, odt³uszczenie oraz zmiêkczenie powierzchni. U³atwia to 
wnikanie kleju w g³¹b materia³u. 
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Rys. 7.3.1. Przygotowanie powierzchni do klejenia.

Rys. 7.3.2. Nanoszenie kleju.

Rys. 7.3.3. Klejenie.

7.3.2. Nanoszenie kleju

Do nanoszenia kleju s³u¿y specjalny tampon przymocowany do wieczka puszki z klejem. Trzymaj¹c za 
wieczko, nale¿y umoczyæ tampon w kleju i zdecydowanym okrê¿nym ruchem posmarowaæ klejone 
powierzchnie rury i z³¹czki. W zale¿noœci od œrednic klejonych elementów nale¿y stosowaæ kleje o ró¿nych 
pojemnoœciach ze wzglêdu na wielkoœci tamponów. Do ma³ych œrednic- pojemniki 0,118 l, 0,236 l, do 
wiêkszych  pojemniki 0,473 l lub 1 l. Przy ³¹czeniu rur o œrednicach 4'' i 6'' najlepiej wylaæ odpowiedni¹ iloœæ 
kleju do p³askiego naczynia i nanosiæ go pêdzlem.

7.3.3. Klejenie

Po posmarowaniu klejem ³¹czonych powierzchni nale¿y szybko wsun¹æ rurê w gniazdo z³¹czki (do 
oporu) i obróciæ ja o æwieræ obrotu. Ma to na celu równomierne rozprowadzenie kleju. Nastêpnie obydwa 
elementy nale¿y przytrzymaæ nieruchomo przez 10-30 sekund. Czas ca³ej operacji klejenia nie powinien 
przekraczaæ 1 minuty. W przeciwnym razie mog¹ powstawaæ tzw. suche z³¹cza. Poprawnie wykonane 
po³¹czenie charakteryzuje siê cienkim wa³eczkiem kleju wokó³ rury, u nasady z³¹czki. W przypadku rur 
o ma³ych œrednicach po³¹czenie osi¹ga odpowiedni¹ wytrzyma³oœæ praktycznie od razu. Mo¿na wiêc sklejaæ 
kolejne miejsca bez przerwy. Przy œrednicach wiêkszych nale¿y odczekaæ ok. 1-2 min.
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Tabela. 16. Przybli¿ona wydajnoœæ typowych opakowañ klejów.

Tabela 17. Przybli¿ony czas, po którym po³¹czenie mo¿na poddaæ obci¹¿eniu. 

7.3.4. Zu¿ycie kleju

Zu¿ycie kleju podczas ³¹czenia systemu USMetrix uzale¿nione jest od œrednicy klejonych elementów. 
Poni¿sza tabela zawiera szacowan¹ wydajnoœæ poszczególnych opakowañ klejów.

Tabela 16 Liczba po³¹czeñ uzyskiwanych z jednej puszki kleju o podanych pojemnoœciach.

0,118 l 0,236 l 0,473 l 1 l

1/2'' 63 126 255 510

3/4'' 42 84 170 340

1 1/2'' 17 34 68 136

2'' 9 18 38 76

3'' 7 14 30 60

4'' 5 10 21 42

Œrednica 
³¹czonych 
elementów

Wielkoœæ opakowania

Liczba po³¹czeñ

7.3.5. Czas schniêcia po³¹czeñ

Czas, po którym wykonane po³¹czenia uzyskuj¹ w³aœciw¹ wytrzyma³oœæ zale¿y od temperatury
 i wilgotnoœci powietrza oraz œrednicy ³¹czonych elementów.

W przypadku du¿ej wilgotnoœci powietrza czas schniêcia nale¿y wyd³u¿yæ o 50%.

8. Próba ciœnieniowa

Wykonan¹ instalacjê nale¿y poddaæ próbie szczelnoœci, nie wczeœniej jednak ni¿ po up³ywie czasu 
potrzebnego na osi¹gniêcie przez po³¹czenia wymaganej wytrzyma³oœci. 

Przed przyst¹pieniem do próby instalacjê nale¿y przygotowaæ w nastêpuj¹cy sposób:
- usun¹æ wszystkie ujawnione wczeœniej nieszczelnoœci,
- od³¹czyæ elementy i armaturê, które podczas podwy¿szonego ciœnienia mog³oby zostaæ uszkodzone lub 

zak³óciæ próbê,

Temperatura 
otoczenia

Œrednica ³¹czonego 
elementu

Czas schniêcia 
kleju

Testowaæ po czasie 
(10,5 bar)

1/2'' - 1 1/4'' 15 minut 1 godzina

1 1/2'' - 3'' 30 minut 2 godziny

4'' - 6'' 1 godzina 6 godzin

1/2'' - 1 1/4'' 1 godzina 2 godziny

1 1/2'' - 3'' 2 godziny 4 godziny

4'' - 6'' 4 godziny 12 godzin

15°C - 40°C

5°C - 15°C
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- od³¹czone elementy zast¹piæ korkami lub zaworami odcinaj¹cymi,
w miejscu, gdzie wystêpuje najwy¿sze ciœnienie w instalacji, najczêœciej bêdzie to najni¿szy punkt instalacji, 
przy³¹czyæ manometr o odpowiednim zakresie pomiarowym z dok³adnoœci¹ odczytu 0,01 MPa.

Tak przygotowan¹ instalacjê nale¿y nape³niæ czyst¹ wod¹ (najpóŸniej na 24 godziny przed 
przeprowadzeniem próby), dok³adnie odpowietrzyæ i dokonaæ starannego przegl¹du wszystkich elementów 
kontroluj¹c ich szczelnoœæ. Dopiero po tych zabiegach mo¿na podnieœæ ciœnienie do wartoœci ciœnienia 
próbnego.

Rys. 8. Próba ciœnieniowa.

Rys. 9. P³ukanie instalacji.

Ciœnienie próbne wynosi:
- 1,5 najwy¿szego ciœnienia pracy  dla sieci wodoci¹gowych i instalacji wody zimnej i ciep³ej,
- max. ciœnienie pracy +0,2 MPa , nie mniej jednak ni¿ 0,4 MPa  dla instalacji c.o.

Ciœnienie to w okresie 30 minut nale¿y dwukrotnie, co 10 minut, podnosiæ do pierwotnej wartoœci. Wynik 
próby jest pozytywny, jeœli po dalszych 30 minutach spadek ciœnienia nie przekracza 0,06 MPa, a po dwóch 
godzinach 0,02 MPa. W przypadku wyst¹pienia przecieków, nale¿y je usun¹æ i ponownie wykonaæ próbê od 
pocz¹tku.

Po uzyskaniu pozytywnego wyniku badania szczelnoœci na zimno mo¿na przyst¹piæ do badania 
szczelnoœci i dzia³ania instalacji w stanie gor¹cym. Próbê te przeprowadza siê po uruchomieniu Ÿród³a ciep³a, 
przy najwy¿szych parametrach roboczych czynnika grzewczego. Czas trwania próby dzia³ania instalacji w 
stanie gor¹cym powinien wynosiæ co najmniej 72 godziny. Podczas badania szczelnoœci na gor¹co nale¿y 
dokonaæ oglêdzin wszystkich po³¹czeñ oraz skontrolowaæ zdolnoœæ przejmowania wyd³u¿eñ termicznych 
wszystkich kompensatorów i elementów samokompensacji.

Uwaga! Wszystkie próby powinny byæ wykonane przed zakryciem instalacji. W czasie próby nale¿y 
utrzymaæ sta³¹ temperaturê czynnika. Zmiana temperatury czynnika powoduje zmianê ciœnienia.

9. P³ukanie instalacji

Po przeprowadzeniu próby ciœnieniowej nale¿y dan¹ instalacjê przep³ukaæ zimna wod¹, aby usun¹æ z niej 
zanieczyszczenia. Zwykle s¹ to opi³ki, które wystêpuj¹, gdy do ciêcia rur u¿ywana jest pi³ka, a nie no¿yce. 
Nastêpnie mo¿na ponownie pod³¹czyæ armaturê i wyregulowaæ j¹ wed³ug znanych parametrów.
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Rys. 10. Naprawy instalacji.

10. Naprawy instalacji

W przypadku drobnego przecieku na odcinku rury nale¿y wyci¹æ uszkodzony kawa³ek i gdy oba koñce 
rury dadz¹ siê doci¹gn¹æ, skleiæ za pomoc¹ pojedynczej z³¹czki A. Gdy doci¹gniêcie nie jest mo¿liwe, 
konieczne jest u¿ycie odcinka nowej rury i dwóch z³¹czek B. W przypadku przecieku na ³¹czniku najlepsz¹ 
metod¹ jest wyciêcie po³¹czenia wraz z odcinkiem rury i wstawienie w to miejsce nowego po³¹czenia 
z dwiema z³¹czkami C. W razie zamarzniêcia instalacji, nale¿y przy u¿yciu suszarki rozmroziæ lód D. Nie 
wolno stosowaæ palnika, aby p³omieñ nie uszkodzi³ powierzchni rury. Wszêdzie tam, gdzie mo¿e dojœæ do 
zamarzniêcia wody w instalacji nale¿y zastosowaæ izolacjê termiczn¹ E.

11. Magazynowanie i transport wyrobów

 Rury i z³¹czki z PVC i CPVC mog¹ byæ przechowywane zarówno w pomieszczeniach, jak i na zewn¹trz 
(zabezpieczone przed bezpoœrednim dzia³anie promieni s³onecznych). Nie nale¿y ich jednak szczelnie 
okrywaæ, aby zapewniæ wentylacjê i tym samym nie dopuœciæ do wzrostu temperatury przy du¿ym 
nas³onecznieniu.

Rury nale¿y sk³adowaæ tak, aby nie ulega³y zginaniu, zgniataniu czy œcieraniu. Nie wolno zatem uk³adaæ 
ich razem z rurami metalowymi. Powinny byæ uk³adane w stosach na równym pod³o¿u lub podk³adkach, 
najlepiej drewnianych o szerokoœci co najmniej 10 cm. Odstêp pomiêdzy podk³adkami powinien byæ nie 
wiêkszy ni¿ 1 m. Dopuszcza siê uk³adanie rur w siedmiu warstwach. Warstwy nale¿y zabezpieczyæ przed 
przemieszczaniem. Wysokoœæ warstw nie powinna przekraczaæ:
- 1 m  dla rur o mniejszych œrednicach,
- 2 m -  dla rur o wiêkszych œrednicach.

W przypadku sk³adowania ró¿nych rur na jednym stosie, rury o wiêkszych œrednicach powinny byæ 
umieszczane na dole. W temperaturach ujemnych wyroby z PVC i CPVC staj¹ siê podatne na uszkodzenia 
spowodowane uderzeniami. Nale¿y zatem unikaæ rzucania ich z wiêkszych wysokoœci. Z³¹czki, kszta³tki, 
zawory, ko³nierze itp. powinny byæ przechowywane w opakowaniach zamkniêtych, zabezpieczaj¹cych je 
przed zabrudzeniem i uszkodzeniami.

Ka¿dorazowo przed monta¿em nale¿y sprawdzaæ rury i kszta³tki, czy nie maj¹ uszkodzeñ 
mechanicznych.

Kleje i œrodki czyszcz¹ce powinny byæ sk³adowane w pomieszczeniach wentylowanych, gdzie 
temperatura powietrza wynosi od 0°C do 40°C. S¹ to substancje ³atwopalne, dlatego nale¿y je przechowywaæ 
z dala od Ÿród³a ognia, zachowuj¹c nale¿yt¹ ostro¿noœæ.   
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12. Tablice okreœlaj¹ce przydatnoœæ stosowania 

PVC i CPVC dla mediów chemicznych

Substancja PVC Substancja PVC

Temperatura  C 23 60 23 60 82 Temperatura  C 23 60 23 60 82

Aceton NR NR NR NR NR Bromek sodu R R R R R

Acetylen R R • • • Bromian potasu R R R • •

Akrylan etylu NR NR NR NR NR Bromowa woda R R • • •

Aldehyd benzoesowy - 10% R R • • • Butadien R R R R •

Aldehyd benzoesowy>10%   NR NR • • • Butan R • • • •

Aldehyd krotonowy NR NR • • • Butanol, drugorzêdowy R NR R R NR

Aldehyd octowy NR NR NR NR NR Butanol, pierwszorzêdowy R R R R NR

Alkohol allilowy - 96 % R NR • • • Butynodiol R NR • • •

Alkohol amylowy R NR R R NR Chlor (ciek³y) R R • • •

Alkohol butylowy R R • • • Chlor (suchy) NR NR • • •

Alkohol etylowy R R • • • Chlor, gaz NR NR NR NR NR

Alkohol metylowy R R R R • Chlor, gaz (mokry) NR NR NR NR NR

Alkohol propargilowy R R • • • Chloran potasu R R R • •

Alkohol propylowy R R R R • Chloran sodu R R R R R

A³un R R R R R Chlorek allilowy NR NR • • •

A³un amonowy R R • • • Chlorek amonowy R R R R R

A³un glinowy R R • • • Chlorek amylowy NR NR • • •

A³un potasu R R R R R Chlorek baru R R R • •

A³un sodu R R R R R Chlorek cynawy R R R R R

Amoniak (ciecz) NR NR NR NR NR Chlorek cynku R R R R R

Amoniak (gaz suchy) R R R R R Chlorek cynowy R R R R R

Anilina NR NR NR NR NR Chlorek etylowy NR NR NR NR NR

Antrachinon • • • • • Chlorek glinowy R R R R R

Atun chromowy R R • • • Chlorek laurynowy R • • • •

Azotan amonowy R R R R R Chlorek magnezu R R R R R

Azotan cynku R R R R R Chlorek metylenowy NR NR NR NR NR

Azotan glinu R R R R R Chlorek metylowy NR NR NR NR NR

Azotan magnezu R R • • • Chlorek miedzi R R R R R

Azotan miedzi R R • • • Chlorek miedziawy R R • • •

Azotan niklu R R • • • Chlorek niklowy R R R R R

Azotan potasu R R R • • Chlorek o³owiawy R R R • •

Azotan rtêciawy R R • • • Chlorek potasu R R R R R

Azotan sodu R R R R R Chlorek rtêciowy R R R • •

Azotan srebra R R R R R Chlorek sodu R R R R R

Azotan wapnia R R R R R Chlorek tionylu NR NR NR NR NR

Benzen NR NR NR NR NR Chlorek wapnia R R R R R

Benzen NR NR NR NR NR Chlorek ¿elazawy R R R R R

Benzoesan sodu R R R R R Chlorobenzen NR NR NR NR NR

Benzvna NR NR NR NR NR Chloroform NR NR NR NR NR

Benzyna, wysokooktanowa NR NR NR NR NR Chlorohydryna etylenowa NR NR NR NR NR

Bezwodnik octowy NR NR NR NR NR Chlorowodorek anilinowy NR NR • • •

Bia³y alkohol R R R R R Chlorowodorek fenylodydraksyny R NR • • •

Boraks R R R • • Chlorowodzian anilinowy NR NR • • •

Boran potasu R R R R R Chromian potasu R R R • •

Brom (ciecz) NR NR • • • Cukier gronowy R R R R R

Brom (para 25%) R R • • • Cyjanek kadmu R R • • •

Bromek etylenu NR NR NR NR NR Cyjanek miedzi R R • • •

Bromek litowy R R • • • Cyjanek potasu R R • • •

Bromek potasu R R • • • Cyjanek rtêciowy R R R R R

CPVCCPVC
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Substancja PVC Substancja PVC

Temperatura  C 23 60 23 60 82 Temperatura  C 23 60 23 60 82

Cyjanek sodu R R R R R Gaz wyprodukowany R R R R R

Cyjanek srebra R R R R R Gaz ziemny R R R R •

Cykloheksanol NR NR NR NR NR Gliceryna R R R R R

Cykloheksanon NR NR NR NR NR Glikol R R R R R

Cytrynian magnezu R R R R R Glikol etylenowy R R R R R

Czeroetylek o³owiu R • • • • Glukoza R R R R R

Czerowodorofuran NR NR NR NR NR Haksan R • R R •

Czterochlorek tytanu NR NR • • • Heksanol, trzeciorzêdowy R R • • •

Czterochlorek wêgla R NR NR NR NR Heptan R R R • •

Dekstroza R R R R R Hydrochinon R R • • •

Dekstryna R R R R R Jodyna NR NR • • •

Detergenty R R R R R K¹piel koaguluj¹ca

D-fruktoza R R R R R sztuczne w³ókno celulozowe  R R • • •

Dwuchlorek etylenu NR NR NR NR NR Keton metylowoetylowy NR NR NR NR NR

Dwuchlorek propylenu NR NR NR NR N Keton metylowoizobutylowy NR NR NR NR NR

Dwuchromian potasu R R R R R Ketony NR NR NR NR NR

Dwuchromian sodu R R R R R Krezol R NR • • •

Dwumetyloamina R R • • • Krochmal R R R R R

Dwutlenek siarki, (mokry) R NR R R • Ksylen NR NR NR NR NR

Dwutlenek siarki, (suchy) R R R R • Kwas adypinowy R R R R R

Dwutlenek wêgla R R R R R Kwas antrachinonosufonowy R R • • •

Estry NR NR NR NR NR Kwas arsenowy - 80% R R • • •

Eter etylowy NR NR NR NR NR Kwas arysufoniczny R R • • •

Etery NR NR NR NR NR Kwas azotowy - 10-68% R R R R R

Fenol R NR R R • Kwas azotowy, bezwodnik

Fenol butylu R NR • • • (u¿ywaæ wy³¹cznie 1120) R NR NR NR NR

Fenylodydraksyna NR NR • • • Kwas benzoesowy R R • • •

Fluor, gaz R NR • • • Kwas borny R R R R R

Fluor, gaz (mokry) R R • • • Kwas bromowodorowy, 20% R R • • •

Fluorek amonowy - 25% R NR • • • Kwas bromowy R R R R R

Fluorek glinowy R R R R R Kwas chlorooctowy R R • • •

Fluorek miedzi • • • • • Kwas chlorosulfonowy R • • • •

Fluorek miedziowy R R R • • Kwas chlorowodorowy - 10-35% R R R R R

Fluorek potasu R R • • • Kwas chlorowodorowy - 10-35% R R R R R

Fluorek sodu R R R R R Kwas chlorowodorowy, stê¿.

Formaldehyd R R R R • (u¿ywaæ wy³¹cznie 1120) R NR • • •

Fosfor, ¿ó³ty R • • • • Kwas chlorowy - 20% R R • • •

Fosforan amonowy R R • • • Kwas chromowy - 10% R NR R R R

Fosforan dwusodowy R R R R R Kwas chromowy - 50% NR NR R R R

Fosforan trójbutylowy NR NR NR NR NR Kwas cyjanowodoworowy R R • • •

Fosforan trójsodowy R R R R R Kwas cytrynowy R R • • •

Fosforowodór R R • • • Kwas dwuglikolowy R R • • •

Fosgen, ciecz NR NR • • • Kwas fluoroborowy R R R R R

Fosgen,gaz R • • • • Kwas fluorokrzemowy - 25% R R R R R

Freon 11 R R R R • Kwas fluorowodorowy - 48-50% R NR • • •

Freon 12 R R R R • Kwas fosforowy - 10-85% R R R R R

Freon 22 NR • • • • Kwas galusowy R R • • •

Ftalan oktylu NR NR NR NR NR Kwas glikolowy R R • • •

Furfural NR NR • • • Kwas Iaurynowy R R • • •

CPVC CPVC



Substancja PVC Substancja PVC

Temperatura  C 23 60 23 60 82 Temperatura  C 23 60 23 60 82

Kwas jab³kowy R R • • • Nadmanganian potasu, 10% R R R • •

Kwas krezylitowy - 50% R R • • • Nadmanganian potasu, 25% R NR • • •

Kwas krzemowy R R R • • Nadsiarczan amonowy R R R • •

Kwas linolowy R R • • • Nadtlenek sodowy R R • • •

Kwas maleinowy R R • • • Nadtlenek wodoru - 30-90% R R • • •

Kwas mas³owy R NR • • • Nafta R R R R R

Kwas metylosiarkowy R R • • • Naftalina NR NR • • •

Kwas mlekowy - 25% R R R R R Nikotyna R R • • •

Kwas mrówkowy R NR • • • Nitrobenzen NR NR NR NR NR

Kwas nadchlorowy, 10% R R R • • Ocenol R R • • •

Kwas nadchlorowy, 15% R NR • • • Ocet R R R R R

Kwas nadchlorowy, 70% R NR • • • Octan amonowy R R R R R

Kwas nadoctowy, 40% • • • • • Octan amylowy NR NR NR NR NR

Kwas nikotynowy R R • • • Octan butylu R NR NR NR NR

Kwas octowy - 10% R R R R R Octan etylu NR NR NR NR NR

Kwas octowy - 20% R R R R R Octan o³owiawy R R R R R

Kwas octowy - 80% R R • • • Octan sodu R R R R R

Kwas octowy - czysty NR NR NR NR NR Octan winylowy NR NR NR NR NR

Kwas octowy - lodowaty R NR • • • Olej bawe³niany R R R R R

Kwas oleinowy R R • • • Olej garbnikowy R R • • •

Kwas palmitynowy, 10% R R • • • Olej Iniany R R R R •

Kwas palmitynowy, 70% R NR R R • Olej linolowy R R • • •

Kwas pikrynowy NR NR • • • Olej maszynowy R R • • •

Kwas podchlorawy R R • • • Olej rycynowy R R • • •

Kwas podchlorowy R R • • • Olej smalcowy R R R R R

Kwas selenowy R • • • • Olej smarowy - ASTM # 1-3 R R R • •

Kwas siarkawy R R • • • Oleje i t³uszcze R R R R R

Kwas siarkowy - 3-80% R R R R R Oleje mineralne R • R • •

Kwas siarkowy - 85% R R R • • Oleum NR NR NR NR NR

Kwas siarkowy - 93% R NR R NR NR Ozon R R • • •

Kwas siarkowy - 95% NR NR • NR NR Paliwo odrzutowe JP-4 NR NR NR NR NR

Kwas solny R R R R R Paliwo odrzutowe JP-5 NR NR NR NR NR

Kwas stearynowy R R R R R Parafina R R R • •

Kwas szczawiowy R R R R R Piêciotlenek fosforu R • • • •

Kwas wêglowy R R • • • Piwo R R • • •

Kwas winowy R R R • • P³yn siarczanowy R R R R R

Kwasy mieszane R R R R R P³yn z cukru buraczanego R R • • •

Kwasy t³uszczowe R R • • • P³yny garbuj¹ce R R R R R

Kwaœny fluorek amonowy R R R R R Podchloryn sodu R R R R R

Likiery R R • • • Podchloryn wapnia R R R R R

£ug czarny R R R R R Podtlenek azotu R R • • •

M¹czka rybna R R • • • Potas ¿r¹cy R R R R R

Melasa R R R R R Propan R R R R •

Metafosforan amonowy R R R R R Propan,gaz R R • • •

Mleko R R R R • Przerywacz Kodak R R R R R

Mocz R R R R R Ropa naftowa R R R R R

Mocznik R R R R R Rozpuszczalnik z grupy

Myd³a R R R R R glikolu etylowego R NR • • •

Nadboran potasu R R R R R Roztwory fotograficzne DK#3 R R R R R

Nadchloran potasu R R R • •

CPVC CPVC
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Substancja PVC Substancja PVC

Temperatura  C 23 60 23 60 82 Temperatura  C 23 60 23 60 82

Roztwory pokrywaj¹ce: Toluen NR NR NR NR NR

Cyna R R R R R Trójchlorek antymonu R R • • •

Cynk R R R R R Trójchlorek fosforu NR NR NR NR NR

Ind R R R R R Trójchloroetylen NR NR NR NR NR

Kadm R R R R R Trójetanoloamina R NR • • •

MiedŸ R R R R R Trójmetylopropan R R • • •

Mosi¹dz R R R R R Trójtlenek siarki R R R R R

Nikiel R R R R R Utrwalacz Kodak R R R R R

O³ów R R R R R WêgIan magnezu R R R R R

Rod R R R R R WêgIan potasu R R R R R

Srebro R R R R R Wêglan amonowy R R R R R

Z³oto R R R R R Wêglan baru R R R R R

Roztwór Stoddard'a NR NR • • • Wêglan bizmutu R R • • •

Rtêæ R R R R R Wêglan miedzi R R R • •

Siarczan amonowy R R • • • Wêglan sodu R R R R R

Siarczan baru R R R R R Wêglan wapnia R R R R R

Siarczan cynku R R R R R Wêglowodory aromatyczne NR NR NR NR NR

Siarczan glinu R R R R R Whiskey R R R R R

Siarczan hydroksylaminy R R • • • Wina R R R R R

Siarczan magnezu R R R R R Woda chlorowa R R R R R

Siarczan metylowy R NR • • • Woda destylowana R R R R R

Siarczan miedzi R R R R R Woda królewska R R • • •

Siarczan miedziowy R R R R R Woda morska R R R R R

Siarczan niklu R R R • • Woda, dejonizowana R R R R R

Siarczan o³owiawy R R R R R Woda, destylowana R R R R R

Siarczan sodowy R R R R R Woda, kwaœna kopalniana R R R R R

Siarczan srebra R R R R R Woda, s³ona R R R R R

Siarczan wapnia R R • • • Woda, œwie¿a R R R R R

Siarczan ¿elazawy R R R R R Wodorochromian potasu R R • • •

Siarczek amonowy R R • • • Wodorolenek potasu R R R R R

Siarczek baru R R R R R Wodorosiarczan sodu R R R R R

Siarczek sodowy R R R R R Wodorosiarczek wapnia R R R R R

Siarczyn sodowy R R R R R Wodorosiarczek wêgla NR NR NR NR NR

Siarka R R R R R Wodorosiarczyn sodu R R R • •

Siarkowodór R R • • • Wodorosiarczyn wapnia R R • • •

Skraplacz ropy naftowej R R • • • Wodorotlenek amonowy - 10% R R R R R

Soda ¿r¹ca R R R R R Wodorotlenek amonowy - 28% R R NR NR NR

Soki i pulpa owocowa R R R R R Wodorotlenek baru R R • • •

Sole dwuazowe R R • • • Wodorotlenek glinowy R R R R R

Sól Seignette'a R R • • • Wodorotlenek magnezu R R R R R

Srebrny roztwór pokrywaj¹cy R R R R R Wodorotlenek sodu - 10-50% R R R R R

Substancje rybne rozpuszczone R R • • • Wodorotlenek wapnia R R R R R

Syrop skrobiowy kukurydziany R • • • • Wodorowêglan potasu R R R R R

Œcieki R R R R R Wodorowêglan sodu R R R R R

Terpentyna R R R • • Wodór R R • • •

Terpineol R • • • • Wodzian chloralu R R • • •

Tiocyjanian amonowy R R R R R Wybielacz (12% Cl) R R R R R

Tlen R R R R R Wywolywacz Dektal R R R R R

Tlenek etylenu NR NR NR NR NR ¯elazicyjanek potasu R R • • •

Tlenek wapnia R R • • • ¯elazicyjanek sodu R R R R R

Tlenek wêgla R R R R R ¯elazocyjanek potasu R R • • •

Tlenochlorek glinu R R • • • ¯elazocyjanek sodu R R R R R

CPVC CPVC

R - zaleca siê, NR - nie zaleca siê, • - nieodporna  
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