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1. INFORMACIE O SYSTEMIE

1.1. Charakterystyka systemu

Nazwa systemu

¢2” PRAWTECH

Nazwa producenta Prawtech
i . Polska
Miejsce produkgji Wolbrom

Zastosowanie systemu

Instalacje centralnego ogrzewania
grzejnikowego, instalacje zimnej i cieptej
wody uzytkowej oraz instalacje
technologiczne w przemysle

Materiat rur

Polipropylen PP-R (random kopolimer)

Materiat ztgczek i ksztattek

Polipropylen PP-R (random kopolimer)
Gwinty: mosiadz

Rodzaje potaczen

Zgrzewane
(polifuzja termiczna)

Zakres produkowanych srednic

16mm + 110mm

Standardowe dtugosci rur

Sztangi 3mi4m

Normy

PN-EN ISO 15874:2013

Gwarancja

10 lat

1.1.1. Posiadane dokumenty

Hw NP

Krajowe Oceny Techniczne (KOT) wydane przez ITB Warszawa.
Krajowe Deklaracje Wtasnosci Uzytkowych.

Atesty Higieniczne wydane przez Panstwowy Zaktad Higieny.
Certyfikat Ubezpieczeniowy wydany przez TUiR WARTA S.A.




POLIPROPYLEN TYP 3

TYPOSZEREG
S5 S3,2 S2,5
PN 10 PN 16 PN 20
Temperatura °C | Zywotnos¢ w latach Odpornos¢ na cisnienie wewnetrzne (bar)
1 17.6 28.2 35.2
5 16.5 26.5 33.1
10 10 16.1 25.8 32.3
25 15.6 25.0 31.2
50 15.2 24.3 30.4
1 14.9 23.9 29.9
5 14.1 22.6 28.3
20 10 13.7 22.0 27.5
25 13.3 21.3 26.7
50 12.9 20.7 25.9
1 12.8 20.5 25.6
5 12.0 19.2 24.0
30 10 11.6 18.6 23.2
25 11.2 17.9 22.4
50 10.9 17.5 21.9
1 10.8 17.3 21.6
5 10.1 16.2 20.3
40 10 9.9 15.8 19.7
25 9.5 15.2 18.9
50 9.2 14.7 18.4
1 9.1 14.6 18.3
5 8.5 13.7 17.1
50 10 8.3 13.2 16.5
25 8.0 12.8 16.0
50 7.7 12.4 15.5
1 7.7 12.4 15.5
5 7.2 115 14.4
60 10 6.9 111 13.9
25 6.7 10.7 13.3
50 6.5 10.4 12.9
1 6.5 10.5 13.1
5 6.0 9.6 12.0
70 10 5.8 9.3 11.6
25 49 7.9 9.9
50 4.3 6.8 8.5
1 5.5 8.8 10.9
80 5 4.8 7.7 9.6
10 4.0 6.4 8.0
25 3.2 5.1 6.4
1 3.9 6.2 7.7
95 5 1.6 4.1 5.2
10 1.3 3.5 4.3

Wspétczynnik bezpieczenstwa S =1




Naprezenia N/mm?2
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1.1.2. Rozszerzalnos¢ termiczna rur

Tworzywa sztuczne, w tym polipropylen, charakteryzujg sie znacznie wyzszymi niz metale
wspotczynnikami rozszerzalnosci liniowej. Dla polipropylenu wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej
wynosi 8 = 0,15 mm/(m-K). Przy projektowaniu i wykonywaniu instalacji z rur polipropylenowych

nalezy uwzglednié te wtasnosé rur.

1.1.3. Odpornosc na korozje

Polipropylen jest catkowicie odporny na dziatanie soli, kwasdéw i zasad. Jest on jednak
nieodporny na dziatanie substancji silnie utleniajgcych, takich jak stezony (50%) kwas azotowy, kwas
siarkowy (98%), chlor, brom oraz nieliczne zwigzki organiczne. Promieniowanie ultrafioletowe
oddziatuje niekorzystnie na wyroby z polipropylenu i w zwigzku z tym rury narazone na dziatanie
promieniowania UV powinny by¢ ostoniete lub zabezpieczone poprzez pomalowanie powtokg

ochronna.

1.1.4. Witasciwosci biologiczne
Wyroby z polipropylenu sg catkowicie obojetne biologicznie. Rury wykonywane z
polipropylenu posiadajg dopuszczenie Panistwowego Zaktadu Higieny do stosowania w instalacjach

do przesytania wody do picia.

1.1.5. Gtadkos¢ rur
Przewody z polipropylenu sg bardzo gtadkie w poréwnaniu do zwyktych rur stalowych
(wspdtczynnik chropowatosci bezwzglednej wynosi okoto 0,007 mm). Pozwala to na stosowanie

wiekszych predkosci przeptywu niz w rurach stalowych.

1.1.6. Kumulacja tadunkdw elektrycznych
Polipropylen kumuluje elektrycznosé statyczng na swej powierzchni i nie nalezy go stosowac

do przesytania substancji tatwopalnych i wybuchowych.

1.2. Transport i sktadowanie

Rury PP nalezy sktadowac w pozycji poziomej, na réwnym ptaskim podtozu, aby unikngé ich
wyginania. Sktadowaé w stosach, ktérych wysokos¢ nie powinna przekraczac 1,2 m. Pomieszczenie
magazynowe powinno zabezpieczac rury PP przed bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.
Mogg one by¢ przechowywane w roznych temperaturach, nalezy jednak pamietaé, ze w niskich
temperaturach (okoto 0 "C i ponizej) polipropylen staje sie kruchy i nalezy sie z nim obchodzié

szczegolnie ostroznie.



1.3. Charakterystyka polipropylenu Typ 3

Wiasciwosci Typ 3

Gestos¢

~ 3
(sprawdzona wg DIN 53479) 0,90 g/cm

Sredni termiczny wspdtczynnik rozciaggania watka w
zakresie temp. 0 'Cdo 110°C ~1,5-10*K?
(badane wg DIN 53752)

Przewodnosc cieplna

~ W1l
(badane wg DIN 52612 cz. 1) 0,24 W-K™-m

Wspétczynnik elastycznosci

~ 2
(sprawdzony wg DIN 53457) 800 N/mm

Opér powierzchniowy

s 1012
(badany wg DIN 53482/VDE 0303 CZ. 3) 1070

1.4. Wymiarowanie przewodéw

Dla wstepnego okreslenia $rednicy rur mozemy postuzy¢ sie wzorami:

d= 18,8\/§ albo d= 35,7\/§
14 14

gdzie: V = predkosc¢ przeptywu w m/s
d =wewnetrzna srednica rury w mm
Qi = wielko$¢ przeptywu w m3/h

Qz = wielkos¢ przeptywu w I/s

Predkos¢ przeptywu musi by¢ wstepnie dobrana zgodnie z charakterem przewodu.
Mozemy przyjmowac nastepujgce predkosci przeptywu:

- podejscie do przyboréw 1,5-3,0m/s

- piony 1,0-2,5m/s

- piony rozdzielcze 1,0-2,0m/s

Predkosci te sg nieco wieksze niz dopuszcza sie dla rur stalowych. Wynika to z mniejszej gtosnosci

przeptywu wody w rurach PP niz w rurach stalowych.



Tablica: Normatywny wptyw z punktéw czerpalnych i wymagane cisnienie przed punktem czerpalnym

wg PN-92/B-01706

Normatywny wyptyw wody
Wymagane
mieszanejl) tylko zimnej lub
Rodzaj punktu czerpalnego ci$nienie cieptej
MPa o O Qn
zimna, ciepta, dm?3/s
dm3/s dm3/s
Zawor czerpalny: bez perlatora?)
dn 15%) 0,05 0,3
dn 20 0,05 0,5
dn 25 0,05 1,0
z perlatorem dn 10 0,1 0,15
dn 15 0,1 0,15
Gtowica natrysku dn 15 0,1 0,1 0,1 0,2
Ptuczka cisnieniowa dn 15 0,12 0,7
dn 20 0,12 1,0
dn 25 0,04 1,0
Zawor sptukujgcy do pisuaréw dn 15 0,1 0,3
Zmywarka do naczyn (domowa) dn 15 0,1 0,15
Pralka automatyczna (domowa) dn 15 0,1 0,25
Baterie czerpalne:
dla natryskéw dn 15 0,1 0,15 0,15
dla wanien dn 15 0,1 0,15 0,15
dla zlewozmywakow dn 15 0,1 0,07 0,07
dla umywalek dn 15 0,1 0,07 0,07
dla wanien do siedzenia dn 15 0,1 0,07 0,07
Bateria czerpalna z mieszalnikiem dn 20 0,1 0,3 0,3
Ptuczka zbiornikowa dn 15 0,05 0,13
Warnik elektryczny?3) dn 15 0,1 0,1

1)Woda zimna t, = 15°C, ciepta t. = 55°C
2) jezeli zawor z weztem L <10 m, to ci$nienie 0,15MPa
3) przy catkowicie otwartej Srubie dtawiacej

4) dn — $rednica punktu czerpalnego, mm




Tablica: Wartos¢ wspétczynnika strat miejscowych

Wspotczynnik

zredukowane

Nr Opor miejscow Symbol graficzn
Y J Yy y g y oporu
1 ztaczka 0.25
2 redukcja o 2 $rednice T oS~———— 0.55
2a redukcja o 3 $rednice —_— 0.85
3 kolano 90° I 2.0
4 kolano 45° / 0.6
5 tréjnik odptyw —>» —>» 1.8
5a tréjnik odptyw zredukowany + 3.6
6 tréjnik doptyw —>» —» 13
6a tréjnik doptyw zredukowany + 2.6
7 tréjnik doptyw obustronny —>» -« 4.2
7a tréjnik doptyw obustronny zredukowany + 9.0
8 tréjnik odptyw obustronny - —» 2.2
8a tréjnik odptyw obustronny zredukowany + 5.0
9 tréjnik z przejsciem “_+ > 0.8
10 ztaczka z gwintem bez elementu - 0.4
wspotpracujgcego - ——
11 z’raczlka z gvs{lntem z redukcja bez elementu 'H'H_/_ 0.85
wspdtpracujacego 'H'Hi
kolano przejsciowe bez elementu
12 , . . EE 2.2
wspotpracujacego z gwintem zewnetrznym
13 kolano przejsciowe z gwintem zewnetrznym | N— 35




Tablica: Straty ci$nienia oporéw miejscowych Z dla wspétczynnika =1, przy temperaturze 10 °C,
p=999,7 kg/m?, w zaleznosci od predkosci przeptywu V (2Z=5V......) (hPa)

\% A \' z

0.1 0.1 2.6 33.8
0.2 0.2 2.7 36.5
0.3 0.5 2.8 39.2
0.4 0.8 2.9 42.1
0.5 13 3.0 45.0
0.6 1.8 3.1 48.0
0.7 2.5 3.2 51.0
0.8 3.2 33 55.0
0.9 4.1 3.4 58.0
1.0 5.0 3.5 61.0
1.1 6.1 3.6 65.0
1.2 7.2 3.7 68.0
1.3 8.5 3.8 72.0
1.4 9.8 3.9 76.0
1.5 11.3 4.0 80.0
1.6 12.8 4.1 84.0
1.7 14.5 4.2 88.0
1.8 16.2 4.3 92.0
1.9 18.1 4.4 97.0
2.0 20.0 4.5 101.0
2.1 22.1 4.6 106.0
2.2 24.2 4.7 110.0
2.3 26.6 4.8 115.0
2.4 28.8 4.9 120.0
2.5 313 5.0 125.0




Spadek ci$nienia w przewodach

DN | 16x2,7 20x3,4 | 25x4,2 | 32x5,4 | 40x6,7 | 50x8,4 | 63x10,5 | 75x12,5
Przeptyw I/s R -spadek ci$nienia w Pa/m W — predkos$é¢ w m/s
0.01 R 34.3 13.4
W 0.1 0.1
0.02 R 117.1 44.0 14.6 4.2
W 0.2 0.1 0.1 0.1
0.03 R 240.3 88.1 29.0 8.4 3.1
W 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1
0.04 R 400.3 144.1 47.3 13.7 5.0
W 0.5 0.3 0.2 0.1 0.1
0.05 R 594.5 211.0 69.1 20.0 7.6 2.3
W 0.6 0.4 0.2 0.1 0.1 0.1
0.06 R 821.4 288.3 94.2 27.2 10.0 3.1
W 0.7 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1
0.07 R 1079.6 375.2 122.4 35.4 13.0 4.0 1.7
W 0.8 0.5 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1
0.08 R 1368.0 471.5 153.6 44.4 16.3 5.1 2.2
W 0.9 0.6 0.4 0.2 0.1 0.1 0.1
0.09 R 1685.8 576.8 187.6 54.3 19.9 6.2 2.6
W 1.0 0.7 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1
0.10 R 2032.0 690.7 224.4 64.9 23.8 7.4 3.1
W 1.1 0.7 0.5 0.3 0.2 0.1 0.1
0.12 R 2807.6 943.4 305.9 88.5 32.5 10.2 4.2
W 1.4 0.9 0.6 0.3 0.2 0.1 0.1
0.14 R 3690.1 1228.1 397.5 115.0 42,3 13.2 5.4
W 1.6 1.0 0.6 0.4 0.3 0.2 0.1
0.16 R 4675.9 1543.2 498.7 144.3 53.0 16.6 6.8
W 1.8 1.2 0.7 0.5 0.3 0.2 0.1
0.18 R 5761.8 1887.6 609.2 176.3 64.8 20.3 8.2
W 2.0 1.3 0.8 0.5 0.3 0.2 0.1
0.20 R 6945.4 2260.4 728.6 210.9 77.5 24.3 9.8
W 2.3 1.5 0.9 0.6 0.4 0.2 0.1
0.30 R 14253.6 4522.7 1451.1 420.1 154.3 48.6 19.1
W 3.4 2.2 1.4 0.8 0.5 0.3 0.2
0.40 R 7396.0 2365.9 685.1 251.7 79.5 30.7 12.6
W 2.9 1.8 1.1 0.7 0.4 0.3 0.2
0.50 R 10836.4 3456.7 1001.1 367.8 116.4 44.3 18.7
W 3.7 2.3 1.4 0.9 0.6 0.4 0.2
0.60 R 14802.3 4712.0 1364.9 501.4 158.9 59.9 23.9
W 4.4 2.8 1.7 1.1 0.7 0.4 0.3
0.70 R 19268.3 6123.0 1773.8 651.7 206.9 77.3 29.9
W 5.1 3.2 2.0 1.3 0.9 0.5 0.3
0.80 R 7682.5 2225.9 817.7 259.9 96.3 38.6
W 3.7 2.3 1.4 0.9 0.6 0.4
0.90 R 9384.6 2719.3 999.0 317.9 117.0 48.2
W 4.2 2.5 1.6 1.0 0.6 0.4
1.00 R 11224.5 3252.8 1195.0 380.6 139.2 59.3
W 4.2 2.8 1.8 1.2 0.7 0.5
1.20 R 15300.6 4434.7 1629.1 519.7 188.1 70.2
W 5.5 3.4 2.2 1.4 0.9 0.6
1.40 R 19882.0 5763.3 2117.2 676.4 242.6 88.2
W 6.5 4.0 2.5 1.6 1.0 0.7
1.60 R 7232.1 2656.7 849.8 302.5 112.4
W 4.5 2.9 1.8 1.2 0.8
1.80 R 8835.3 3245.6 1039.3 367.4 138.8
W 5.1 3.2 2.1 1.3 0.9




DN | 16x2,7 20x3,4 25x4,2 32x5,4 40x6,7 50x8,4 | 63x10,5 | 75x12.5
2.00 R 10568.5 | 3882.2 | 12444 | 43722 185.8
W 5.7 3.6 2.3 1.4 1.0
220 R 12427.4 | 4565.0 | 14646 | 511.7 192.8
W 6.2 4.0 2.5 1.6 1.0
2.40 R 14408.6 | 5292.7 | 1699.5 590.7 224.6
W 6.8 43 2.8 1.7 1.1
2.60 R 16508.9 | 6064.2 | 19486 | 674.2 268.1
W 7,4 4.7 3.0 1.9 1.2
2.80 R 187255 | 68783 | 2211.8 | 761.9 300.4
w 7.9 5.0 3.2 2.0 1.3
3.00 R 7734.2 | 24886 | 853.9 342.9
W 5.4 3.5 2.2 1.4
3.20 R 8631.0 | 2778.8 | 949.9 389.5
W 5.8 3.7 2.3 1.5
3.40 R 9568.0 | 3082.2 | 1049.9 4226
W 6.1 3.9 2.5 1.6
3.60 R 10544.3 | 33985 | 1153.7 | 476.2
w 6,5 4,2 2.6 1.7
3.80 R 11959.4 | 3727.6 | 12615 514.4
W 6.8 4.4 2.7 1.8
4.00 R 12612.5 | 4069.1 | 1372.9 536.1
w 7,2 4.6 2.9 1.9
4.20 R 13703.2 | 4423.0 | 1488.1 566.4
W 7.6 4.9 3.0 2.0
4,40 R 14830.8 | 4789.1 | 1606.9 609.1
W 7,9 5.1 3.2 2.2
4.60 R 15994.9 | 5167.1 | 17293 654.8
w 8.3 5.3 3.3 2.3
4.80 R 17195.0 | 5557.0 | 1855.1 705.2
W 8.6 5.5 3.5 2.4
5.0 R 18430.6 | 5958.6 | 1984.5 765.1
W 9.0 5.8 3.6 2.5
5.20 R 197013 | 63717 | 21172 815.7
W 9.4 6.0 3.8 2.6
540 R 6796.3 | 2253.3 846.5
w 6.2 3.9 2.7
560 R 72322 | 23927 904.3
W 6.5 4.0 2.7
5.80 R 7679,2 | 2535.5 955.8
W 6.7 4.2 2.8
6.00 R 8137.3 | 2681.4 | 1030.0
W 6.9 43 2.9
6.20 R 8606.4 | 2830.6 | 1115.4
W 7.2 45 3.0
6.40 R 9086.4 | 29829 | 1210.2
W 7.4 46 3.1
6.60 R 9577,1 | 31383 | 1299.8
w 7.6 43 3.2
6.80 R 10078.4 | 3296.9 | 1365.7
W 7.9 4.9 3.3
7.00 R 10950.4 | 3458.5 | 1428.2
W 8.1 5,1 3.4
7.50 R 11915.8 | 3875.7 | 1525.0
w 8.7 5.4 3.6
8.00 R 13305.5 | 43115 | 1760.8
W 9.2 5.8 3.8
9.00 R 16272.9 | 5236.9 | 2020.0
w 10.4 6.5 4.0
10.00 R 19483.8 | 6231.9 | 2480.0
W 11.6 7.2 43
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Spadek cisnienia w instalacji cieptej wody (20°)

DN 16x2,7 20x3,4 25x4,2 32x5,4 40x6,7 50x8,4 63x10,5 75x12,5
SpadekR Pa/m  Q-wyjsciowa moc cieplna w kW (rézn. temp. 20 K) W —woda, predkosé w m/s
05 Q 0.478 0.862 1.726 2.767 3.805
W 0.016 0.019 0.024 0.024 0.030
1.0 Q 0.346 0.719 1.296 2.589 4211 7.326
w 0.019 0.024 0.028 0.036 0.036 0.040
2.0 Q 0.439 0.913 1.645 3.282 5.383 8.507
W 0.024 0.031 0.035 0.045 0.046 0.050
3.0 Q 0.520 1.091 1.948 3.884 6.407 10.152
W 0.029 0.037 0.042 0.054 0.055 0.067
4.0 Q 0.348 0.661 1.372 2.473 4,923 8.191 11.852
w 0.030 0.036 0.046 0.053 0.068 0.071 0.082
6.0 Q 0.412 0.783 1.625 2.929 5.826 9.750 13.425
W 0.036 0.043 0.055 0.063 0.080 0.084 0.091
7.0 Q 0.469 0.892 1.853 3.340 6.638 11.161 15.940
w 0.041 0.049 0.063 0.072 0.092 0.096 0.105
8.0 Q 0.369 0.618 1.177 2.444 4.403 8.739 14.837 19.512
W 0.050 0.054 0.065 0.083 0.095 0.121 0.128 0.133
9.0 Q 0.394 0.662 1.261 2.619 4719 9.363 15.935 21.312
W 0.053 0.058 0.070 0.089 0.101 0.129 0.137 0.142
10.0 Q 0.418 0.704 1.342 2.787 5.021 9.958 16.985 27.325
w 0.057 0.061 0.074 0.094 0.108 0.137 0.146 0.168
15.0 Q 0.525 0.892 1.704 3.537 6.374 12.624 21.713 34.235
W 0.071 0.078 0.094 0.120 0.137 0.174 0.187 0.212
20.0 Q 0.618 1.056 2.018 4.189 7.549 14.938 25.847 47.286
W 0.084 0.092 0.111 0.142 0.162 0.206 0.223 0.244
30.0 Q 0.777 1.338 2.562 5.318 9.582 18.938 33.042 50.812
W 0.105 0.117 0.141 0.180 0.206 0.261 0.285 0.317
40.0 Q 0.914 1.583 3.034 6.298 11.349 22.409 39.332 61.840
W 0.124 0.138 0.167 0.213 0.244 0.309 0.339 0.374
50.0 Q 1.036 1.804 3.460 7.181 12.941 25.534 45.024 69.992
W 0.140 0.157 0.191 0.243 0.278 0.352 0.388 0.422
60.0 Q 1.148 2.007 3.852 7.994 14.406 28.408 50.281 78.235
W 0.155 0.175 0.213 0.271 0.310 0.392 0.433 0.475
20.0 Q 1.351 2.374 4.563 9.468 17.063 33.616 59.853 89.512
W 0.183 0.207 0.252 0.320 0.367 0.464 0.516 0.556
100 Q 1.532 2.705 5.203 10.797 19.456 38.304 68.515 102.358
W 0.207 0.236 0.287 0.365 0.418 0.529 0.591 0.633
120 Q 1.698 3.009 5.792 12.019 21.659 42.615 76.515 116.850
W 0.230 0.263 0.320 0.407 0.466 0.588 0.660 0.715
160 Q 1.997 3.561 6.861 14.235 25.653 50.427 91.081 139.512
W 0.270 0.311 0.379 0.482 0.551 0.696 0.785 0.847
200 Q 2.264 4.057 7.824 16.232 29.251 57.459 104.262 156.800
W 0.306 0.354 0.432 0.549 0.629 0.793 0.899 0.851
250 Q 2.568 4.622 8.922 18.508 33.355 65.472 119.351 176.580
w 0.348 0.403 0.492 0.626 0.717 0.903 1.029 1.095
300 Q 2.852 5.152 9.952 20.644 37.204 72.984 133.556 195.260
w 0.386 0.450 0.549 0.699 0.800 1.007 1.151 1.224
400 Q 3.348 6.084 11.765 24.402 43.978 86.194 158.660 222.660
W 0.453 0.531 0.649 0.826 0.945 1.189 1.368 1.449
500 Q 3.797 6.931 13.416 27.825 50.147 98.215 181.622 262.490
w 0.514 0.605 0.740 0.942 1.078 1.355 1.566 1.655
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Spadek dénienia winstalagi deplejwody (207)

DN 16x2,7 2034 25x4.2 3254 40¢6,7 5084 63x105 76125
Predkos¢ wm/s W -natezenie przeplywuwodyw kg/;  R-spadek dsnieniaw Pa/m
005 w 159 246 390 635 1000 1558 2494 3837
R 80 70 51 34 27 18 17 16
010 w 318 493 779 1271 2001 3117 4988 7642
R 274 230 167 11 88 58 53 46
015 w 477 739 1169 1906 3001 4675 7481 11125
R 563 460 32 20 175 116 104 84
020 w 65 985 1558 2542 4001 6233 9975 16059
R 38 753 541 359 285 190 167 120
025 w 794 1232 1948 3177 5001 7791 12469 2007.7
R 1394 1103 790 525 417 278 242 202
030 w %53 1478 237 3812 6002 9350 1493 24086
R 1925 1506 1077 715 569 380 327 251
035 w 1112 124 2727 4448 7002 1008 17457 27922
R 2531 1961 1400 80 739 494 421 48
040 w 1271 1971 3117 5083 8002 12466 19950 32118
R 3207 2464 1756 1167 R27 62.1 525 417
045 w 1430 017 3506 5718 9003 14024 2444 36128
R 3951 3014 2145 1425 1133 760 638 511
050 w 1588 2463 3896 6354 10003 15563 24938 40400
R 4763 3609 2566 1705 1355 91.0 759 588
060 w 1906 2956 4675 7625 12003 18699 29926 48187
R 658.1 4930 3948 2324 1847 1242 1026 784
070 w 224 3449 5454 8395 14004 | 21816 34913 56209
R 8650 641.7 454.5 3021 2401 1617 1323 989
080 w 2542 3941 6233 10616 16005 | 24932 39901 64232
R 10960 8064 5703 3790 3012 21 1650 124
090 w 2859 434 7012 11437 18005 | 28049 44838 71808
R 13506 8964 6%6 4631 3680 484 2004 1506
100 w 3177 4927 7791 12708 20006 | 31165 49876 79802
R 16280 11811 8332 5539 4402 2974 2385 1765
110 w 3495 5419 8570 13978 2006 | 34282 54864 88322
R 19277 13903 9797 6513 5176 3501 2791 1998
120 w 3812 5912 9350 15249 24007 | 37398 59851 96352
R 2493 16134 11358 7552 6001 4062 322 2615
130 w 4130 6404 10129 16520 26008 | 40515 64839 104380
R 25923 18502 13012 8652 6876 4657 3678 2628
140 w 4448 6897 10008 17791 28008 | 43631 69826 112418
R 29564 21002 14758 9814 7799 52986 4156 3026
150 w 4765 7390 11687 19061 30009 | 45748 74814 120446
R 33411 23633 16594 11036 8769 5048 4658 3327
160 w 5083 7832 12466 20332 32009 | 4984 79801 127689
R 37461 26391 18517 12315 9786 6642 5181 3659
170 w 5401 875 13245 21603 34010 | 52981 84789 135650
R 4713 29275 20526 13652 10848 7367 5727 398
180 w 5718 8868 14024 2874 36010 | 56097 89777 143642
R 46162 32282 2620 15045 11955 8123 6293 4395
190 w 6036 9360 14803 24144 38011 | 5914 U764 152573
R 50806 35410 24797 16494 13106 8909 6831 4851
200 w 6354 9853 15583 25415 40012 | 62330 99752 160600
R 55644 38657 27055 1797 14300 9726 7489 5252
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DN 162,7 2034 25442 3264 40x6,7 5084 63x10,5 75x12,5

220 w 6989 10838 17141 27957 44013 66563 109727 176649
R 65839 45502 31811 21162 16816 11446 8765 6094

240 w 7265 11824 18699 30498 48014 74796 119702 192720
R 76880 52805 36879 24536 19496 13282 10119 6886

260 w 8260 12809 20257 33040 52015 81029 12967.7 208826
R 88604 60553 42252 28113 22338 15229 11549 7799

280 w 8895 13794 21816 35581 58016 87262 139653 224841
R 101046 6873.7 47922 31887 25337 17285 13052 8719

3.00 w 9531 14780 23374 38123 6001.7 93495 149628 240901
R 114195 77347 53883 35855 28490 19449 14626 9803

350 w 11119 17243 27269 44477 70020 109078 174566 279296
R 150090 100684 70017 46598 37025 25312 18865 11997

400 w 12708 19706 31165 50830 80023 124660 199504 319200
R 190186 126519 87850 58473 46459 31801 23518 15235

450 w 14296 154759 107314 57184 90026 140243 224442 361352
R 234357 154759 107314 71435 56758 38893 28566 18239

500 w 15885 24633 38956 63538 100029 155826 249380 401509
R 282496 185322 128353 85448 67801 46568 33993 21418
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Spadek disnieniaw instaladji deplej wody (80°)

DN| 16x2,7 2034 | 25x4,2 3054 | 40x67 | 50x84 | 63x105 | 75x125
SpadekR  Pa/m Q-Wyjsciowamoc ciepina w kW (réz temp.20 W -woda- predkos¢é w m/s
05 Q 0465 0838 1677 2966 5721
w 0016 0018 0023 0023 0030

10 Q 0336 069 1259 2516 4092 7228
w 0019 0024 0028 0035 0035 0040

15 Q 0427 0887 1598 3190 5231 8344
w 0024 0030 0034 004 0045 0050

20 Q 0506 1051 1893 3774 6227 9986
w 0028 0036 0041 0052 0054 0065

30 Q 0338 0642 133% 2403 4785 7960 114%
w 0030 0035 0045 0052 0068 0069 0080

40 Q 0400 0761 1580 2846 5662 9745 13111
W 0035 0042 0053 0061 0078 0082 0090

50 Q 045 0867 1801 3246 6246 10847 15482
W 0040 0048 0061 0070 0089 00%4 0102

60 Q 0305 0508 0965 2005 3613 7177 12113 16615
w 0041 004 0053 0068 0078 00% 0104 0110

70 Q 0332 0555 1057 21% 3956 7.855 1329 17895
W 0045 0048 0058 0074 0085 0108 0115 0121

90 Q 0383 0643 1226 2545 458 909 15485 20826
w 0052 0056 0068 0086 00% 0126 0134 0140

10 Q 0406 0684 1304 2708 4879 9677 16506 26812
w 0055 0060 0072 0092 0105 0134 0142 0164

15 Q 0511 0867 165 3437 61% 12268 21101 RB62
W 0060 0076 0091 0116 0133 0169 0182 0209

20 Q 0601 1026 191 4071 7336 14517 25118 40637
w 0081 0090 0108 0138 0158 0200 0217 0238

30 Q 0755 1300 2489 5168 9312 18404 32110 49807
W 0102 0113 0137 0175 0200 0254 0277 0309

40 Q 0888 1539 2949 6120 11029 2777 38223 60943
w 0120 0134 0163 0207 0237 0300 0330 0368

50 Q 1007 1753 3363 6979 12576 24814 43754 68694
W 0136 0153 0186 0236 0270 0342 0377 0408

60 Q 1116 1950 3743 7.769 14000 27607 48863 76829
W 0151 0170 0207 0263 0301 0381 0421 0461

80 Q 1313 2307 4434 9201 16582 32668 58165 87836
w 0178 0201 0245 0311 035 0451 0501 0548

100 Q 1489 2629 505 10492 18908 37223 66583 992
w 0202 0229 0279 0355 0406 0514 0574 0614

120 Q 1650 2925 5629 11680 21048 41413 74357 114235
w 0223 0255 0311 03% 0452 0571 0641 0701

160 Q 1940 3460 6667 1383 24930 49005 88512 136544
w 0263 0302 0363 0463 0536 0676 0763 0827

200 Q 2201 394 7603 15744 28426 55839 10132 151842
w 0298 034 0420 0534 0611 0770 0874 0922

250 Q 24% 449 8670 17986 32414 63626 115986 172412
w 0338 0392 0479 0609 0967 0878 1 1089

300 Q 2771 5007 9671 20062 36154 70926 129790 191892
W 0375 0437 0534 0679 0777 0979 1119 119%5

400 Q 3253 5912 11433 3714 8737 83764 154186 218316
w 0440 0516 0631 0802 0919 1156 1329 1409

500 Q 3689 6736 13037 27040 48732 95445 176500 251314
w 049 0588 0720 0915 1047 1.317 1522 1620
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Spadek diénienia w instaladji deplejwody (80°)

DN | 1607 | 2084 | 2542 | 3254 | 4067 | 5084 | 63405 | 75x25
Predkosé wm/s \W —natezenie przeplywu wody w kgh; R —spadek cisnieniaw Paim
005 W 154 239 379 617 972 1514 2423 3594
R 76 6.7 49 32 26 17 16 16
010 W 309 47.9 757 1235 1944 3029 4847 7394
R 261 219 159 105 84 55 5.1 44
015 W 463 718 1136 1852 2916 4543 7270 10755
R 535 43.8 316 210 167 11.1 99 80
020 W 617 958 1514 2470 3888 605.7 9694 15548
R 89.2 717 515 342 272 181 160 112
025 W 772 119.7 1893 3087 4860 7572 12117 19694
R 1325 1050 753 500 397 25 231 191
030 W 926 1436 2271 3705 5832 9086 14541 23406
R 1830 1434 1026 681 54.2 362 312 239
035 W 1081 1676 2650 4322 6805 10600 16954 27124
R 2405 186.7 1333 836 704 471 402 325
040 W 1235 1915 3029 4940 7777 12114 19388 31515
R 3048 2346 1673 1111 833 592 501 391
045 W 1389 2154 340.7 5557 8749 13629 21811 35537
R 3756 287.0 2044 1358 1079 723 609 485
050 W 154 2394 3786 6175 9721 15143 24235 39709
R 4528 3437 2444 1624 1291 866 724 558
060 W 1852 2873 4543 7410 11665 18172 29082 47202
R 6256 4694 3332 2214 1759 1183 979 736
0.70 W 2161 3351 5300 8644 13609 21200 33929 55204
R 8222 6111 4329 2877 2287 1540 1262 921
080 W | 270 3830 6057 %879 15553 | 24229 38776 63004
R | 10ms 7679 5432 3610 2869 1934 1574 1152
090 W 277.9 430.9 681.4 1111.4 1749.7 2725.8 4362.2 6989.4
R 1263.8 939.2 663.6 441.1 350.5 236.6 191.2 141.4
100 W 308.7 478.8 757.2 1234.9 1944.2 3028.6 4846.9 7848.5
R 15475 11247 793.7 527.6 4193 2832 2275 168.5
110 W 3396 5266 8329 13584 21386 33315 53316 87014
R 18324 13239 9332 6204 4930 3333 2662 186.8
120 W 3705 5745 9086 14819 23330 36343 58163 9465.2
R 21381 15364 10819 7193 5716 3868 3074 2035
130 W 4014 6224 9853 16054 25274 39372 6301.0 10195.7
R | 2641 | 17518 | 12395 8242 6549 a5 3508 2454
140 W 4322 6703 10600 17289 27218 42401 67857 110425
R 28101 19999 14058 9348 7429 5034 3964 2869
150 W 4631 7181 1135.7 18524 29162 45429 72704 118302
R | 31758 | 2504 | 15807 | 10512 8353 5664 443 3019
160 W 4940 7660 12114 19759 31107 48458 77551 124955
R 35609 25131 17639 11731 9322 6325 4942 3414
170 W 5248 8139 12872 2099.4 3305.1 51487 82398 132887
R | 3050 | 27877 | 19553 | 13004 | 10334 7015 5463 3758
180 W 555.7 8618 13629 22229 34995 54515 87245 141148
R 43879 30740 21547 14331 11388 7735 6003 4095
190 W 5866 9096 14386 23464 36939 57544 92092 15007.7
R 48294 3371.9 23620 15711 12484 8484 6564 4554
200 W | 6175 %75 15153 | 24699 | 38883 | 60572 %939 15791
R 52892 36811 25771 17142 13622 9261 7144 5001
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DN| 1607 | 2084 | 2502 | 3264 | 4067 | 5084 | 63a05 | 75425

220 W 679.2 1053.3 1665.7 2716.8 4277.2 6653.0 10633.3 17310.2
R 6263.0 4332.9 3030.2 2015.8 1601.7 1090.0 836.1 556.1

240 W 741.0 1149.0 1817.2 2963.8 4666.0 7268.7 11632.7 18922.9
R 7307.8 5028.3 3513.0 2337.1 1857.1 1264.8 965.2 641.5

260 W 802.7 1244.8 1968.6 3210.8 5054.8 7874.4 12602.1 20490.4
R 8422.2 5766.1 4024.8 3677.8 2127.8 1450.2 1101.6 730.4

280 W 864.4 1340.5 2120.0 3457.8 5443.7 8480.1 13571.4 22090.4
R 9604.9 6545.4 4564.9 3037.4 2413.4 1646.1 1245.0 810.8

300 W 926.2 1436.3 2271.5 3704.8 5832.5 9085.9 14540.8 23648.4
R 10854.8 7365.3 5132.6 3415.3 2713.8 1852.1 1395.2 912.9

350 W 1080.6 1675.7 2650.0 4322.1 6804.6 10600.2 16964.3 274435
R 14266.7 9587.8 669.5 4438.6 3526.7 2410.4 1799.5 1110.3

400 W 1234.9 1915.0 3028.5 4939.7 777.6 12114.5 1987.8 31210.5
R 18078.0 12047.8 8368.2 5569.7 4425.4 3028.4 2243.3 1416.0

450 W 1389.3 2154.4 3407.2 5557.2 8748.7 13628.8 21811.2 35489.2
R 22276.7 14736.9 10222.3 6804.5 5406.4 3703.8 2724.8 1691.1

500 W 1543.7 2393.8 3785.8 6174.6 9720.8 15143.1 24234.7 39447.0
R 26852.5 17647.2 12226.4 8139.2 6466.9 4434.6 3242.5 1992.5

1.5. Rozszerzalnosc liniowa rur PP-R

Rozszerzalnosé liniowa PP-R jest znacznie wieksza niz stali czy miedzi.
Wspodtczynniki rozszerzalnosci wynosza:

- dla polipropylenu 0,15 mm/m-K
- dla stali 0,012 mm/m-K
- dla miedzi 0,0165 mm/m-K

W instalacjach wykonywanych z polipropylenu mamy wiec do czynienia ze stosunkowo duzymi
wydtuzeniami przewodow. Zjawisko to przewaznie nie wystepuje w instalacjach tradycyjnych.
Problem rozszerzalnosci nalezy rozwigzad juz na etapie projektowania poprzez wyznaczanie
niezbednych kompensacji.

1.5.1. Obliczanie wielkosci wydtuzen

Wielko$¢ wydtuzenia okresla sie wg wzoru: I=L-At-6

gdzie: | — wielko$¢ wydtuzenia (mm)
L — dtugos¢ przewodu (m)
At — réznica pomiedzy temperaturg w czasie montazu i temperaturg pracy (K)
8 — wspotczynnik rozszerzalnosci (mm/m-K)

6 — liniowy wspodtczynnik rozszerzalnosci (dla PP-R przyjmujemy warto$¢ & = 0,15 [mm/m-K]

Jezeli temperatura robocza instalacji jest wyzsza od temperatury otoczenia w czasie montazu
wowczas mamy do czynienia z wydtuzeniem przewodu, gdy temperatura robocza instalacji jest nizsza

od temperatury otoczenia w czasie montazu, to mamy do czynienia ze skréceniem przewodu.
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< > Temperatura w czasie montazu

NV
Temperatura robocza > od temperatur montazu
+ Al
N «—> Temperatura robocza < od temperatury montazu
PS -0l

Przykfad:

L — dtugos¢ rurociggu od punktu statego do zatamania - 6m

tm — temperatura montazu -25°C

tr; — temperatura robocza maksymalna -65°C

tr, — temperatura robocza minimalna -10°C

ém -Al +Al Wydtuzenie odcinka
%k hﬁ 7 +AL = L-AT1-6 =6 - 40 -0,15 = 36 mm
i Skrdcenie odcinka

b -AL=L-AT»6=6-15-0,15=13,5mm

| Rdznice temperatur

21 }—— AT1=tr; -tm =40 OC; AT, =tr, -tm =15 °C

Wydtuzenia liniowe powinny by¢ kompensowane przez odpowiednie prowadzenie przewoddw lub

przez stosowanie kompensatoréw. Zostato to szerzej oméwione w rozdziale 2.2. niniejszego

opracowania.

1.5.2. Rury stabilizowane wktadkg aluminiowg

Konstrukcja rury.

Rura STABI sktada sie z pieciu warstw: rury przewodzgcej medium, stabilizujgcej wktadki z folii
aluminiowej, okrywowej warstwy zewnetrznej oraz dwdch warstw adhezyjnych spajajgcych catosé

konstrukcji.
Dzieki takiej konstrukcji rura ta posiada stabilne wymiary.

- Idealnie sprawdza sie w instalacjach sanitarnych cieptej i zimnej wody, instalacjach centralnego
ogrzewania, systemach sprezonego powietrza, klimatyzacji oraz instalacjach technicznych.

- Posiada rozszerzalnos$¢ termiczng o 75% mniejszg w poréwnaniu z rurami jednorodnymi.

- Bardzo niskg wydtuzalnos¢, utrzymujgca sie na poziomie 0,35% .



- Dzieki dobrym parametrom rozszerzalnosciowym redukuje zuzycie uchwytow.

Rury STABI taczy sie za pomoca klasycznych ksztattek uzywanych do tgczenia rur jednorodnych
poprzez zgrzewanie polifuzyjne. Przed wykonaniem zgrzewania nalezy usung¢ 4 warstwy zewnetrzne
(zewnetrzng warstwe polipropylenowg, warstwe spoiwa, folie aluminiowg wraz z drugg warstwg
spoiwa). Operacje tg przeprowadza sie przy pomocy specjalnego zdzieraka. Frezowanie rury
przeprowadzié nalezy tylko na dtugosci zgrzewu.

Odlegtosci podpdr dla rur STABI obrazuje ponizsza tabela:

Réznica Srednica rury d (mm)
temperatur 146 | 20 | 25 | 32 | 40 | so | 63 | 75 | 90 | 110
At (K)
Odlegtos$¢ mocowan L (cm)
0 130 | 155 | 175 | 195 | 220 | 245 | 270 | 285 | 300 | 325
20 100 | 120 | 130 | 150 | 170 | 190 | 210 | 220 | 230 | 250
30 100 | 120 | 130 | 150 | 170 | 190 | 210 | 220 | 230 | 240
40 100 | 110 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 210 | 220 | 230
50 100 | 110 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 210 | 220 | 210
60 80 | 100 | 110 | 130 | 150 | 170 | 190 | 200 | 210 | 200
70 70 | 90 | 1200 | 120 | 140 | 160 | 180 | 190 | 200 | 200

Podstawowe dane techniczne i eksploatacyjne zawiera Krajowa Ocena Techniczna (KOT) nr

ITB-KOT-2017/0246 wydanie 2.

1.5.3. Rury stabilizowane GLASS

Konstrukcja rury.

Rura STABI GLASS sktada sie z trzech warstw: rury przewodzgcej medium wykonanej z PP-R, warstwy
stabilizujgcej z PP-R napetnionego widéknem szklanym, oraz warstwy wierzchniej wykonanej réwniez z
PP-R. Wyttoczenie trzech warstw odbywa sie przy uzyciu gtowicy tréjwarstwowej w jednej operacji.
Tak wyttoczona rura stanowi monolit, wiec nie wymaga dodatkowego klejenia.

Dzieki takiej konstrukcji rura ta posiada stabilne wymiary.

- Idealnie sprawdza sie w instalacjach sanitarnych cieptej i zimnej wody, instalacjach centralnego
ogrzewania, systemach sprezonego powietrza, klimatyzacji oraz instalacjach technicznych.
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- Posiada rozszerzalnosé termiczng o 75% mniejszg w porédwnaniu z rurami jednorodnymi.
- Bardzo niskg wydtuzalnos¢, utrzymujgca sie na poziomie 0,35% .
- Dzieki dobrym parametrom rozszerzalnosciowym redukuje zuzycie uchwytow.

- Poprzez zastosowanie warstwy o zwiekszonej wytrzymatosci zmniejszono grubosé scianki rury
przy niezmienionych parametrach eksploatacyjnych, przez co uzyskuje sie 0 20% lepszy przeptyw.

Rury STABI GLASS faczy sie za pomoca klasycznych ksztattek uzywanych do tgczenia rur jednorodnych
poprzez zgrzewanie polifuzyjne.

Podstawowe dane techniczne i eksploatacyjne zawiera Krajowa Ocena Techniczna (KOT) nr
ITB-KOT-2017/0247 wydanie 2.

1.5.3.1. Rury stabilizowane GLASS OZE

Budowa i barwa rury.

Scianka rur Stabi Glass PP-R/PP-R+GF/PP-R zbudowana jest z nastepujacych warstw:
- warstwa wewnetrzna z polipropylenu PP-R, barwy zielonej,

- warstwy srodkowej z polipropylenu PP-R wzmocnionego wtéknem szklanym, barwy zielonej lub

naturalnej, o zawartosci widkna szklanego w warstwie zbrojonej 20£2%,
- warstwy zewnetrznej z polipropylenu PP-R, barwy zielonej.

Wymiary rur.
Rury produkowane sg w zakresie $rednic od DN 32-110 serii wymiarowej S 5, w odcinkach prostych o

dtugosci3id4 m.

Przeznaczenie.
Rury Stabi Glass OZE PP-R/PP-R+GF/PP-R systemu PRAWTECH s3 przeznaczone do instalacji

ogrzewania niskotemperaturowego w tym pomp ciepta oraz przesytu wody lodowe;j.

Rodzaj potaczen.

Potaczenia rur Stabi Glass OZE PP-R/PP-R+GF/PP-R systemu PRAWTECH w instalacjach sg
wykonywane poprzez zgrzewanie lub za pomocg ztgczek mechanicznych, przy uzyciu przeznaczonych
do tego typu rur ksztattek z polipropylenu PP-R, jednorodnych lub z wtopka mosiezng z gwintem.

Podstawowe dane techniczne i eksploatacyjne zawiera Krajowa Ocena Techniczna (KOT) nr

ITB-KOT-2017/0247 wydanie 3.

1.6. Sity sprezystosci
Sity sprezystosci, powstajgce w rurach w wyniku ich wydtuzenia, mozna okresli¢ wg wzoru:
F=E-A-6-At
gdzie:  F—sita sprezystosci (N)
E — modut sprezystosci (N/m?)
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A — przekrdj rury (m?)
Warto$é A obliczamy ze wzoru /4 - (D?- d?)

gdzie: d — srednica wewnetrzna rury (m)
D — $rednica zewnetrzna rury (m)
Ponizszy wykres obrazuje zmiany modutu sprezystosci (E) w zaleznosci od wielkosci réznicy

temperatur — przy wzroscie temperatury sprezystos¢ maleje.

Modut sprezystosci w N-10%/m?

1000 —
900 —-
800 \\\
700 N
600 <C

N
500
AN

400 \\
300 AN

250 \
200 \\

150 AN
N

100

X

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Atw°C

Wykres: Zmiana modutu sprezystosci w zaleznosci od temperatury
W pordwnaniu z metalami, polipropylen posiada bardzo niski modut sprezystosci. Ma to

istotny wptyw na rodzaj stosowanych kompensatoréw. Rodzaje kompensacji zostaty oméwione w

dalszej czesci niniejszego opracowania.
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1.7. lzolacje termiczne
Decyzje w zakresie stosowania izolacji termicznej i jej grubosci powinny by¢ podejmowane

indywidualnie dla kazdego przypadku przez projektanta.

Nalezy pamieta¢ o tym, ze polipropylen jest tworzywem o duzo nizszym wspodtczynniku przenikania
ciepta (ok. 0,24 W/m-K) niz stal czy inne metale. Wynika¢ stad mogg oszczednosci na grubosci izolacji,

badz tez catkowite jej pominiecie.

2. ZASADY MONTAZU INSTALACJI

2.1. Potaczenia zgrzewane

2.1.1. Potaczenia kielichowe

Potaczenia takie polegajg na jednoczesnym podgrzaniu kornicowek przewoddw (rury, ksztattki) —
doprowadzeniu ich do wymaganego stopnia plastycznosci, a nastepnie wcisnieciu korca rury do
kielicha ksztattki. Po wychtodzeniu ztgcza otrzymujemy jednorodne potaczenie bez uzycia
jakichkolwiek dodatkowych materiatéw. Przy prawidtowo wykonanym ztgczu, widoczny jest nadmiar

tworzywa na obwodzie zgrzewu.

Przygotowanie do potaczen zgrzewanych:
- ustawic temperature zgrzewarki na 260 °C,
- obcigé rure na odpowiednig dtugo$é , uwzgledniajac czes¢ osadzong w kielichu ksztattki,

- zaznaczy¢ wymagang pozycje i gtebokos¢ osadzenia rury w ksztattce.

23



Rys. Zaznaczenie wzajemnego usytuowania rury i ksztattki przed zgrzewaniem.

Sposob zgrzewania kielichowego.

I.  Elementy przed przystgpieniem do zgrzewania

ztaczka element grzejny rura
2
h '_.f_"é _______ =
7 |
227772

Il.  Nagrzewanie elementéw

A
=

G LA

lll. Gotowe pofaczenie

nadmiar twaorzywa

24



Wykonane ztgcze pozostawié nieruchomo do ostygniecia i uzyskania zgdanej trwatosci. Stygniecie

powinno przebiega¢ w warunkach naturalnych bez uzycia wentylatoréw, dmuchaw itp.

W zaleznosci od $rednicy przewodu czas przeprowadzania poszczegdlnych operacji jest rézny. Podaje

to tabela:

Tabela wymaganych czasow dla poszczegdlnych operacji — potaczen zgrzewanych.

Srednica rury | Czas nagrzewania | Czas zespolenia Czas stygniecia Gtebokosc
[mm] [s] [s] [min] wsuniecia [mm]
16 5 4 2 13
20 5 4 2 14
25 7 4 2 15
32 8 6 4 17
40 12 6 4 18
50 18 6 4 20
63 24 8 6 24
75 30 8 8 26
90 40 8 8 29
110 50 10 8 33

2.2.

Wydtuzenie termiczne rur z polipropylenu

Wielkos¢ wydtuzen rur PP w praktyczny sposéb mozna okreslié¢ z ponizszej tabeli lub wykresu.

Tabela. Zmiany dtugosci przewodéw w zaleznosci od réznicy temperatur (dla rur z PP 6§ = 0,15 [mm/m °C])

Dt. rury Zmiany dtugosci [mm]

[m] At=10°C | At=20°C | At=30°C | At=40°C | At=50°C | At=60°C | At=70°C | At=80°C
1 1.5 3.0 4.5 6.0 7.50 9.0 10.5 12.0
2 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 24.0
3 4.5 9.0 13.5 13.5 22.5 27.0 31.5 36.0
4 6.0 12.0 18.0 18.0 28.0 36.0 42.0 48.0
5 7.5 15.0 22.5 22.5 35.5 45.0 52.5 60.0
6 9.0 18.0 27.0 27.0 41.0 54.0 63.0 72.0
7 10.5 21.0 31.5 31.5 48.5 63.0 73.5 84.0
8 12.0 24.0 36.0 36.0 55.0 72.0 84.0 96.0
9 13.5 27.0 40.5 40.5 62.5 81.0 94.5 108
10 15.0 30.0 45.0 45.0 75.0 90.0 105 120
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Wykres. Zmiany dtugosci przewodéw w zaleznosci od réznicy temperatur (dla rur z PP § = 0,15 [mm/m °C])

[mmIp
100 /
90 //
50 At=80G, //
o 70 // // /
9 =
& /At:s%/
= 60 -
Nl T F
& 30 7 Z
S L\t=4OC/
N 0 // // // // _—
0 N A A msod—
N | —
20—+~ /////// " leezog, ]
d = —
10 // /,// | dtugos¢
//:7 A przewodu

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m]
Wydtuzenia liniowe przewoddw moga by¢ przejete przez tzw. ,,odcinki gietkie”, albo przez kompensatory.
Duza elastyczno$¢ przewoddw polipropylenowych pozwala na przejmowanie wydtuzen liniowych
przez tzw. ,,odcinki gietkie”. Spetniajg one role samokompensacji. Jest to najekonomiczniejszy sposdb
kompensacji wydtuzen rurociggéw. Dtugosc ,,odcinka gietkiego” zalezy od wartosci wydtuzenia
termicznego i Srednicy przewodu. Dla uproszczenia pomija sie trzeci czynnik: ,temperature scianki
przewodu”, szczegdlnie biorgc pod uwage fakt, ze wiekszosc instalacji jest montowana

w temperaturze otoczenia (5 — 25 °C).

Przyktady kompensacji.

Ponizej podano najczesciej spotykane przyktady kompensacji wynikajace z warunkéw prowadzenia
przewoddéw w budynku.
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Min. odlegtosc
Al max + 5mm

Odlegtosc przewoddw od sciany pomieszczenia powinna umozliwi¢ ich przemieszczanie sie pod

wptywem zmian temperatury.

Al

[A_

|
N @z g_r

ngt

Loz

g

g

PS

Mozliwos¢ kompensacji wzrasta, gdy rurociag posiada naturalne zatamania. Przemieszczanie
»odcinkdéw gietkich” nie moze by¢ ograniczone przez zablokowanie obejmami, wypuktoscig $cian,

belkowaniem, itp.

2.2.1. Obliczanie dtugosci ,,odcinka gietkiego”

Obliczenia dtugosci ,,odcinka gietkiego” dokonuje sie wg wzoru: a=30vVd - 4]

gdzie: a-—dtugosé,odcinka gietkiego” w mm
d — $rednica przewodu w mm
Al — maksymalne wydtuzenie odcinka przewodu w mm

Przyktad liczbowy

Okresli¢ dtugosc ,,odcinka gietkiego” dla wydtuzenia przewodu obliczonego w rozdz. 1.5.1.:
- Srednica przewodu — w naszym przyktadzie d = 50 mm

- wyliczona wczeéniej wielkos¢ wydtuzenia przewodu d=36 mm



Po podstawieniu do wzoru otrzymujemy:
a=30v50-36=1273 mm

Dtugos¢ ,odcinka gietkiego” w tym przypadku wynosi 1273 mm.

Wykres do wyznaczania ,,odcinka gietkiego” w zaleznosci od zmiany dtugosci L dla rur PP (20 °C)
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2.2.2. Zasady montowania podpor statych i przesuwnych
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Rys. Centralne usytuowanie punktu statego. Wielkos¢ wydtuzenia po obu stronach punktu statego jest taka
sama.

nan

Stosujgc w czasie montazu nacigg wstepny mozna odpowiednio skrdci¢ ,,odcinek gietki”.

YA AN

o

PS jx 'L PS
e

Al/2 Alj2

/
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Na srodku kompensatora nalezy wyznaczy¢ punkt staty.

B

T
T

PS Al

.
1

1l

Rys. Rozne przyktady usytuowania punktu statego przy rozgatezionym systemie instalacji.

2.2.3. Prowadzenie przewodow

Proponowane ponizej sposoby prowadzenia przewoddw umozliwiajg naturalng kompensacje
wydtuzen.

a)
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b)

Przy takim montowaniu instalacji tworzg sie tzw. ,,zawiasy”, powodujace lepszg kompensacje
wydtuzen.

2.2.4. Montaz przewoddow w kanatach pionowych z odgatezieniami na pietrach
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Odlegtosc ,,a” pozwala na sprezyste wygiecie przewodu poziomego przy wydtuzeniu przewodu

pionowego.

Przy niewielkiej odlegtosci od Sciany wymagany jest wiekszy otwdr w $cianie boczne;j.

Ramie sprezyste przenosi wydtuzenia termiczne przewoddéw pionowych.

2.2.5. Montaz przewodow pod tynkiem

Gdy montujemy przewody pod tynkiem lub w bruzdach, ramie gietkie na zatamaniach lub

rozgatezieniach nalezy otuli¢ na wyliczonej wczesniej dtugosci, aby mogto sie ono przemieszczaé przy

zmianie temperatury. Do otulenia nalezy uzywac¢ materiatéw miekkich, takich jak wetna mineralna,

wetna szklana, pianki poliuretanowe i inne.
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2.2.6. Zastosowanie kompensatoréw

W przypadkach, gdy wydtuzenia nie moga by¢ skompensowane przez naturalne zatamania rurociagu,
nalezy stosowac kompensatory. Niska wartos¢ sprezystosci polipropylenu powoduje, ze sita
oddziatywania PP przy zmianach termicznych jest mata w porédwnaniu do rur stalowych. Oznacza to,
ze kompensatory wykorzystywane zwykle w instalacjach tradycyjnych (dtawicowe, mieszkowe, itp.)s3
nieprzydatne z powodu ich wysokich oporéw (mozliwos¢ wyboczenia rur polipropylenowych). W

systemach rur plastikowych zaleca sie kompensatory w ksztatcie litery ,U”.

(o]

N

Rys. Konstrukcja kompensatora typu ,,U” wykonanego z rur i ksztattek.

Stosujgc kompensatory nalezy starannie wyznaczy¢ usytuowanie punktéw statych. W srodku

kompensatora nalezy montowac punkt staty.

2.3. Mocowanie rurociggéw

Mocowanie przewoddw powinno zapewni¢ ich wydtuzalnos$é spowodowang zmianami temperatury.
Usytuowanie punktéw statych powinno by¢ starannie dobrane, aby zapewnié¢ kompensacje
przewoddw. Odlegtosci pomiedzy obejmami przesuwnymi zalezne sg od temperatury czynnika i

Srednicy przewodu.
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Ponizsza tabela podaje w [cm] takie odlegtosci przewoddéw poziomych.

Temperatura przeptywajgcej wody
d [mm] 20 °C 30°C 40 °C 50 °C 60 °C 80 °C 100 °C
16 75 70 70 65 65 55 40
20 80 75 70 70 65 60 45
25 85 85 85 80 75 70 50
32 100 95 95 90 85 75 55
40 110 110 105 100 95 85 60
50 125 120 115 110 105 90 70
63 140 135 130 125 120 105 80
75 155 150 145 135 130 115 80
90 165 165 155 150 145 125 95
110 185 180 175 165 160 140 105

Dla przewoddéw pionowych mozna zwiekszy¢ odlegtosci miedzy podporami o ok. 30%.
Powyzsze odlegtoéci podano dla cieczy o gestoéci 1g/cm? (woda). Natomiast przy gestosciach

wiekszych nalezy stosowac wspotczynniki zmniejszajace.

Gestosé cieczy w g/cm3 Wspoétczynnik zmniejszajgcy
1.25 0.90
1.50 0.83
1.75 0.77
2.00 0.70

2.3.1. Montaz zaworéw
Nalezy stosowac obustronne zamocowanie rurociggu za i przed zaworem, poniewaz armatura
stanowi duze obcigzenie instalacji polipropylenowej. Dobrym rozwigzaniem jest usytuowanie punktu

statego w miejscu zamontowania zaworu (dotyczy to szczegdlnie mniejszych srednic).

I
zawor kulowy r+]

ksztattka przejsciowa
z gwintem metalowym

obejma

Zawor kulowy jako punkt staty.
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2.3.2. Podpory przesuwne. Przyktady:
)

Q

obejma

rura PP

\\‘

A

O

)

\

rura PP

AARRHNAANA

N

Rys. Obejmy muszg zapewniac¢ swobodne przesuwanie sie rury wzdtuz osi.

2.3.3. Konstrukcja podpor statych. Przykiady:
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b)

2.3.4. Sposoby przejs¢ przewoddw przez $ciany

rura z tworzywa tuleja z tworzywa

- — 14

| / uszczelnienie z olkitu

|I||/I/

Przejscie przez mur z zastosowaniem tulei stalowej.
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nasadka z PCV | l | I | l | | l uszczelka

rura z polipropylenu

Przejscie przez mur z zastosowaniem tulei PP lub PE.

2.4. Proby koncowe

2.4.1. Proéba szczelnosci

Po zamontowaniu instalacji nalezy przeprowadzic¢ prébe szczelnosci. Generalnie nalezy wykonywad
probe przy cisnieniu 1.5 raza wiekszym od ci$nienia roboczego, jednak maksymalne cisnienie prébne
nie moze przekroczy¢ wartosci 10 baréw.

Pomiaru cisnienia nalezy dokonywac¢ w najnizszym punkcie instalacji. Na wyniki pomiaru istotny
wplyw moze miec¢ temperatura wody i temperatura otoczenia — ze wzgledu na rozszerzalnosé
termiczna przewodow.

Zalecane jest wykonanie najpierw proby wstepnej, a potem préby zasadniczej. Spadek cisnienia przy
prébie wstepnej nie powinien wynosi¢ wiecej niz 0.8 bara/h.

Z préby nalezy sporzadzi¢ protokot.

2.4.2. Uruchomienie instalacji

Po wykonaniu préby szczelnosci mozna przystgpi¢ do uruchomienia instalacji:

- w przypadku instalacji wody zimnej jest to po prostu napetnienie instalacji wodg;
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- dla instalacji wody cieptej i centralnego ogrzewania jest to préba na gorgco. W czasie préby na
gorgco nalezy sprawdzié¢ zachowanie sie punktow statych, kompensatordow i czy nie nastgpito

wyboczenie przewoddw.

Instalacja powinna spetniaé wymogi zawarte w Warunkach Technicznych Wykonania i Odbioru Robét

Budowlanych - tom II- ,Instalacje Sanitarne i przemystowe”.
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Tabela odpornosci
polipropylenu PP Typ 3
na dziatanie substancji

chemicznych

Legenda:

+ odporny

/ warunkowo odporny

nieodporny

V mozliwo$¢ zabarwienia
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Zachowanie w stosunku
do Hostalenu PP-R

Substancja Stezenie w temperaturze
20°C | 60°C | 100°C
1,2-dwuaminoetan techn. czysty + +
1,2-dwubromometan /
1,3-butadien gazowy techn. czysty / —
2-butendiol -1,4 techn. czysty + +
2-butindiol-1,4 techn. czysty +
4-metylopentanol-2 +
Acetamid + +
Aceton (keton dwumetylowy) techn. czysty + +
Akrylan butylu +
Akrylonitryl techn. czysty +
Aldehyd benzoesowy, roztw. wodny kazde +
Aldehyd krotonowy techn. czysty +
Aldehyd octowy techn. czysty /
Aldehyd octowy, roztw. wodny kazde + +
Alkohol allilowy 96% + +
Alkohol amylowy techn. czysty + + +
Alkohol benzylowy + +
Alkohol butylowy (butanol) +
Alkohol etylowy 96% + + +
Alkohol fenylowo-etylowy +
Alkohol furfurylowy + YAY;
Alkohol izobutylowy +
Alkohol izopropylowy techn. czysty + + +
Alkohol palmitynowy + +
Alkohol propargilowy, roztw. wodny 7% + +
Alkohole woskowe techn. czyste / —
Alkoholowy roztw. ttuszczu kokosowego techn. czysty + /
Atun chromowo-potasowy. roztw. wodny nasycony + +
Atun chromowy, roztw. wodny nasycony + +
Atun zelazowy, roztw. wodny nasycony + +
Amidy kwasu ttuszczowego +
Amoniak gazowy + +
Amoniak ptynny +
Anilina (aminobenzen) kazde + +
Anizol (metoksybenzen, eter metylowofenylowy) / /
Asfalt + N
Aspiryna +
Atrament + +
Azotan amonowy (saletra amonowa).
roztw wodny kazde + + +
Azotan miedzi, roztw wodny 30% + +
Azotan zelazawy, roztw. wodny nasycony + +
Azotan zelazowy, roztw. wodny nasycony + +
Azotan potasowy kazde +
Azotan sodowy, roztw. wodny kazde + +
Azotan srebra + +
Azotan srebra, roztw wodny kazde + + +
Azotan wapniowy, roztw. wodny 50% + +
Azotyn niklu + +
Azotyn sodowy, roztw wodny kazde +
Barwnik piwny handlowe + +
Benzen techn. czysty / —
Benzoesan sodowy. roztw. wodny kazde + +
Benzoesan sodowy, roztw. wodny 36% +
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Substancja

Stezenie

Zachowanie w stosunku
do Hostalenu PP-R

Benzyna
Benzyna/benzol — mieszanka
Benzyna normalna

Benzyna testowa

Bezwodnik fosforowy
Bezwodnik octowy

Bitum

Boraks (czteroboran sodowy), roztw. wodny
Boraks, roztw. wodny

Boran potasowy, roztw. wodny
Boran sodowy

Brom, para

Brom, ptynny

Bromek litu

Bromek potasowy, roztw. wodny
Bromek sodowy

Bromian potasowy, roztw. wodny
Bromochlorometan
Bromometan. gazowy

Butan, gazowy

Butandiol, roztw. wodny
Butanon

Butantriol, roztw. wodny
Butylen (buten), ptynny
Butylofenol

Butylofenon

Chinina

Chlor gazowy mokry

Chlor gazowy suchy

Chlor ptynny

Chlor, roztw. wodny (woda chlorowa)
Chloral

Chloran potasowy, roztw. wodny
Chloran sodowy, roztw. wodny
Chloran wapniowy, roztw. wodny
Chlorek amonowy, roztw. wodny
Chlorek antymonu, bezwodny
Chlorek benzoilu

Chlorek benzylowy

Chlorek cynawy, roztw. wodny
Chlorek cynku, roztw wodny
Chlorek cynowy, roztw wodny
Chlorek fosforylu

Chlorek glinu, roztw. wodny
Chlorek glinu, staty

Chlorek magnezu, roztw. wodny
Chlorek metylenu

Chlorek miedzi, roztw. wodny
Chlorek niklu

Chlorek zelazawy, roztw. wodny
Chlorek zelazowy, roztw. wodny
Chlorek zelazowy, roztw. wodny
Chlorek potasowy, roztw. wodny
Chlorek sodowy, roztw. wodny

techn. czysta
80/20

techn. czysta
100%
techn. czysty

nasycony
nasycony
1%

100%
kazde
do 10%
techn. czysty
kazde

kazde
techn. czysty
techn. czysty
techn. czysty

nasycony
techn. czysty
kazde
nasycony
nasycony
kazde

kazde
kazde
nasycony

kazde

kazde
nasycony
nasycony
nasycony

kazde

kazde
kazde

w temperaturze
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Zachowanie w stosunku
Substancja Stezenie do Hostalenu PP-R
w temperaturze
20°C | 60°C | 100°C

Chlorek sulfurylu —
Chlorek tionylu —
Chlorek wapniowy, roztw. wodny nasycony + + +
Chlorek winylidenu techn. czysty —
Chlorobenzen / —
Chloroetan techn. czysty —
Chloroetanol techn. czysty + + Vv
Chloroform techn. czysty / —
Chlorohydryna glicerolu +
Chlorometan, gazowy techn. czysty —
Chloryn sodowy, roztw. wodny 50% + /
Chromian potasowy, roztw wodny 40% + + +
Chromian sodu + +
Clophen® A50 i A60, chlorodwufenyl
(niepalny srodek izolacyjny) + / —
Cukier gronowy, roztw. wodny kazde + +
Cukier trzcinowy, roztw. wodny kazde + +
Cyjanek amonowy + +
Cyjanek miedzi, roztw. wodny nasycony + +
Cyjanek potasowy, roztw. wodny kazde + +
Cyjanek potasu, roztw wodny kazde + +
Cyjanek sodu + +
Cykloheksan +
Cykloheksanol (alkohol cykloheksylowy) + +
Cykloheksanon +
Czterobromometan /do —
Czterochlorek wegla techn. czysty —
Czterochloroetan / —
Czterochloroetylen / —
Czteroetylek otowiu (czteroetylootow) +
Czterowodorofuran techn. czysty /—
Czterowodoronaftalen techn. czysty
D-glikoza (cukier gronowy) + +
DDT, proszek + +
Dekalina (dziesieciowodoronaftalen) techn. czysty / /
Dekstryna (guma skrobiowa), roztw. wodny 18% + +
Detergenty + +
Dioksan / / —
Drozdze +
Dwuchlorek propylenu 100% —
Dwuchlorobenzen /
Dwuchloroetan +
Dwuchloroetylen techn. czysty —
Dwuchromian potasowy, roztw. wodny nasycony + +
Dwuchromian sodu + +
Dwumetyloamina +
Dwumetyloformamid techn. czysty + +
Dwusiarczek wegla /
Dwutlenek siarki, gazowy + +
Dwutlenek siarki, roztw. wodny kazde + +
Dwutlenek wegla 100% + +
Ekstrakt garbnikowy roslinny handlowe + /
Ekstrakt kawy + +
Emulgator + +




Zachowanie w stosunku
do Hostalenu PP-R

Substancja Steienie
w temperaturze
20°C | 60°C | 100 °C
Emulsja fotograficzna handlowe + +
Emulsja silikonowa handlowe + +
Ephetin®, roztw. wodny 10% + + +
Epichlorohydyna +
Ester etylowy kwasu jednochlorooctowego + +
Ester kwasu ftalowego +
Ester metylowy kwasu dwuchlorooctowego + +
Ester metylowy kwasu jednochlorooctowego + +
Etanol 96% + + +
Etanol zanieczyszczony toluenem 96% (obj.) +
Etanoloamina techn. czysta +
Eter /
Eter dwubutylu / —
Eter dwuizopropylowy techn. czysty / —
Eter etylowy techn. czysty /
Eter jednobutylowy glikolu etylenowego techn. czysty +
Etylenoglikol + + +
Etylobenzen techn. czysty / —
Fenol + + \"
Fenylohydrazyna techn. czysta /
Fluor gazowy —
Fluorek amonowy, roztw wodny nasycony + +
Fluorek miedzi, roztw. wodny nasycony +
Fluorek potasowy, roztw. wodny kazde + +
Fluorek sodowy + +
Formaldehyd, roztw. wodny do 40% + +
Formamid + +
Fosforan dwusodowy + +
Fosforan sodu, roztw. wodny nasycony + + +
Fosforan tréjbutylowy + +
Fosforan tréjkrezylu +
Fosgen, roztw. wodny 100% -
Fosgen (tlenochlorek wegla), gazowy — /
Fotograficzne srodki wywotujace +V +V
Frigen 12° (Freon 12) 100% /
Fruktoza (cukier owocowy), roztw. wodny kazde + + +
Ftalan dwubutylu techn. czysty + /
Ftalan dwuheksylowy techn. czysty + /
Ftalan dwuizooktylu techn. czysty + /
Ftalan dwuoktylu +
Gaz chlorowodorowy suchy i mokry + + Vv
Gaz Swietlny handlowe +
Gaz ziemny techn. czysty +
Gazy z prazenia kazde + +
Genatin® + + +
Gin +
Gliceryna, roztw. wodny kazde + + +
Glicyna, kwas aminooctowy + +
Glikol butylenu techn. czysty +
Glikol etylowy, roztw. wodny handlowe + + +
Glikol propylenu + +
Glukoza, roztw. wodny kazde + + +
Glysantin® + + +
Gnojowka + +
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Zachowanie w stosunku
do Hostalenu PP-R

Substancja Stezenie
w temperaturze
20 °C 60°C | 100°C
Heksan + /
Heksantriol + + +
Heptan / /
Hydrat chloralu kazde / —
Hydrat hydrazyny +
Hidrochinon, p-dwuhydroksybenzen + \
i-propanol + +
izooctan, 2,2.4-tréjmetylopentan + /
Jodek magnezu + +
Jodek potasowy 3% jod + +
Jodek potasowy kazde +
Jodyna DAB6 handlowe +
Kamfora +
Karbazol (dwubenzopirol) + +
Karbolineum handlowe +
Karbolineum sadownicze, roztw. wodny + \Y, /V
Keton + do/
Keton dwuizobutylu techn. czysty + —
Keton metylo-izobutylowy +
Klej +
Koncentrat Coli + +
Kondensat pary nasyconej + +
Koniak +
Kreozot + + \Y
Krezol 100% + /V
Krezol oktylu techn. czysty / —
Krezol, roztw. wodny rozcieficzony + +V
krochmal, roztw. wodny kazde + +
krzemian sodowy, roztw. wodny kazde + +
Ksylen —
Kwas adypinowy, roztw. wodny nasycony + +
Kwas akumulatorowy + +
Kwas aminokarboksylowy + +
Kwas arsenowy, roztw. wodny kazde + +
Kwas askorbinowy + +
Kwas azotowy 25% + —
Kwas azotowy 50% / -
Kwas benzenosulfonowy + +
Kwas benzoesowy
(kwas benzenokarboksylowy), roztw. wodny kazde + + +
Kwas bromowodorowy, roztw. wodny 50% + +
Kwas bromowy stezony /
Kwas bursztynowy, roztw. wodny 50% + +
Kwas chlorooctowy (mono), roztw wodny kazde + +
Kwas chlorooctowy, roztw. wodny <85% +
Kwas chlorosulfonowy techn. czysty —
Kwas chlorowy, roztw. wodny 1% + / —
Kwas chlorowy, roztw. wodny 10% + / —
Kwas chlorowy, roztw. wodny 20% + —
Kwas chromowy, roztw. wodny 50% /V /V
Kwas cyjanowodorowy (kwas pruski) + +
Kwas cytrynowy, roztw. wodny nasycony + +
Kwas dodecylobenzosulfonowy +
Kwas dwuchlorooctowy 50% +
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Zachowanie w stosunku
do Hostalenu PP-R

Substancja Stezenie
w temperaturze
20°C | 60°C | 100 °C
Kwas dwuchlorooctowy techn. czysty +
Kwas dwuglikolowy, roztw wodny 30% + +
Kwas fluorowodorowy, roztw wodny 40—85% +
Kwas fosforowy, roztw. wodny 50% + + +
Kwas fosforowy, roztw. wodny 80—95% + +V +V
Kwas ftalowy, roztw. wodny 50% + +
Kwas garbnikowy (tanina), roztw. wodny 10% + +
Kwas glikolowy, roztw. wodny do 70% +
Kwas jabtkowy (kwas etanodwukarboksylowy) 50% + +
Kwas jednochlorooctowy + +
Kwas krzemowy, roztw wodny kazde + +
Kwas maleinowy, roztw. wodny do 100% + +
Kwas mastowy (kwas butanowy), roztw. wodny kazde +
Kwas metakrylowy + +
Kwas mlekowy, roztw. wodny kazde + + +
Kwas moczowy +
Kwas mrowkowy, roztw. wodny 85% + /
Kwas mrowkowy, roztw. wodny 10% + +
Kwas nadchlorowy, roztw wodny 20% + +
Kwas nikotynowy <10% +
Kwas octowy (kwas etanowy) 100% + /V —
Kwas octowy lodowaty (100%) techn. czysty + /V
Kwas octowy, roztw wodny 70% + + +
Kwas oleinowy + / —
Kwas ort oborowy, roztw wodny kazde + + +
Kwas palmitynowy (kwas heksadekanowy) + +
Kwas pikrynowy (tréjnitrofenol), roztw. wodny 1% + +
Kwas propionowy, roztw wodny kazde + +
Kwas salicylowy + +
Kwas siarkowy, roztw. wodny do 50% + +
Kwas siarkowy, roztw. wodny 70% + /
Kwas siarkowy, roztw. wodny 80% + /
Kwas siarkowy 98% / -
Kwas solny, roztw. wodny kazde +V +V "
Kwas stearynowy + /
Kwas szczawiowy (kwas etanodiowy) kazde + + +
Kwas szes$ciofluorowodorowy, roztw. wodny kazde + +
Kwas tioglikolowy + +
Kwas tréjchlorooctowy techn. czysty +
Kwas tréjchlorooctowy, roztw. wodny 50% + +
Kwas ttuszczowy + +
Kwas winny, roztw. wodny kazde + +
Kwas weglowy, roztw. wodny kazde + +
Kwas weglowy suchy 100% + +
Kwasy antrachinosulfonowe, roztw. wodny +
Kwasy aromatyczne + +
Kapiel utrwalajaca (fotograficzna) handlowe + +
Laktoza (cukier mleczny) + +
Lanolina + /
Lateks, mleczko kauczukowe + +
Likier + +
Lysol® + /
Loj techn. czysty + +
Majonez +
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Substancja

Stezenie

Zachowanie w stosunku
do Hostalenu PP-R
w temperaturze

Margaryna

Marmolada

Masto

Melasa

Mentol

Metafosforan amonowy
Metafosforan glinu

Metanol (alkohol metylowy)
Metoksybutanol

Metyloamina, roztw. wodny
Metylobenzen
Metylocykloheksan
Metyloetyloketon

Metyloglikol

Metylopropyloketon

Mieszanina chromowa

Miod pszczeli

Mileko

Mocz

Mocznik (karbamid), roztw. wodny
Monochlorobenzen

Morfolina

Musztarda

Mydto do metalu

Mydto szare (miekkie, beczkowe)
n-propanol

Nadchloran potasowy
Nadchjloroetylen

Nadmanganian potasu
Nadmanganian potasu, roztw. wodny
Nadsiarczyn potasowy, roztw. wodny
Nadtlenek wodoru, roztw. wodny
Nadtlenek wodoru, roztw. wodny
Nadtlenoboran sodowy, roztw. wodny
Nafta (ropa naftowa, olej skalny)
Nafta Swietlna

Naftalina (naftalen)

Nawozy mineralne, roztw. wodny
Nitrobenzen

Nononol

O-nitrotoluen

Ocet (ocet winny)

Octan amonowy, roztw. wodny
Octan amylu

Octan butylu

Octan butylu

Octan celulozy (nitroceluloza)
Octan etylu

Octan etylu

Octan metoksybutylu (Butoxyl®)
Octan metylu

Octan otowiowy, roztw. wodny
Octan sodu, roztw. wodny

Octan winylu

techn. czysty

32%

techn. czysty

do 33%

1%

do 6%
kazde
40%
30%
kazde

kazde

handlowe
kazde
techn. czysty
techn. czysty

techn. czysty

techn. czysty
kazde
kazde
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Substancja

Stezenie

Zachowanie w stosunku
do Hostalenu PP-R
w temperaturze

20°C

60 °C

100 °C

Olbrot

Oleista smota z wegla kamiennego
Olej arachidowy (olej z orzeszkéw ziemnych)
Olej bawetniany

Olej do silnikéw dwutaktowych
Olej do smarowania

Olej Iniany

Olej maszynowy

Olej mineralny

Olej napedowy

Olej opatowy

Olej palmowy (ttuszcz palmowy)
Olej parafinowy (parafina ciekta)
Olej rycynowy

Olej silikonowy

Olej silnikowy typu HD

Olej sojowy

Olej terpentynowy (terpentyna)
Olej transformatorowy

Olej wazelinowy

Olej wrzecionowy

Olej z igiet Swierkowych

Olej z orzecha wtoskiego

Oleje roslinne i zwierzece

Oleje zwierzece

Olejek kamforowy

Olejek mietowy

Olejek orzechowy

Olejek sosnowy

Olejki eteryczne

Oleum (kwas siarkowy dymiacy)
Oliwa

Ortofosforan amonowy, roztw. wodny
Ortofosforan tréjwapniowy

Ozon 50 pphm

Parafina — emulsja
Paraformaldehyd

Pentanol (alkohol amylowy)
Pirydyna

Piwo

Pieciochlorek antymonu
Plastyfikatory poliestrowe
Podchloryn wapniowy, roztw. wodny (suspensja)
Podchloryn sodowy z 12,5% aktywnym tlenem
Podsiarczyn, wodorosiarczek. roztw. wodny
Poliglikole

Powietrze

Preparaty witaminowe, suche
Propan, gazowy

Propanol

Pulpa owocowa

Ptyn hamulcowy

Ptynne mydto

Ropa naftowa

techn.
techn.

techn.
techn.

techn.

techn

czysty
czysty

czysty
czysty

czysty

. czysty
techn.
techn.

czysty
czysty

kazde

kazde

handlowe

kazde

do 10%

techn.

techn.

czyste

czysty
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Zachowanie w stosunku
do Hostalenu PP-R

Substancja Stezenie
w temperaturze
20°C | 60°C | 100°C
Rozjasniacz optyczny + +
Roztwér mydta, roztw. wodny kazde + +
Rtec + +
Sagrotan® + /
Salicylan metylu +
Sebacynian dwubutylu +
Serwatka + +
Siarczan amonowy, roztw. wodny kazde + +
Siarczan cynku, roztw. wodny kazde + + +
Siarczan dwusodowy + +
Siarczan fenylu + +
Siarczan glinowo-sodowy + +
Siarczan glinu, roztw. wodny nasycony
Siarczan glinu, staty + +
Siarczan magnezu +
Siarczan magnezu, roztw. wodny kazde + +
Siarczan miedzi, roztw. wodny kazde + +
Siarczan niklu, roztw. wodny kazde + +
Siarczan zelazawy, roztw. wodny nasycony + +
Siarczan zelazowy, roztw. wodny nasycony + +
Siarczan potasowo-glinowy, roztw. wodny kazde + + +
Siarczan potasowy, roztw. wodny ka2de + +
Siarczan sodowy, roztw. wodny nasycony + + +
Siarczan wapniowy + +
Siarczek amonowy, roztw. wodny kazde + +
Siarczek potasowy, roztw. wodny nasycony + +
Siarczek sodowy, roztw. wodny zimny nasycony + +
Siarczyn potasowy, roztw. wodny nasycony + +
Siarczyn sodowy, roztw. wodny 40% + +
Siarka + +
Siarkowodor, gazowy + +
Siarkowodor, roztw. wodny nasycony + +
Soda kaustyczna, soda zrgca + +
Soda, roztw. wodny kazde + + +
Sok ananasowy + +
Sok cytrynowy + +
Sok owocowy kazde + + +
Sok owocowy niesfermentowany kazde + +
Sok pomaranczowy + +
Sok pomidorowy + +
Sok z buraka cukrowego + + +
Soki cytrusowe + +
Solanka nasycona + +
Sole baru, roztw. wodny kazde + + +
Sole bizmutu +
Sole chromu, roztw. wodny kazde + +
Sole cynku kazde + +
Sole miedzi, roztw. wodny zimny nasycony + +
Sole rteci + +
Sole srebra, roztw. wodny zimny nasycony + +
Spaliny zaw. CO; kazde + +
Spaliny zaw. CO kazde + +
Spaliny zaw. H,S0,4 kazde + +
Spaliny zaw. HCL kazde + +
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Substancja

Stezenie

Zachowanie w stosunku

do Hostalenu PP-R
w temperaturze

20°C

60 °C

100 °C

Spaliny zaw. HCO3

Spaliny zaw. SO>

Spirytus winny

Stearynian cynku

Styren

Syrop cukrowy

Syrop skrobiowy
Szesciocyjanozelazian potasowy
Szesciocyjanozelazian sodowy (I1)
Szesciometafosforan sodowy, roztw. wodny
Szkto wodne

Szlam anodowy chromowy

Sol gorzka (epsomit), roztw. wodny
Sol gorzka (glauberska), roztw. wodny
Sol kuchenna, roztw. wodny
Srodek antyadhezyjny

Srodek do wiercenia ..Hoechst”
Srodek mrozoodporny

Srodek przeciwpieniacy

Srodki do prania, syntetyczne
Srodki myjace, do ptukania

Srodki ochrony rolin (pestycydy)
Tanina, roztw. wodny

Tiofen

Tiosiarczan potasowy, roztw. wodny
Tiosiarczan sodowy, roztw. wodny
Tlen

Tlenek cynku

Tlenek etylenu

Tlenek wapniowy, proszek

Toluen

Tran z watroby ryby

Tréjchlorek antymonu

Tréjchlorek fosforu
Tréjchloroetylen

Tréjetanoloamina

Tréjetylenoglikol
Tréjmetylopropan, roztw. wodny
Tréjtlenek chromu,

bezwodnik chromowy, roztw. wodny
Tréjtlenek siarki

Ttuszcz kokosowy

Ttuszcz kostny

Ttuszcz wotowy

tug otowiowy z 12,5% aktywnych chlorem
tug potasowy

tug sodowy

Utrwalacz, roztw. wodny
Utrwalacz, staty

Wapno

Wapno bielgce

Wazelina

Whisky

Winiak

kazde
mate

kazde
nasycony
kazde
kazde
kazde
handlowe
uzytkowe
2wykte
uzytkowe
10%
nasycony
nasycony

techn. czysty

techn. czysty

techn. czysty

50%

50%
kazde
kazde

techn. czysta
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Substancja

Stezenie

Zachowanie w stosunku
do Hostalenu PP-R

W temperati

Irze

20°C

60 °C

100 °C

Wino

Wino jabtkowe

Wiskoza — roztw. przedzalniczy
Witamina C

Weglan amonowy, roztw. wodny
Weglan cynku

Weglan magnezu

Weglan potasowy, roztw. wodny
Weglan sodu, roztw. wodny

Weglan wapniowy

Weglik wapniowy

Woda amoniakalna

Woda bromowa nasycona zimna

Woda chlorowa

Woda destylowana

Woda krélewska (HCL+ HNO3)

Woda mineralna

Woda morska (woda z jeziora)

Woda pitna, takze chlorowana

Woda wapienna

Woda z Javelle

Woda z Labarraque

Wodorochromian potasowy, roztw. wodny
Wodorosiarczan potasowy, roztw. wodny
Wodorosiarczan sodowy, roztw. wodny
Wodorosiarczek amonowy, roztw wodny
Wodorosiarczyn sodowy, roztw. wodny
Wodorotlenek baru, roztw. wodny
Wodorotlenek glinu

Wodorotlenek magnezu

Wodorotlenek potasowy
Wodorotlenek potasowy
Wodorotlenek sodowy, roztw. wodny
Wodorotlenek sodowy, staty
Wodorotlenek wapniowy
Wodoroweglan amonowy, roztw. wodny
Wodoroweglan potasowy
Wodoroweglan potasowy, roztw. wodny
Wodoroweglan sodowy

Wodér

Wosk pszczeli

Woski

Waodka

Wywotywacze fotograficzne

Zacier

Zacier stodowy fermentacyjny
Zmywacz do paznokci

Zelatyna

Zelazocyjanek potasu

Zywica kumaronowa

Zywice poliestrowe

kazde

kazde
kazde

kazde

nasycona

kazde
nasycony
nasycony

kazde
nasycony

kazde

kazde
kazde

nasycony

nasycony
nasycony

kazde
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