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NIEPRAWIDLOWO ZAPROJEKTOWANA

| WYKONANA INSTALACJA CIEPLEJ WODY
UZYTKOWEJ W WIELORODZINNYM BUDYNKU
MIESZKALNYM POWODEM WIELU PROBLEMOW

W artykule przedstawiono przyktad nieprawidtowo mggkowanej i wykonanej in-
stalacji cieptej wody iytkowej w budynku mieszkalnym wielorodzinnym.
W analizowanej instalacji c. w. u.gsto dochodzito do powstawania nieszczétno
na skutek pkania zastosowanych ksztaitek. W celu élerdia przyczyn nawracsj
cych destrukcji wykonano badania laboratoryjne aizej oceny ksztattek w wyniku
ogrzewania oraz pomiaru rozszerzatidermicznej. Badanie wizualnej oceny zmian
w wyniku ogrzewania przeprowadzono wg normy PN-BE® I580: Systemy prze-
woddéw rurowych irur ostonowych z tworzyw sztuclny€sztattki wtryskowe
z tworzyw termoplastycznych. Metody wizualnej ozemgn w wyniku ogrzewarija
natomiast drugie badanie, dotyce rozszerzalrigi termicznej, przeprowadzono
wedtug indywidualnego projektu. Ponadto przeprowadzwizg lokalng przedmio-
towej instalacji, ktora ujawnita licznedaly i nieprawidtowdci wykonawcze.

Stowa kluczowe:instalacja cieptej wodyaytkowej, bkdy projektowe, bidy wy-
konawcze, elementy instalacji nieznanego pochodzeni

1. Wprowadzenie

Instalacja cieptej wodyaytkowej powinna by zaprojektowana i wykonana
w taki sposob, aby zapewniona byla odpowiedniatodasystemu oraz, co naj-
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wazniejsze bezpiechstwo wytkowania. Z uwagi na kontakt rur z wp@itna,
uzyte materiaty i wyroby mugzbezwzgtdnie posiada certyfikat CE (dopusz-
czapcy je do obrotu) oraz atest ®Bawowego Zaktadu Higieny. Do wykonania
instalacji wodnej najegciej stosuje i rury miedziane lub z tworzyw sztucz-
nych, takich jak: polietylen (PE), polipropylen (RPRzy polichlorek winylu
(PCW). Wane jest to, aby nie stosowav jednej instalacji elementow zardych
materiatow. B¢dem jest take laczenie rur i ksztaltek idych producentow.

W artykule zostanie omoéwiony przyktad nieprawidtowgkonanej instala-
cji cieptej wody uytkowej (c. w. u.) w budynku wielorodzinnym. Anadiwana
instalacja c.w.u. zostata wykonana z tworzywéucsmego. Zastosowane
w niej ksztattki zacgy ulega uszkodzeniu, co wielokrotnie powodowato nie-
szczelné¢ instalacji. Po wymianie sganych elementéw, uszkodzenia odnawia-
ly sic po pewnym czasie. Autorzy artykutu wykonali eksymy, ktorej celem
byto ustalenie przyczyn powssaych uszkodze ksztaltek stosowanych w insta-
lacjach wewntrznych cieptej wody tytkowej.

2. Badania laboratoryjne ksztattek (prébek)

W analizowanym przypadku wielokrotnie dochodzitordaszczelnienia in-
stalacji cieptej wody na skuteklmania ksztattek. Aby sprawdzjakos¢ ksztattek
oraz ocerd ich prag w przypadku znacznych zmian temperatury, poddadka k
probek (stanowicych fragment wykonanej instalacji) ngstjagcym badaniom:

* wizualnej ocenie zmian w wyniku ogrzania,
* pomiarom rozszerzalgoi termicznej.

Do bada przeznaczono 5 ksztaltek ponumerowanych od 145 1jo ktére

stuzyty do lgczenia rur grednicy zewgtrznej 32 mm w badanym budynku. Prébki

Fot. 1. Badane ksztattki, probki
Phot. 1. Tested fittings
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wykonane byly z polipropylenu (PP). Polipropylestjizdnym z najeciej sto-
sowanych tworzyw sztucznych. Powstaje on w wynilgkatinieniowej polime-
ryzacji propylenu. Do ksztattek dmizone byty fragmenty rur polipropylenowych
(potaczenie zgrzewane). Brakowato doktadnych danyddtowych odnoszcych
sic do typéw poszczeglinych ksztattek. Na podstawieséop zawartych na
ksztaltkach ustalonge maj one nasfpujace symbole i oznaczenia:

* kolanko nr 1 - typ PP-R PN 2.5 WB L32, produceeznany,

» kolanko nr 2 - typ ustalony, producent ustalony,

» kolanko nr 3 - typ PP-R PN 2.5 WBL32, produceniznany,

» kolanko nr 4 - typ nieznany, producent ustalony,

* kolanko nr 5 - typ PP-R PN 2.5 WBL 32, produceeznany.

Pierwsze badanie to ocena wizualna ksztattek w kwyogrzania. Badanie
przeprowadzono wg normy PN-EN ISO 58®ystemy przewodow rurowych
i rur ostonowych z tworzyw sztucznych. Ksztaltkysiiowe z tworzyw termopla-
stycznych. Metody wizualnej oceny zmian w wynikzewganid [1]. Celem
badania byto ustalenie tego, w jaki sposéb wzrestperatury wptywa na stan
techniczny ksztaltek. Ksztaltki poddano dziataniodywyzszonej temperatury
(150°C), w suszarce z obiegiem powietrza w glkreym czasie (30 minut),
zaleznym od grubéci scianki i materiatu, z ktérego wykonana jest kskiait
(polipropylen, gr.scianki 3+10 mm). Powierzchnie ksztaltek sprawdzbhply
przed ogrzewaniem i po ogrzewaniu. Doktadnie obsemno powstate destruk-
cje, tj. pkniecia, pcherze, rozwarstwienia. Wyniki batlaprzedstawiono
w tab. 1. Na fot. 2+6 widoczny jest stan probekopdaniu.

Fot. 2, 3. Ksztaltka nr 1 (po lewej) i nr 2 (powed) po badaniu (opis w tabeli 1)
Phot. 2, 3. Fitting No. 1 (left) and No. 2 (riglafifer the test (described in Table 1)

Fot. 4, 5. Ksztattka nr 3 (po lewej) i nr 4 (powed) po badaniu (opis w tabeli 1)
Phot . 4, 5. Fitting No. 3 (left) and No. 4 (riglaffer the test (described in Table 1)
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Fot. 6. Ksztattka nr 5 po badaniu (opis w tabeli 1)
Phot . 6. Fitting No. 5 after the test (described@able 1)

Tabela 1. Wyniki badawizualnej oceny zmian ksztattek w wyniku ogrzeveani
Table 1. The test results of visual evaluationt@rges fittings by heating

Oznaczenie Grubosé
ksztattki scianki Wynik badania
(prébki) [mm]

Pozytywny: Nie zauwaono gknie¢, rozwar-
5,34; 5,80; | stwien, pecherzy. KacOwki rur wpuszczone do

Ustalony pro- . ._. | 1 kolanka ulegly mocnemu uplastycznieniu. Kolor
Srednia: . - : ) .
ducent rur i kolanka jednorodny — jasny. Widoczne jest

7,00 niewielkie zabrudzenie osadem (fot. 3).
Negatywny: Kolanko ulegto pknieciu. Ponadto
Nr 3 6,09; 5,30; | zauwaa st mocne zabrudzenie (przebarwienie).
PP-R PN 2.5 5,79 Koncowki rur g lekko uplastycznione. Rurys
WB L32 Srednia: | koloru jasnego a kolanko koloru szaregogwind-
5,73 czy o tym,ze elementy te nie pochaglz tego sa-
mego systemu (fot. 4).
7377 30: Pozytywny: Nie zauwaono gknie¢, rozwar-
Nr 4 LT | stwien, pecherzy, nagpito tylko lekkie uplastycz-
6,55 - o ) )
Ustalony pro- Srednia: nienie kaicéwki jednej rury. Kolor rur i kolanka

ducent jest jednorodny — jasny. Widoczne jest niewielkie

Nr1 6,08 kolanka ulegty niewielkiemu uplastycznieniu. Runy
PP-RPN 2.5 : . .
WB L32 Srednia: | s3 !<oloru jasnego, a kolanko — k_oloru szarego, cg
5,74 swiadczy o tymgze elementy te nie pochoglz tego
samego systemu (fot. 2).
6.93: 6.90: Negatywny: Nastpito rozwarstwienie w miejscu
Nr 2 ’ 7 ’16, ' | polaczenia (zgrzania) rury i ksztattki. oowki rur

7,07 zabrudzenie (fot. 5).
Pozytywny: Nie zauwaono knie¢, rozwar-
. .| stwien, pecherzy. Kacowki rur g lekko uplastycz-
5,79; 3,88; | . ; e
Nr 5 6.28 nione. Bardzo mocne zabrudzenia (przebarwieni
PP-RPN 2.5 Srédnia' Widoczne lekkie oddzielenie rur od kolanka. Rury

WB L32 s3 koloru jasnego a kolanko koloru szarego, co
5,32 L . :
$wiadczy o tymze elementy te nie pochaglz tego

samego systemu (fot. 6).
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Drugie badanie, dotygze rozszerzalrioi termicznej, przeprowadzono
wedtug indywidualnego projektu. Celem badania hystalenie przyrostu wy-
diuzenia ksztaltek w zalmosci od wzrastajcej temperatury w przedziale
30+110 °C. Badanie polegato na obserwacji i pomsiazmian liniowych
w wybranych temperaturach z analizowanego przagdambdstpach czaso-
wych 1 godziny. Na badanych ksztaltkach zaznaczbaa pomiarove
o diugaci 24 mm, ktdra postyta do pomiaru zmian liniowych. Przyjmuje; si
ze dla polipropylenu (PP) wspoétczynnik rozszerzébndermicznej liniowej
wynosi o; = 0,150, Przewody PP ulegajzatem stosunkowo dym od-

meC’

ksztatceniom termicznym. Na podstawie wynikow pamigrzyrostu dtuggi

bazy pomiarowej (wynogezej 24 mm) i przyporgkowanej temperatury spo-

rzadzono dwa nagpujace wykresy:

» wykres wzgtdnego przyrostu diugoi Al odniesionej do diugei bazowej
w funkcji temperatury(T) (rys. 1),

» wykres umownego wspétczynnika rozszerzatmaermicznej w funkcji tem-
peraturyat(T) (rys. 2).

Ksztattki, w zakresie temperatur do 100°C, zachowiywsie prawidtowo,
tj. nie zauwaono istotnych deformacji,cni¢¢ lub miejsc z obriong wytrzy-
matascig termiczry. Od temperatury 100°C ksztaltki zaczynatly aplastycz-
nia¢. Stwierdzono najmniejgz rozszerzaln& termiczra w ksztaltce nr 4.
Ksztaltki typu PP-R PN 2.5 WBL 32 i typuLi byly znacznie bardziej wediwe
na wydtzenie termiczne. Wargai funkcji rozszerzalngi termicznej zal&y od
temperatury i miesz@zsi¢ w nas¢pujacym przedziale (rys. 2):
o+ ksztaltkanr1—0,41 + 1611%1%

« ksztattka nr 2 — 0,37 + Oig%
« ksztaltka nr 3—0,37 + 11%?2C
« ksztattka nr 4 — 0,24 + 0%’%
« ksztattka nr5—0,27 + Oér-?%

Najlepsze, najkorzystniejsze rezultaty otrzymana ddsztattki nr 4,
a najgorsze dla ksztattki nr 1. Zmiana digonp. rury, ksztaltki jest propor-
cjonalna do wspotczynnika rozszerzaiciotermicznejoy, tzn. im wspoétczynnik
rozszerzalngci termicznej jest wikszy, tym przyrost diugaei takze jest wek-
szy, a to przektadaesiv praktyce na rozmieszczenie podpor i kompensatorod

Zwraca s¢ uwag na dug zmiennd¢é wspotczynnikao, w zaleznosci od
temperatury (rys. 1i 2). Watkiem jest tutaj ksztaitka nr 4, ktorej rozszerméin
termiczna jest d@ stabilna.
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Fig. 1. A graph of relative growth in length depiergdon the temperature

1.8

1.6

._.._.
|3 =,
L~

\ = Ksztaltkanr 1

e Ksrtaltka nr2

NS\ N
\ Ksztaltka nr 3

—

= Ksztaltkanr4

AN
YQ""‘-- ] e Ksztaltkanr 5

/
/

o2
)

Umowny wapolezynnik rozszerzalnos ci
termicznej o=&/AT [mm/(m"C)y]
(o] [
o m

0
40°C  50°C 60°C 70°C 80°C 90°C 100°C 110°C
Temperatura [°C]

Rys.2.Wykres umownego wspoétczynnika rozszerzainermicznej w zalenosci od temperatury
Fig. 2. A graph of coefficient of thermal expansidepending on the temperature

3. Badania dotycace jakasci robot budowlanych

Pod wptywem temperatury, rury cieptej wody ulegaydtuzeniu lub skro-
ceniu o wartéc:

Al=1-AT-a,, (1)

gdzie: Al — wielkas¢ wydtuzenia (skrocenia) [mm],
[ - dtugas¢ przewodu (np. odlegéo od podpory do kompensatora) [m],
AT — r&nica pomgdzy temp. montal a temp. pracy instalacji [K],
a; —wspotczynnik rozszerzalgad termicznej [mm/(mK)].
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Sity sprzystasci powstajce w rurach (w wyniku rozszerzakuod tych rur)
dziatapce na punkty state (podpory nieprzesuwne) garse ze wzoru:

F=EA-AT-a, )

gdzie: F — sita spgzystasci [N],

E — modut spgzystasci rury [N/n],

A — pole przekroju poprzecznego rury’Jm

W przypadku, gdy wyditenia nie mog by¢ skompensowane przez naturalne

zatamanie ruroggu naley stosowdé kompensatory. Do tego celu — w przypadku
rur PP — stosuje gikompensatory w ksztaicie litery ,U” lub/iggicowe (rys. 3).
W érodku kompensatora zaleca siontowa punkt staty (podperstah). Na pod-
stawie wizji lokalnej na przedmiotowym budynku stvdzono liczne nieprawi-
diowosci w wykonaniu instalacji cieptej wody, wynikae ze zbyt gstego roz-
mieszczenia podpor statych. Powodujeztona wielu odcinkach nie jest phiava
kompensacja wydienia spowodowanego zmigtemperatury (fot. 7). W ocenia-
nej instalacji zastosowano tylko cztery kompengaftwt. 8) a w kilku miejscach
kompensacja nagiuje poprzez naturalne zatlamanie instalacji w plaisiamo-
kompensacja) (rys. 4). Ponadto 2adnym z kompensatoréw nie przestrzegano
zalecenia, dotygzego montau podpory statej wrodku kompensatora (rys. 3).

Rys. 3. Kompensator typu U (PS — podpora stelta;wydtuzenie lub skrécenie
dtugdsci przewodu spowodowane zmigiemperatury] — dtugdé przewodu)

Fig. 3. U — shape compensator
| Al

Rys. 4. Przyktady samokompensacji (kompensacjirahtej) przewodéw wy-
konanych z polipropylenu (PS — podpora stata; FFR=- podpora przesuwna,
ruchoma; Al - wydtuzenie lub skrécenie diugoi przewodu spowodowane
zmiary temperatury] — diuga¢ przewodu)

Fig. 4. Examples of natural compensation pipes nohgelypropylene
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podpora /
stala

Fot. 7. Nieprawidtowy fragment instalacji cieptepaly; pomedzy dwiema podporami statymi nie
jest maliwa kompensacja wydienia spowodowanego zmiatemperatury (brakuje kompensato-
ra)

Phot . 7. Incorrect part of the installation of @tter; between the two permanent supports is not
possible to extend the compensation due to temperahange (missing compensator)

kompensator U

podpora
stala

Fot. 8. Prawidlowy fragment instalacji cieptej wogywmiedzy dwiema podporami statymi zasto-
sowano kompensator typu U

Phot . 8. The correct part of the installation of tvater; between the two permanent supports used
U-shape compensator

4. Analiza wynikow badan i wnioski

1. Gtbwnym celem badaprzedstawionych w niniejszym artykule byta ocena
ksztattek (kolanek),zytych do wykonania instalacji cieptej wody w budynk
wielorodzinnym. Naleato okréli¢, czy ewentualna wadlivgé ksztalttek mo-
gta by¢ przyczym czgstych awarii instalacji cieptej wody. Awarie te zze
wynikaly z nieszczelnii i uszkodzé ksztaltek.

2. W projektach wykonawczych analizowanego budynkusmekalnego okre-
slono, ze instalag} c. w. u. naleéy wykona z rur plastikowych PP typu BOR
(jest to kompletny system instalacyjny produkowangolipropylenu PP-R
typu 3; w sklad systemu wchadzury PP klas PN10, PN16, PN20, rury PP
stabilizowane perforowanwktadka aluminiows, ksztattki PP, zawory kulo-



Nieprawidtowo zaprojektowana i wykonana instalaggptej wody uytkowej... 17

we i grzybkowe;d4czenie rur i ksztatltek odbywaggdboprzez zgrzewanie poli-

fuzyjne). Na dadczonych do projektu rysunkach zaznaczono traswlengt,

ale brakowato jakiegokolwiek opisu i rysunkéw roesuczenia podpor sta-
tych, ruchomych (przesuwnych), kompensatoréw itp.

3. W analizowanym budynku mieszkalnym brakowato udo&notowania fak-
tycznie wbudowanych rur i ksztaltek. Do wykonamatalacji cieptej wody
uzyto ksztattek i rur co najmniej trzechzrgych producentéw, co jest w isto-
cie bkdem. Brakowato atestow higienicznych i deklaragodnaci ksztal-
tek poszczegolnych producentéw.

4. W ramach przeprowadzonych badaboratoryjnych ksztattek stwierdzono,
CO nastpuije:

» badaniu poddano 5 ksztattek, 3zmgch producentéw, przy czym dwoch
réznych producentdéw zostato ustalonych (ksztattka inksztattka nr 4),

« wyniki poszczegolnych baddaboratoryjnych megna uzné za pozytywne
tylko tych ksztattek, w ktérych ustalono producemapozostatych przy-
padkach wyniki § negatywne.

5. Oceniono stan techniczny instalacji cieptej wodktyaznie wykonanej
w analizowanym obiekcie budowlanym. Wyniki tej ogem negatywne
Z nasgpujacych podstawowych powodow:
 brak logicznego rozmieszczenia podpor statych, queeych (nieliczne)

i kompensatoréw, co powoduje przypadkdkompensagj rur od zmienia-
jacej sk temperatury,

 ocieplenie instalacji c. w. u. wykonano niestaranni

6. Stwierdzono ostatecznie ngstijace przyczyny awarii sieci (instalacji) cie-
ptej wody w analizowanym budynku:

» projekt ma liczne braki a wykonawstwo instalacjwc.u. jest nieprawi-
diowe, dotyczy to rozmieszczenia podpér stalych,zepuwnych
i kompensatoréw,

« wbudowano w si@ ksztaltki (kolanka) nieznanego pochodzenia,
0 nieustabilizowanej, nadmiernej rozszerzatndermicznej, matej odpor-
nosci na podwyszory temperatuy; pozytywnym wygtkiem g jedynie ko-
lanka, dla ktérych znany jest producent.

7. Odpowiedzialné¢ za powstaly awaryjny stan instalacji cieptej wody
w analizowanych budynkach pongsz
- wykonawca (kierownik budowy) i inspektor nadzorwaestorskiego, za

zte, nieprawidtowe wykonawstwo,

 projektant, za braki w dokumentacji projektowe.

5. Podsumowanie

Instalacja cieptej wody aytkowej, tak jak i inne instalacje, powinnacdy
zaprojektowana i wykonana z najy starannécia, bowiem ta woda jestzy-
wana np. do picia, mycia itp. W zygku z tym zupelnie naturalng stawiane
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specjalne wymagania nie tylko dotyce jakaci wody, ale take jakdaci insta-
lacji itp. Oczywistym staje siwigc postulatze wyte materialy i wyroby mugz
bezwzgtdnie spetnia okreslone wymogi higieniczne (o szerokim zakresie).
Oznacza to wprostge instalag cieptej wody musztworzye materiaty i wyroby
spetniajce dokladnie ijednoznacznie obawijgce wymogi formalne, czego
w rozwaanym przypadku brakuje. Jest to absolutnie niedagmadne. Niepra-
widtowo wykonana instalacja c. w. u. gewplywa znacaco na jaké¢ wody.
Niesie to zagrgenie dla zdrowia 0s6b korzysiajch z takiej instalacji. Ponadto
konieczné¢ czestych napraw instalacji w analizowanym budynku jeastdzo
ucigzliwa dla mieszkacow.
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WRONG DESIGNED AND INSTALLED SANITARY HOT WATER
SYSTEM IN MULTI-FAMILY RESIDENTIAL BUILDING REASON  OF
MANY PROBLEMS

Summary

The article contains an example of incorrectly geed and made hot water installation in
multi-family residential building. In the analyzedater system frequently some leaks happened
due to cracking of the applied profiles. In ordedetermine the causes of recurrent destruction of
laboratory tests were carried out visually assesseltied by heating and the measurement of
thermal expansion. The study of visual assessniatitamges as a result of the heating was carried
out according to the PN-EN I1SO 580: "Piping systeand casing pipes with plastic. Injection-
molded parts made of thermoplastic materials. Mishaf visual assessment of changes due to the
heating", and the second test on thermal expangiencarried out by individual project. In addi-
tion, a site inspection of the installation was dwucted, which revealed numerous errors and irreg-
ularities regulations.

Keywords: installation of hot water, design errors, impletivgn errors, system components of
unknown origin
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