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I. Wiadomosci ogéine

UST - M - spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig rozpoczeta dziatalnos¢ w 2005 roku.
Jest firmg produkcyjno - handlowg dziatajgcg w branzy instalacji sanitarnych, instalacji
centralnego odkurzania i filirbw wody. Firma produkuje rury i ksztattki systemu klejonego
zaréwno z polichlorku winylu PVC (PVC-U) w zakresie srednic 1/2" do 4" jak i chlorowanego
polichlorku winylu CPVC (PVC-C)w zakrasie od 1/2" do 2".

UST - M jest rowniez jedynym producentem instalacji centralnego odkurzania w Polsce
i jednym z nielicznych w Europie. Gtdbwne zastosowanie produkowanych systeméw to
budownictwo mieszkaniowe, systemy uzdatniania wody, technika basenowa oraz
chtodnictwo i klimatyzacja. Systemy PVC-U oraz PVC-C ze wzgledu na swojg wysokg
odpornos¢ chemiczng sg stosowane w przemys$le chemicznym oraz oczyszczalniach
Sciekow. Firma prezentowata swoje wyroby na Miedzynarodowych Targach w Poznaniu i na
zagranicznych imprezach targowych - Amsterdam (2008, 2011, 2013), Kijéw (2007, 2009),
Frankfurt (2011, 2013), Mediolan 2009, Zagrzeb 2010, Belgrad 2011 oraz Kazachstan 2013.
Udziat w targach miedzynarodowych umocnit pozycje firmy na rynku europejskim.
Oferowane w Polsce jak i zagranicg wyroby posiadajg niezbedne certyfikaty techniczne oraz
higieniczne.

PCV =PVC-U, gdzie U oznacza unplasticized czyli nieuplastyczniony.
CPVC=PVC-C, gdzie C oznacza chlorinated, czyli chlorowany.

Maty ciezar wiasciwy, duza trwato$¢, odpornos¢ mechaniczna, odpornos¢ na korozje,
a takze na liczne zwigzki chemiczne, to wtasciwosci polichlorku winylu (PVC-U) i chloro-
wanego polichlorku winylu (PVC-C), ktére zdecydowaly o ich szerokim zastosowaniu.
Surowiec do produkciji rur i ksztattek z PVC-C jest wytwarzany przez jednego z lideréw w pro-
dukciji tego surowca, a mianowicie przez francuski koncern chemiczny KEM ONE (poprze-
dnioARKEMA).

W naszym zakfadzie produkowane sg rury oraz ksztattki z materiatu PVC-C o nazwie
LUCALOR. Wg normy PN EN ISO 15877 jest to Typ | PVC-C. Spetniajg one wymagania
amerykanskiej normy ASTM D-2846, dotyczgcej stosowania ich jako materiatow instala-
cyjnych wody pitnej zimnej i cieptej. Rury i ksztattki z PVC-U sg produkowane w dwéch
wersjach:

1-wgnormy PN-EN ISO 1452

2-wgnormyASTM D-1785 (rury) orazASTM D-2466 (ksztattki)

Producentem surowca jest firma TTPlast, ZTW Anwil.



Il. Wtasciwosci PVC-C i PVC-U

1. Wtasciwosci fizyczne

Tabela 1.
Wiasciwosci PVC-U PVC-C Jednostka
Mechaniczne przy temp. 23°C
1 Gestosc 1.41 1.57 glem’®
2 Wytrzymatos$¢ na rozcigganie 48.3 57.9 MPa
3 Wytrzymato$¢ na zginanie 100 107.7 MPa
4 Wytrzymatos¢ na Sciskanie 62.0 62.0 MPa
5 Modut sprezystosci Younga 2758 2898 MPa
6 Twardos¢ wg Rockwella R 110-120 120
Termiczne
1 Wsp. rozszerzalnosci liniowej 5.20 6.50 X10°1/K
2 Wsp.przewodnosci cieplnej 0.22 0.16 W/mK

Zgodnie z wymaganiami norm amerykanskich rury i tgczniki z PVC-C wytrzymuja:

- 1,0 MPa przez 48 godzin w temperaturze 99°C

- 2,6 MPa przez 4 godziny w temperaturze 82°C

- 3,7 MPA przez 6 minut w temperaturze 82°C
Rury i ksztattki z PVC-C posiadajg aprobate techniczng wydang przez Instytut Techniki Budowlanej ITB.
Trwato$¢ instalacji z PVC-C oraz PVC-U ocenia sie tak jak w przypadku innych systemow tworzywowych
(PP, PEX czy PB) na minimum 50 lat.
Instalacje z PVC-C zostaty po raz pierwszy zastosowane w USA w 1968 roku.
Rury i ksztattki PVC-U typoszerego PN15 (1/2"-3") oraz typoszeregu PN12 dla 4", spetniajg wymagania
normy PN EN-1452. Typoszereg Schedule 40 (Sch40) spetnia wymagania aprobaty technicznej wydanej
przez ITB. Zaréwno system instalacji z PVC-U jak i z PVC-C posiadaj$ odpowiednie atesty higieniczne PZH
uprawniajgce je do stosowania w instalacjach wody pitnej.
Wykonane instalacje cieptej i zimnej wody zaréwno w budownictwie jednorodzinnym jak i wielokondygancyj-
nym budownictwie wielorodzinnym, a takze instalacje przemystowe, pracujg bezawaryjnie, nie sprawiajgc
zadnych ktopotéw uzytkownikom.

2. Wiasciwosci chemiczne

Rury i ksztattki wykonane z PVC-C i PVC-U posiadajg znakomitg odpornos¢ chemiczng. Tabela odpornosci
chemicznej tych materiatéw znajduje sie na koncu poradnika (rozdz. IX). Dla zaworéw z PVC-C i PVC-U dla
zastosowan przemystowych firma UST-M dysponuje danymi nt. odpornosci chemicznej réznego rodzaju
materiatdw stosowanych do ich uszczelniania.

3. Wtasciwosci ognioodporne

Zaréwno PVC-C jak i PVC-U majg wysokie temperatury zaptonu. Dla PVC-U jest ona wyzsza niz 388°C,

a PVC-C wyzsza niz 433°C. LOI (Limitting Oxygen Index, czyli tzw. wskaznik graniczny tlenu) dla PVC-U jest
réwny 40, a dla PVC-C > 60. Oznacza to, iz materiaty te wymagajg przy spalaniu 40% tlenu (PVC-U)

oraz > 60% (PVC-C).

Jak wiadomo w atmosferze ziemskiej zawarto$¢ tlenu wynosi 21%, tak wiec zaréwno PVC-U jak i PVC-C nie
podtrzymajg procesu palenia i w momencie usuniecia zrédta ognia nastepuje ich samoczynne zgaszenie.
Dla poréwnania LOI dla polipropyleny wynosi 17, polibutylenu 18, PEX 7, PERT 7, bawetny 15, nylonu 20.
Przy spalaniu kazdego produktu, a zatem réwniez przy spalaniu PVC-U oraz PVC-C nastepuje wydzielanie
sie r6znego rodzaju gazow. Z przeprowadzonych badan naukowych wynika, iz toksycznos¢ produktow
spalania PVC-U i PVC-C nie jest wieksza niz przy spalaniu drewna, a mniejsza niz przy spalaniu wetny czy
bawetny.

Wymienione wtasciwosci spowodowaty, iz materiaty te sg powszechnie stosowane w budownictwie.



4. Zalety PVC-C i PVC-U jako materiatéw instalacyjnych

- trwatos¢ okreslona na minimum 50 lat

- brak osadzania sie kamienia oraz zanieczyszczen

- odpornos$c¢ na korozje

- odporno$c¢ na szereg zwigzkéw chemicznych

- obojetnos¢ pod wzgledem fizjologicznym i mikrobiologicznym (mozliwos¢ stosowania w szpitalnictwie)

- fatwosc¢ i szybkos¢ montazu bez stosowania specjalistycznych narzedzi

- kilkakrotnie mniejszy ciezar w stosunku do materiatéw tradycyjnych

- duza gtadkos¢é wewnetrzna rur (zmniejszenie oporéw przeptywu), mpozliwos¢ zmniejszenia srednic
instalowanych rurociggow

- przeptyw petnym przekrojem

- niska przewodnos¢ cieplna, mozliwos¢ eliminacji bgdz znacznego zmniejszenia grubosci warstwy izolacji
termicznej rury, ograniczenie zjawiska roszenia na rurociggach wody zimnej

- najmniejszy wspotczynnik liniowej rozszerzalnosci termicznej sposréd tworzyw sztucznych stosowanych
w instalacjach sanitarnych. Mniejszy wspotczynnik majg tylko rury wielowarstwowe np. PEX-AI-PEX

- doskonate wtasciwosci ognioodporne

- izolacyjnos¢ elektryczna, brak korozji galwanicznej i elektrochemicznej szczegdlnie dla rurociggéw
uktadanych w gruncie

- nie wystepuje przenikanie tlenu do instalacji

- podobienstwo technologii do instalacji z materiatow tradycyjnych (stal, miedz) oraz mozliwos¢ fgczenia
z innymi systemami (ksztattki z gwintami, Srubunki i kotnierze)

lll. Dane projektowe

1. Typy i parametry rur z PVC-U i PVC-C

Rury i ksztattki z PVC-U produkowane sg w systemie calowym w zakresie $rednic od 1/2" do 4". W caltym

tym zakresie Srednice zewnetrzne rur odpowiadajg wymiarom ryr stalowych (system IPS - Iron Pipe Size).

System z PVC-U proponowany jest w dwéch wersjach (szeregach wymiarowych):

- amerykanskiej (wg normy ASTM D-1785), w ktorej rury produkowane sg jako rury gruboscienne
typoszereg Sch40

- europejskiej, w ktérej rury produkowane sg zgodnie z normg PN-EN 1452-2 w okreslonych grupach
cisnieniowych PN15 (1/2" - 3") oraz 4" jako PN12

Rury i ksztattki z PVC-C w zakresie $rednic od 1/2" do 2" produkowane sg rowniez w systemie calowym,

ale w systemie zgodnym ze standardem rur miedzianych - CTS (Copper Tube Size), szereg wymiarowy

SDR11. Rury i ztgczki z PVC-U przeznaczone sa do zimnej wody pitnej jak i klimatyzacji oraz przemystu.

Natomiast rury i ztgczki z PVC-C przeznaczone sg do zimnej i cieptej wody. Istnieje mozliwosc¢ tgczenia

systemu CTS i IPS za pomocg ztgczek przejsciowych.

Rury z PVC - U do wody zimnej Sch 40. Tabela 2a

Rozmiar ~ Max. ci$n. pracy (23°C)  Max. $rednicazewn. Srednicawewn. Min. gr. $cianki Ciezar
cale typ / kPa mm mm mm kg / mb
1/2 Sch 40/ 4140 21.34 £ 0.10 15,80 2,77 0,24
3/4 Sch 40 /3310 26.67 £ 0.10 20,93 2,87 0,32
1 Sch 40/3100 33.40+0.13 26,64 3,38 0,47
11/4 Sch 40 / 2550 42.16 £ 0.13 35,04 3,56 0,64
11/2 Sch 40 /2280 48.26 £ 0.15 40,90 3,68 0,76
2 Sch 40/ 1930 60.32+0.15 52,50 3,91 1,02
21/2 Sch 40/ 2070 73.02+0.18 62,70 5,16 1,59
3 Sch 40/ 1790 88.90 £ 0.20 77,82 5,49 2,10
4 Sch 40/ 1520 114.30 £ 0.23 102,26 6,02 3,00



Rury z PVC - C do wody cieptej i zimnej CTS - SDR11. Tabela 2b

Rozmiar
cale

1/2
3/4

1
11/4
11/2
2

Rury z PVC - U do wody zimnej PN15 i PN12. Tabela 2¢c

Rozmiar
cale

1/2
3/4

1
11/4
11/2

Max. ci$n. pracy (23°C)

kPa

2760
2760
2760
2760
2760
2760

Max. cisn. pracy (23°C)

typ
PN15
PN15
PN15
PN15
PN15
PN15
PN15
PN12

Max. srednica zewn.

Max. Srednica zewn.

mm
16.90 £ 0.08
22.20+0.08
28.60 + 0.08
34.90 £ 0.08
41.30 £ 0.10
54.00 + 0.10

mm

21.20+£0.30
26.60 + 0.30
33.40 £ 0.30
42.10+0.30
48.10 £ 0.30
60.20 £ 0.30
88.70 + 0.40
114.10 £ 0.40

Srednica wewn.

mm
12,44
18,14
23,42
28,54
33,78
44,20

Srednica wewn.

mm

Min. gr. $cianki

Min. gr. Scianki

mm
1,73
2,03
2,59
3,18
3,76
4,90

mm
1,70
1,90
2,20
2,70
3,10
3,90
5,70
6,00

Ciezar
kg /mb

0,13
0,21
0,33
0,49
0,69
1,18

Ciezar
kg / mb
0,17
0,23
0,33
0,53
0,68
1,03
2,15
2,94

Surowce uzyte do produkcji rur i ksztattek z PVC-U oraz PVC-C nie zawierajg stabilizatorow ofowianych.
Dla PVC-U stosowane sg stabilizatory cynkowo-wapniowe, a dla PVC-C cynoorganiczne.
Rur z PVC-C i PVC-U nie nalezy stosowac¢ w instalacjach sprezonego powietrza oraz instalacjach

gazowych.

Dla temperatury powyzej 23°C maksymalne ci$nienie pracy ulega zmniejszeniu.

Mnoznik Fr zmniejszajacy cisnienie przedstawiajg tabele 3a i 3b.

Tabela 3a

PVC-C

Temp. °C
23
27
32
38
43
49
54
60
66
71
77
82
93
99

Fr
1,00
0,96
0,92
0,85
0,77
0,70
0,62
0,55
0,47
0,40
0,32
0,25
0,18
0,15

PVC-U Sch40

Fr
1,00
0,90
0,75
0,62
0,50
0,40
0,30
0,22

Tabela 3b
PVC-U PN
Temp. °C Fr

10 1,00
15 1,00
20 1,00
25 1,00
30 0,90
85 0,80
40 0,70
45 0,62



2. Uderzenia wodne

Uderzenie wodne moze mieé¢ miejsce w przypadku gwattownego otawierania lub zamykania zaworéw lub
w przypadku, gdy ptyngca z duzg szybkoscig woda zmienia kierunek np. wskutek napotkania kolanka.
Powstajgcy udar cisnienia, nawet chwilowy, moze spowodowac zniszczenie ztaczek lub zaworow.
Powstajgcy udar cisnienia mozna wyliczy¢ ze wzoru:

P=0,023+k*V,

gdzie:

P - udar cisnienia w [MPa]

k- stata udaru cisnienia

V,, - predkos¢ przeptywu wody w [m/s]

Catkowite cisnienie w instalaciji Pt tj. ciSnienie pracy Po wraz z udarem cisnienia P nie moze przekraczac
maksymalnego ci$nienia pracy elementéw instalacji Po,,,, czyli Pt = Po + P musi by¢ mniejsze od Po,_,.
Wartos¢ k mozna wyznaczy¢ z rys. 1.

k

I\
X

20 A

15 AN

10

0 d/e
0 10 20 30 40 50

Rys. 1. Wykres wartosci k dla ilorazu d/e.

Przyktad:
Rura z PVC-U Sch40 o srednicy 1 1/2" prowadzi wode o cisnieniu 1250 kPa z predkoscig 1,5 m/s.
Jakie pojawi sie cisnienie w przypadku gwattownego zamkniecia zaworu?
Z tabeli 2a. Dla rury PVC-U Sch40:
d - (zewnetrzna $rednica rury) wynosi 48,26 mm
e - (grubos¢ scianki rury) wynosi 3,68 mm
stad: d/e = 48,26/3,69 = 13,1 mm
Zgodnie z wykresem Rys. 1 wartosci tej odpowiada k = 20.
P=0,023-20-1,5=0,69 MPa = 690 kPa

Catkowita wartos¢ cisnienia w rurze wynosi:

1250 kPa + 690 kPa = 1940 kPa

Maksymalne cisnienie pracy rury PVC-U 1 1/2" Sch40 (tabela 2a) wynosi 2280 kPa, a zatem stosowana rura
jest wtasciwa dla wspomnianych warunkow pracy.

Probleméw wynikajgcych z uderzen wodnych mozna unikngé¢ poprzez:

- prawidtowe odpowietrzenie intsalacji

- ograniczenie predkosci przeptywu wody do 1,5 m/s

- stosowac zawory z wyzwalaczami (pneumatyczne lub elektryczne), dzieki ktérym nie bedzie mozliwe
gwattowne zamkniecie lub otwarcie zaworu.



3. Straty cisnienia w przewodach z rur PVC-U i PVC-C

Straty ci$nienia w przewodach z rur PVC-C i PVC-U zalezg od wielu czynnikéw m.in. predkosci przeptywu,
dtugosci instalacji i uktadu potgczen (ilos¢ tgcznikdw).

Predkos¢ przeptywu wody mozna obliczy¢ ze wzoru:

V, = 1273 Q/d,

gdzie:

Vw - predkos¢ przeptywu wody w [m/s]
d - $rednica wewnetrzna rury w [mm]
Q - przeptyw wody w [I/s]

Catkowitg strate cisnienia obliczeniowego odcinka instalacji okresla zaleznos¢:

Ap=3L R +3¢«Pd

gdzie

R - jednostkowa liniowa strata cisnienia w wyniku tarcia w [Pa/m]

L - dtugos¢ obliczeniowych dziatek obiegu w [m], na ktérych wystepujg opory tarcia R w [Pa/m]

& - wspotczynnik starty miejscowej

Pd - wartos¢ cisnienia dynamicznego strumienia wody i pokonujgcego dany opér miejscowy w [Pa]

Jednostkowe liniowe straty ci$nienia mozna wyliczy¢ z réwnania Hazena-Williamsa:

R = 3468,85 (1OO/C)1,852 . Q1,852 . (O,O4d)-4'8655

gdzie:

R - straty cisnienia w wyniku tarcia w [Pa/m]

d - Srednica wewnetrzna rury w [mm]

Q - przeptyw wody w [I/s]

c - stata gtadkos¢ wewnetrznej powierzchni rury

Dla rur z PVC-C oraz PVC-U przyjmuje sie ¢ = 150. Dla poréwnania dla rur miedzianych ¢ = 140.
Dla rur stalowych, ocynkowanych 5-letnich ¢ = 110.

W praktyce dla okreslenia strat ciSnienia na tarcie korzysta sie najczesciej z programéw
komputerowych dla danego systemu, bgdz z Tabel 4 i 5 niniejszego opracowania - zwykle
znany jest przeptyw wody Q [I/s] wynikajgcy z zalecanych lub normatywnych wyptywow

z punktow czerpalnych.



Jednostkowe straty ciSnienia dla rur z PVC-U (Sch40) przy zadanym przeptywie Q (I/s). Tabela 4.

Q

I/s
0,1
0,12
0,14
0,16
0,18
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1,2
1,4
1,6
1,8

2,2
2,4
2,6
2,8

3,2
3,4
3,6
3,8

42
44
4,6
48

5,2
5,4
5,6
5,8

6,2
6,4
6,6
6,8

1/2"

w
0,55
0,66
0,77
0,87
0,98
1,1
1,64
2,19
2,74
3,28
3,83

R
269
377
501
643
798
970
2057
3506
5301
7426
9875

4,38 12650

3/4"

w
0,3
0,36
0,42
0,48
0355
0,61
0,91
1,22
1,52
1,82
2,13
2,43
2,74
3,04
3,65
4,26

R
64,6
90,5

120,4
154,4

192

233

494

842

1273
1783
2370
3037
3782
4595
6442
8569

1"
w
0,19
0,22
0,26
0,3
0,34
0,37
0,56
0,75
0,93
1,12
1,3
1,49
1,68
1,86
2,23
2,61
2,98
B885)
8,78
4,1
4,47

R
19,6
27,5
36,5
46,9
58,2

70

150

256

386

541

720

922
1148

1395
1956
2602
3331
4143
5036
6008
7059

11/4"

w
0,11
0,13
0,15
0,17
0,19
0,21
0,32
0,43
0,53
0,64
0,75
0,85
0,96
1,07
1,28
1,49
1,71
1,92
2,14
2,35
2,56
2,78
2,99
3,2
3,42
3,63
3,85
4,06
4,27
4,48

R
5
71
9,4
12,1
{15
18,2
38,7
66
100
140
186
220
296
360
505
671
860
1069
1300
1550
1822
2112
2424
2754
3104
3472
3859
4266
4691
5134

11/2"

wW
0,08
0,09
0,11
0,13
0,14
0,15
0,23
0,31
0,39
0,47
0,55
0,62
0,7
0,78
0,94
1,09
1,25
1,4
1,56
1,72
1,87
2,03
2,19
234
2,5
2,66
2,81
2,97
3,13
3,28
3,44
3,6
3,75
3,91
4,06
4,22
4,38
5,54

R
24
3,3
4,4
5,7

10,5
18,1
30,8
a7
65
87
103
139
168
236
314
402
500
608
725
852
988
1072
1287
1451
1623
1804
1994
2193
2400
2617
2841
3075
3316
3565
3824
4090
4364

on

0,06
0,07
0,08
0,09
0,1

0,15
0,2

0,25
0,3

0,36
0,41
0,46
0,51
0,61
0,71
0,81
0,92
1,02
1,12
1,22
1,32
1,43
1,53
1,63
1,73
1,83
1,94
2,04
2,14
2,24
2,34
2,44
2,55
2,65
2,75
2,85
2,95
3,05
3,16
3,26

R

1,2
1,6

2}5

6,4
10,8
16
23
31
39
49
59
83
111
142
176
214
255
300
348
399
453
511
572
653
702
772
845
922
1000
1083
1168
1257
1347
1440
1537
1630
1739
1844

21/2"

w R

0,16 57
0,2 8
0,23 10,7
0,26 13,7
0,3 17
0,33 20,7
0,4 29
0,46 38,7
0,63 49,5
0,59 61,6
0,66 74,8
0,73 89,3
0,79 105
0,86 122
0,92 140
0,99 159
1,05 179
1,12 200
1,19 222
1,25 246
1,32 270
1,39 296
1,45 322
1,62 350
1,68 379
1,65 408
1,72 439
1,78 471
1,85 504
1,91 538
1,98 572
2,04 608
2,1 645

3||

0,1

0,12
0,14
0,17
0,19
0,21
0,25
0,29
0,34
0,38
0,42
0,46
0,5

0,55
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,8

0,84
0,88
0,92
0,97

1,05
1,1

1,13
1,17
1,22
1,26
1.8

1,35

R - spadek ci$nienia w (Pa/m)

R

1,9
2,7
3,5
4,5
5,6
6,9
9,6

12,8

16,4

20,4

24,8

29,5

34,7

40

46,2

52,5

59,1

66,2

73,5

81,3

89,4

97,8

107
116
125
135
145
156
167
178
189
201
213

4"

0,06

0,075
0,085

0,01
1,68
0,12
0,15
0,17

0,2
0,22
0,25
0,27

0,3
0,32
0,35
0,37

0,4
0,42
0,44
0,47
0,49
0,52
0,55
0,57
0359
0,62
0,64
0,67
0,69
0,72
0,74
0,77
0,79
0,81
0,84
0,86
0,99
1,11

R

0,5
0,7
0,92
1,18
1148
1,78
25
3,33
4,26
53
6,44
7,69
9,03
10,48
12
13,65
15,39
17,22
19,14
21,15
23,26
25,46
27,75
30,13
32,6
35,16
37,82
40,55
43,38
46,29
49,3
52,38
55,55
58,8
62,15
65,58
84

104,45

w - predko$é w (m/s)



Jednostkowe straty ci$nienia dla rur z PVC-C CTS (SDR11) przy zadanym przeptywie Q (I/s). Tabela 5.

R - spadek ci$nienia w (Pa/m)  w - predko$¢é w (m/s)




Normatywny wyptyw z punktéw czerpalnych i wymagane ci$nienie przed punktem czerpalnym
wedtug PN - 92/B - 01706.

Tabela 6
Normatywny wyptyw wody
Rodzaj punktu Wymagane . )
czerpalnego ci$nienia MPa mieszang]” tylko zimnej
lub cieptej
q - q q
zimna l/s | cieptalls I/s
Zawor czerpalny bez perlatora dn 15 0,05 03
dn 20 0,05 0,5
dn 25 0,05 1,0
Zawor czerpalny z perlatorem dn 10 0,1 0,15
dn 15 0,1 0,15
Gtowica natrysku dn 15 0,1 0,1 0,1 0,1
Ptuczka cisnieniowa dn 15 0,12 0,7
dn 20 0,12 1,0
dn 25 0,04 1,0
Zawor sptukujgcy do pisuarow dn 15 0,1 0,3
Zmywarka do naczyh (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 dn 15 0,1 0,1

*woda zimna = 15°C, woda ciepta = 55°C

4. Straty ci$nienia na tgcznikach

Straty cisnienia na fgcznikach (oporach miejscowych) sg trudne do obliczenia ze wzgledu na ich
skomplikowany ksztait. Dla obliczen projektowych przyjmuje sie spadek cisnienia na tgcznikach jako
réwnowazny spadkowi cidnienia na rurze odpowiedzniej dtugosci.

Tabele 6a i 6b podajg dla typowych facznikéw zastepczg dtugosc¢ rury w metrach.

PVC-C - CTS zastepcza dtugos$é rury w metrach Tabela 6a
Typ tacznika 1/2" 3/4" 1" 11/4" 11/2" 2"
Kolanko 90° 0,49 0,64 0,79 1,06 1,22 1,67
Kolanko 45° 0,24 0,34 0,44 0,55 0,64 0,85
Trdj. przelot. 0,30 0,43 0,52 0,70 0,82 1,31

Troj. rozgat. 1,22 1,56 1,83 2,10 2,47 3,66



PVC-U-IPS zastepcza dtugos$é rury w metrach Tabela 6b

Typ tacznika 1/2" 3/4" 1" 11/4" 11/2" 2" 3" 4"

Kolanko 90° 0,46 0,61 0,77 1,16 1,23 1,75 2,42 3,49
Kolanko 45° 0,25 0,34 0,43 0,55 0,64 0,80 1,23 1,56
Troj. przelot. 0,31 0,43 0,52 0,70 0,83 1,23 1,87 2,42
Troj. rozgat. 1,16 1,50 1,84 2,24 2,57 3,66 5,02 6,74

5. Straty cisnienia na zaworach

Podobnie jak dla tgcznikéw podaje sie dla zawordw straty cisnienia jako rwnowazne spadkom cisnienia na
rurze odpowiedzniej dtugosci. Tabela 7a podaje dla roznych zawordéw zastepczg dtugosé rury w metrach.

Zastepcza dtugos$é rury w metrach Tabela 7a
Typ zaworu 1/2" 3/4" 1" 11/4" 11/2" 2"
Zasuwa 0,13 0,17 0,21 0,28 0,33 0,42
Zawor grzybkowy 5,36 7,10 9,05 11,90 13,90 17,90
Zawor katowy 2,37 3,14 3,99 5,27 5,27 7,86

Straty ci$nienia na zaworach kulowych mozna wyliczyé zw wzoru:

P=1733+Q%k

gdzie:

P - strata cisnienia na zaworach kulowych [kPa]

Q - przeptyw w [I/s]

k - wspotczynnik zalezny od Srednicy i konstrukcji zaworu.

Wartosc¢ tego wspolczynnika dla zawordéw kulowych podane sg w Tabeli 7b.

Wartos¢ wspotczynnikow "k" dla zawordw kulowych Tabela 7b
Rozmiar 1/2" 3/4" 1" 11/4" 11/2" 2"
Wspétczynnik "k" 64 225 841 5625 8100 19600

Producenci zaworéw podajg wspétczynnik przeptywu dla zaworéw C, gdzie k = Cv?
W praktyce straty ciSnienia na zaworach kulowych sg pomijane ze wzgledu na matg warto$¢ strat.

6. Kompensacja wydtuzen termicznych

Ze wzgledu na to, iz w przypadku jednorodnych rur z tworzyw sztucznych ich wspotczynnik rozszerzalnosci
termicznej jest znacznie wiekszy niz rur metalowych czy tez rur tworzywowych z wktadkg aluminiowg (Al), to
podstawowg sprawg systemu PVC-C czy tez mniej PVC-U, jest kompensacja wydtuzenh termicznych
instalacji.

Przyrost dtugosci rury & spowodowany zmiang temperatury wyznacza sie ze wzoru:

d=1ea At

gdzie:
d - przyrost dlugosci rury [mm]
| - dlugosc rury [m]
a. - wspolczynnik rozszerzalnosci temp.= 6,2¢10°[1/°K] dla PVC-C i 5,2¢10°[1/°K] dla PVC-U
At - przyrost temperatury [°K] gdzie: At =t - t,
t, - temperatura czynnika w rurze
t, - temperatura montazu
Dla PCV-C oznacza to praktycznie przyrost 0,065 mm/m°K
Przyrost dlugosci rur PVC-C & w [mm] w zaleznosci od przyrostu temperatury przedstawiono w Tabeli 8.



Warto$é 5 w mm przyrostu dtugos$ci rur CVP-C zalezne od przyrostu temperatury At

Dtugos¢ rury

m
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0
10
11
12

10°C
0,065
0,130
0,195
0,26
0,325
0,39
0,455
0,52
0,585
0,65
1,3
1,95
2,6
3,25
8IS
4,55
52
5,85
6.5
7,15
7,8

20°C
0,13
0,26
0,39
0,52
0,65
0,78
0,91
1,04
1,17
1,3
2,6
3.9
52
6,5
7,8
9,1
10,4
1,7
13,0
14,3
15,6

30°C
0,195
0,390
0,585
0,78
0,975
1,17
1,365
1,56
1,755
1,95
3,9
5,85
7,8
9,75
11,70
13,65
15,6
17,55
1975
21,45
234

Przyrost temperatury

40°C
0,26
0,52
0,78
1,04
1,3
1,56
1,82
2,08
2,34
2,6
52
7.8
10,4
13,0
15,6
18,2
20,8
234
26,0
28,6
31,2

50°C
0,325
0,65
0,975
1,3
1,625
1,95
2,275
2,6
2,925
3,25
6,5
935
13,0
16,25
19;5
22,75
26,0
29,25
32,5
35,75
39,0

60°C
0,39
0,78
1,17
1,56
1,95
2,34
2,73
3,12
3,51
3,9
7,8
1,7
15,6
1976
234
27,3
31,2
35,1
39
42,9
46,8

70°C
0,455
0,91
1,365
1,82
2,275
2,73
3,185
3,64
4,095
4,55
9,1
13,65
18,2
22,75
27,3
31,85
36,4
40,95
45,5
50,05
54,5

80°C
0,520
1,04
1,56
2,08
2,6
3,12
3,64
4,16
4,68
5,2
10,4
15,6
20,8
26,0
31,2
36,4
41,6
46,8
52,0
57,2
62,4

90°C
0,585
1,17
1,755
2,34
2,925
3,51
4,095
4,68
5,265
5,85
1,7
17,55
234
29,25
35,1
40,95
46,8
52,65
58,5
64,35
70,2

Tabela 8

100°C
0,65
1,30
1,95
2,6
3,25
3,9
4,55
52
5,85
6,5
13,0
19,5
26,0
32,5
39,0
45,5
52,0
58,5
65,0
71,5
78,0

W wiekszosci przypadkdéw elastycznosé rur jak i ich uktad kompensuje wptyw temperatury. Nastepuje
zjawisko samokompensacji. Dla dtugich odcinkéw instalacji niezbedng dla kompensacji dtugosé wydtuzki

(ramie kompensacyjne) oblicza sie z réwnania:

gdzie:

E - modut sprezystosci Younga [MPa]

D - $rednica zewnetrzna [mm]
O - przyrost dtugosci rury [m]

a - dopuszczalne naprezenie rozciggajgce [MPa]
Wartos¢ zarowno modutu Younga oraz dopuszczalnych naprezen rozciggajgcych zmienia sie wraz ze
zmiang temperatury. llustruje to Tabela 9.

L

(30 + E + D *8/0)"

Zmiany modutu Younga oraz dopuszczalnych naprezen rozciggajgcych

Temperatura °C

23
32
43
49
60
71
82

o [MPa]
13,8
12,4
10,4
8,0
6,9
5,2
3,5

E [MPa]
2920
2780
2560
2450
2227
2006
1855

Tabela 9



Znajgc wielkos¢ ramienia kompensacyjnego, w zalezno$ci od dysponowanego miejsca i sposobu
prowadzenia instalacji, mozna zastosowac jeden z trzech przedstawionych na rys. 2 kompensatorow.

Rys. 2. Rodzaje kompensatoréw.

ks Lig |«<—
25 25 | L
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L Lig 7

kompensator "U" odsadzka "Z" ramie kompensujgce "L"

L - dtugo$¢ ramienia kompensujgcego wydtuzenie

O- podpora $lizgowa (petne koto na rysunku)

>~ dodtakowe punkty mocowania wydtuzki gdy wystgpi taka koniecznos¢ (punkt staty)

x - odlegtos¢ mocowania od wydtuzki. Przyjmuje sie jg od 0,3 m dla rur o matych srednicach (do 3/4")
i do 0, 45 m przy wiekszych $rednicach.

Uwaga:

Zjawisko kompensacji nalezy rowniez uwzgledni¢ w instalacji PVC-U gdy temperatura czynnika

w instalacji przekracza 25°C.

W przypadku gdy mamy do czynienia z temperaturg pracy nizsza od temperatury montazu wystapi
zjawisko kurczenia sie rur. Obliczenia kompensatoréw prowadzi sie w sposéb analogiczny jak przy
wydtuzaniu instalaciji.

IV. Montaz

1. Klejenie elementéow z PVC-C i PVC-U

taczenie rur i tgcznikow odbywa sie metodg klejenia przy pomocy klejow agresywnych. Kleje agresywne
zawierajg rozpuszczalniki (metylo-etylo-keton, cykloheksanon), ktére rozpuszczajg powierzchnie tgczonych
elementow tworzac jednolitg mase. Potgczenie jest szczelne, trwate i nieroztgczne, Przed klejeniem,
ksztattke i rure nalezy oczysci¢ suchg szmatkg z wilgoci i zabrudzen, a nastepnie "na sucho" wsungé
koncéwke rury w gniazdo ztgczki - rura powinna swobodnie wchodzi¢ do 2/3 gtebokosci gniazda ztgczki.
Ciecie rur najlepiej jest wykonac specjalnymi nozycami lub, w przypadku wiekszych srednic, przecinakami
rolkowymi. Mozna je réwniez cigé przy pomocy pitki do metalu, pamietajgc o zachowaniu kgta prostego

w stosunku do osi rury.

Koncéwki przecietych rur nalezy sfazowac. Zapobiega to zgarnianiu kleju przy wktadaniu rury do wnetrza
zigczki. Za pomocg suchej szmatki nalezy usungé opitki i wszelkie inne zanieczyszczenia.

Przed przystgpieniem do wtasciwego klejenia nalezy uzy¢ oczyszczacza (PRIMER/CLEANER USTM), co
ma na celu wstepne zmiekczenie oraz oczyszczenie powierzchni tgczonych elementéw. Nastepnie
przystepujemy do klejenia wiasciwego, pokrywajgc rure grubszg, a ksztaitki cienszg warstwa kleju. Proces
klejenia nie powinien przekroczy¢ 1 minuty. Po wcisnieciu do oporu rury w gniazdo ztgczki nalezy dokonac¢
obrotu o 1/4 uzyskujgc rownomierne rozprowadzenie kleju. Laczone elementy przytrzymujemy przez

15 - 30 sek. nie dopuszczajgc do wysuniecia sie rury z gniazda ztgczki. Nadmiar kleju wycieramy suchg
szmatkg. Przy prawidtowym potgczeniu na styku rury i ztgczki powstaje wateczek kleju.

NALEZY PAMIETAC, IZ POSAMROWANIE KLEJEM POWIERZCHNI RURY ORAZ GNIAZDA LACZNIKA
WRAZ Z UMIESZCZENIEM RURY W GNIEZDZIE NIE POWINNO TRWAC DEUZEJ NIZ 1 MIN.

W PRZECIWNYM WYPADKU MOGA POWSTAC TZW. "SUCHE ZLACZA".

Do taczenia rur i ksztattek PVC-U i PVC-C nalezy uzywac kleju specjalnie do tego celu przeznaczonych

i zalecanych przez UST-M. Producentem klejéw jest firma Chemistik s.|.

UNIKAC KONTAKTU KLEJU ZE SKORA,



taczenie rur o srednicach powyzej 1 1/2" powinno sie odbywac przy udziale dwdch oséb. W przypadku
gdyby nie nastgpito potgczenie elementéw (np. w wyniku zbyt szybkiego wyschniecia kleju) nalezy ponownie
rure pokry¢ cienkg warstwa kleju i ponownie wprowadzi¢ do gniazda ztaczki.

Czas po ktérym klejone ztgcze uzyskuje wtasciwg wytrzymatos¢ zalezy od temperatury, w kitérej odbywa sie
taczenie jak i od Srednicy tgczonych elementéw. Proces ten ilustruje Tabela 10.

Tabela 10
Klej HT - 120 Srednica tgczonych elementow
Temperatura °C 1/2" - 2" 21/2" - 4"
powyzej 10°C 2 godz. 4 godz.
od 5°C do 10°C 4 godz. 8 godz.
od -10°C do +5°C 50 godz. 72 godz.

Po czasie ukazanym w Tabeli 10 mozna wykona¢ sprawdzenie instalacji pod cisnieniem 1,05 MPa.
W przypadku duzej wilgotnosci powietrza > 60%, czas po ktérym mozna wykonac¢ sprawdzenie instalacji
nalezy wydtuzy¢ o potowe.
Uwaga:
1. Kleje agresywne sg tatwopalne.
Trzymac z daleka og ognial
2. Zalecana temperatura magazynowania klejow - od 5°C do 25°C.
Lepkos$¢ kleju rosnie wraz z obnizeniem temperatury i przechowywanie w temperaturze ponizej 0°C moze
spowodowac iz klej stanie sie galaretowaty. W takim przypadku nalezy puszke przenie$¢ do pomieszczenia
o temperaturze powyzej 5°C. Klej powinien wroci¢ do pierwotnej konsystenciji, jesli nie wrdéci, to klej taki nie
nadaje sie do uzytku.
Nie rozczienczac zzelowanego kleju rozpuszczalnikami!
3. Pojemniki z klejem nalezy trzymac szczelnie zamkniete.
4. Unika¢ wdychania oparéw rozpuszczalnikéw, a w przypadku pomieszczen zamknietych zapewnic
odpowiednig wentylacje stanowiska pracy.
5. Unika¢ bezposredniego kontaktu kleju ze skora.
6. Nie stosowac klejow przeterminowanych.

W tabeli 11 podano wydajnosc¢ typowej puszki kleju.
Liczba potaczen uzyskiwanych z jednej puszki kleju o pojemnosci 120ml

Tabela 11 Rozmiary rury i tacznika PVC-U PVC-C

1/2" (16 mm) 100 110

3/4" (20 mm) 70 80

1" (25 mm) 55 60

11/4" (32 mm) 50 55

11/2" (40 mm) 35 38

2" (50 mm) 20 22

21/2" (63 mm) 12 12

3" (75 mm) 1 1 Wydajnos¢ srodka czyszczgcego
nalezy przyjac¢ 1/3 zuzytego kleju

4 110 mm) 5 5 na potgczenie

2. Uktadanie instalacji

Instalacje z PVC-C i PVC-U to instalacje "sztywne", a zatem zasady ich uktadania nie odbiegajg od zasad
obowigzujgcych w instalacjach z rur stalowych i miedzianych. Dodatkowe wymagania wynikajg gtéwnie

z wiekszej rozszerzalnosci cieplnej stosowanego materiatu. Zjawisko rozszerzalnosci oraz kurczliwosci
uwzglednia sie w projektowaniu stosujgc odpowiednie kompensacje (Rozdziat 111.6).

Na etapie projektowania trasy rurociggu, dla naturalnej kompensacji wydtuzen termicznych trzeba
uwzgledni¢ warunki budowlane tj. w maksymalny sposéb wykorzystaé np. uskoki i zatamania $cian oraz
mozliwos¢ wykonywania punktow statych przy przejsciach przez Sciany i stropy. Waznym jest réwniez to,



by instalacje montowac i uktada¢ mozliwie bez naprezen, a zatem przejscia przez przegrody budowlane oraz
montaz uchwytéw nalezy wykonywac w dostatecznej odlegtosci od punktow zmiany kierunku instalaciji.
Konieczny jest rowniez wystarczajacy luz w przejsciach przez sciany. W pionach nalezy zwréci¢ uwage na
to, zeby odgatezienie na pietro miato zapewniong mozliwos¢é kompensowania zmian dtugosci trasy pionowe;j.
Uzyskuje sie przez to:

- odpowiednig lokalizacje pionowej rury w kanale (rys. 3a)

- odpowiednio przewymiarowany otwor dla wyprowadzenia odgatezienia (rys. 3b)

- odpowiedznie ramie kompensacyjne (rys. 3c)
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Rys. 2. Kompensacja wydtuzen termicznych w kanatach pionowych.

Pod tynkiem w bruzdach instalacja moze by¢ na catej dlugosci izolowana powszechnie stosowanymi
materiatami. W punktach zmiany kierunku ksztattki i ramie kompensacyjne nalezy izolowa¢ materiatami
elastycznymi, tak aby nie krepowaty one ewentualnych zmian dtugosci - tzw. izolacja rejonow giecia (rys. 4).
Nalezy upewnic sie, iz stosowane otuliny mogg pracowaé¢ z PVC-C oraz PVC-U.
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Rys. 3. Izolacja rejonéw giecia.

Przy podtynkowym prowadzeniu instalacji w izolacji (otulina, "peszel") niezbedne jest stosowanie
kompensacji wydtuzen termicznych przewodow. Wszystkie elementy ostonowe nalezy doktadnie ze sobg
potaczy¢ tak, aby unikng¢ zalania betonem instalacji w miejscach przypadkowych (mogg powstac
niepozgdane punkty state). Prowadzenie instalacji bezposrednio w betonie nie wymaga kompensaciji, lecz
niezbedne jest zapewnienie odpowiedniej warstwy betonu utwierdzajgcej rure.

Minimalne grubosci warstwy betonu dla réznych srednic rur podano w Tabeli 12.

Tabela 12
Srednica rury D (cale) 1/2 3/4 1 11/4 11/2 2
Minimalna grubos¢ warstwy betonu Hmin (mm) 25 B8 43 54 66 83

Przed ukfadaniem instalacji w betonie nalezy upewni¢ sie, iz nie nastgpi uszkodzenie wylewki spowodowane
dylatacja.

Przed zalaniem instalacji betonem nalezy przeprowadzi¢ probe szczelnosci. Warto réwniez sfotografowaé
przebieg instalacji (lub sporzadzi¢ szkic), aby unikng¢ w przysziosci przewiercenia rury przy montazu
elementéw wykonczeniowych (np. szafki fazienkowej lub wieszaka na reczniki).



3. lzolacja termiczna przewodow

Przepisy oraz zalecenia dotyczgce izolacji przewodow w instalacjach wodociggowych ujete sg w opracowa-
niu ITB "Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych Nr E4/2012, Czes¢ E: Roboty
instalacyjne, sanitarne, Zeszyt 4: Instalacje wodociggowe".

Stosowane materialy izolacyjne nie powinny wchodzi¢ w reakcje z PVC-C. W przypadku watpliwosci prosze
o kontakt z Dziatem Produktu UST-M Sp. z o.0.

4. Prowadzenie rur natynkowe

Przy prowadzeniu natynkowym rur w celu samokompensacji nalezy wykorzystywac¢ wszelkie tuki i zatamania
wynikajgce z konstrukcji budynku. Jesli to konieczne, stosowac elementy kompensacji wg rozdziatu 111.6.

Dla unikniecia uszkodzen mechanicznych, rury mozna prowadzi¢ za listwami przypodtogowymi.

Pamieta¢ o mocowaniach rur.

5. Prowadzenie rur w szachtach i warstwach posadzkowych

W szachtach instalacyjnych nalezy zwréci¢ uwage na to, aby odgatezienie miato zapewniong mozliwosé
kompensowania zmian diugosci trasy pionowej. Zapewnia to odpowiednia lokalizacja rury pionowej lub
montaz odpowiedniego ramienia kompensujgcego.

W przypadku pionu dwururkowego oba przewody nalezy uktada¢ réwnolegle do siebie, zachowujac statg
odlegtos¢ miedzy osiami np. przy Srednicy przewodu nie przekraczajgcej 40 mm - wynoszgca 80 mm.

Rury prowadzone w warstwach posadzkowych mozna uktadac¢ w otulinie peszlowej z uwzglednieniem
ramion kompensacyjnych. Minimalna grubosé¢ wylewki liczona od powierzchni rury "peszel" powinna wynosic
2,5 cm. W pomieszczeniach piwnicznych rurociggi poziome nalezy prowadzi¢ pod stropem lub w kanatach
podtogowych ze spadkiem zapewniajgcym odwodnienie instalacji.

Przy przejsciach rur przez przegrody budowlane np. przez Sciane czy przez strop nalezy stosowac przepusty
w tulejach ochronnych. Tuleja ochronna powinna byc dtuzsza niz grubos$¢ przegrocy pionowe o ok. 2 cm

z kazdej strony, a przy przejsciach przez strop powinna wystawac okoto 2 cm powyzej posadzki i okoto 1 cm
ponizej tynku na stropie.

Nie stosowac rur stalowych jako tulei ochronnych.

6. Uktadanie rur w gruncie

Na zewnatrz instaluje sie rury plastykowe w wykopach. Wykop winien by¢ szeroki na tyle, aby umozliwi¢ w
nim prace tgczeniowe oraz wezowe prowadzenie rur - samokompensacja. Dno wykopu winno by¢ gtadkie,
wolne od kamieni. Giebokos$¢ wykopu zalezy od poziomu przemarzania. Rury plastykowe w kazdym
przypadku wunny by¢ potozone ponizej poziomu przemarzania. Utozone w wykopach instalacje nalezy
przykrywac¢ zasypka. Granulacja zasypki - 12 mm. W przypadku zasypywania wykopu piaskiem lub zwirem
stosowac ubijanie mechaniczne. Przykrywanie winno odbywac sie warstwami.

7. Mocowanie rur

Rozstaw podpdr slizgowych plastikowych zalezy zaréwno od $rednicy rury jak i od temperatury czynnika
wewnatrz instalacji. Dla systemdw klejonych produkowanych przez UST-M odlegtosci miedzy podporami
Slizgowymi przedstawia kolejna tabela.

W przypadkach koniecznych np. punkty state, mocowanie przyboréw, stosowac uchwyty metalowe z pod-
ktadkag scisliwg. Nalezy upewnic¢ sie, iz materiat podktadki nie wchodzi w reakcje z materiatem rury.
Firma UST-M zaleca stosowanie podktadek $cisliwych z EPDM.



Rozstaw podp6r (m) dla rur poziomych.

) PVC-U Sch40 PVC-U PN15/12 PVC-C CTS
SR nliee Temperatura °C Temperatura °C Temperatura °C
(cale) 20 40 60 25 45 20 40 60 80 90
1/2 1,10 1,05 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 0,50
3/4 1,25 1,10 1,00 0,95 0,85 0,85 0,80 0,70 0,65 0,55
1 1,45 1,25 1,10 1,10 1,00 0,90 0,85 0,75 0,70 0,60
11/4 1,60 1,40 1,20 1,10 1,00 1,00 0,95 0,85 0,75 0,65
11/2 1,65 1,60 1,35 1,20 1,10 1,10 1,05 0,95 0,80 0,75
2 1,90 1,70 1,50 1,30 1,20 1,25 1,15 1,05 0,90 0,80
21/2 2,20 1,90 1,65
3 2,40 2,10 1,80 1,90 1,60
4 2,80 2,40 2,10 2,20 1,90

Uwaga:

Dla rur prowadzonych pionowo podane odlegtosci mozna zwiekszy¢ mnozac je przez 1,3 dla temperatury
do 60°C i przez 1,2 dla wyzszej temperatury.

Rury pionowe winny mie¢ mocowanie przy kazdym przejsciu przez stropy oraz przy zmianie kierunku o 90°.
Przy montowaniu na rurze przyboréw, baterii etc. nalezy zapewni¢ im nalezyte podparcia.

Mocowania muszg uwzglednia¢ ramie kompensacyjne - Rys. 5.
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Zle dobrze

Rys. 5. Nieprawidtowe i poprawne uwzglednienie ramienia kompensujgcego.

Istotng role przy kompensacji wydtuzen termicznych dtugich, prostych odcinkéw rur, odgrywajg punkty state.
Odpowiednio rozmieszczone punkty state - zerowe, poprzez podziat dtugich odcinkéw rur pozwalajg na
zmniejszenie wymiaréw wydtuzki (ramienia kompensacyjnego L).

Sposoby tworzenia punktéw statych (podpor statych) pokazano narys. 6i 7.
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Rys. 6. Podpora stata wykonana na rurze (za pomoca naklejki).
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Rys. 7. Podpora stata wykonana na rurze (za pomocg ztgczek).

Przyktadowe rozmieszczenie podpdr mocujacych slizgowych jak i statych w pionie budynku wielokondygan-
cyjnego ilustruje rysunek 8, a dla poziomych przewoddéw rozprowadzajgcych rysunek 9.

Podpora slizgowa (przesuwna) powinna umozliwi¢ ruch osiowy rurociggu nie powodujgc uszkodzenia
powierzchni rury.

- 1
“_PP_ \_PS
() -
4 _lV 4 i
0 ] =
T ®
1| 22 ] it
[
C)—l S :l:l C
A | 2 g
1 es. PP
—l A\
1 2 4 — -
l_l_l O PS - punkt staty
* PP - podpora $lizgowa
Rys. 8. Rozmieszczenie podpér mocujgcych Rys. 9. Rozmieszczenie podpér mocujgcych na
w pionie budynku. poziomych przewodach rozprowadzajacych.

W pewnych przypadkach wystepuje konieczno$¢ stosowania uchwytéw podwieszanych. Uchwyty te pozwa-
lajg na przesuwanie sie rury we wszystkich kierunkach, a ich rozstaw jest taki sam jak rur prowadzonych
poziomo.

V. Uruchamianie instalaciji

1. Proby szczelnosci instalacii

Wytyczne badania szczelnos$ci ujete sg w "Warunkach wykonania i odbioru instalacji wodociggowych,
zeszyt 7 wydanych przez COBR TI INSTAL w 2001 roku. Generalnie prébe nalezy wykonac przy cidnieniu
1,5 raza wiekszym od cisnienia roboczego.

Maksymalne cisnienie powinno spetnia¢ warunek: Pmax. < PN + 5 bar.



Uwagal
W czasie préby nalezy utrzymywaé statg temperature, poniewaz moze to wptywaé na zmiany cisnie-
nia. Wszystkie préby muszg by¢é przeprowadzone przed zakryciem instalacji.

2. Zabezpieczenie urzgdzen grzewczych i instalacji PVC-C

Zabezpieczenie zrodet gorgcej wody tj. kottdw czy piecéw zapewniajg ich producenci. Urzadzenia te winny
by¢ zaopatrzone na wyjsciu w sprawne urzgdzenie termostatyczne eliminujgce mozliwos¢ dostania sie do
instalacji wykonanej z PVC-C wody o temperaturze przekraczajgcej dopuszczalng tj. 70°C.

Producenci piecéw czy kottéw w instrukcjach uzytkowania precyzujg w jaki sposéb nalezy podtgczaé
instalacje z tworzyw sztucznych do tych urzadzen. Na ogot dla zabezpieczenia instalacji w PVC-C, nalezy ja
podigczy¢ do zrédta cieptej wody poprzez krociec metalowy dtugosci 30 cm w przypadku piecoéw
nasciennych lub dtugosci 1 m w przypadku piecow stojgcych.

3. Podtgczenie pomp

Podtgczenie pomp z systemem instalacyjnym powinno byc zrealizowane poprzez kompensatory mieszkowe
lub sprezyste. Bez[posrednie podtgczenie pomp, w wyniku powstajgcych drgan, moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia elementéw zainstalowanego systemu z PVC-U lub PVC-C.

VI. Naprawy rur z PVC-C i PVC-U

Niezaleznie od tego czy mamy do czynienia z przeciekiem na rurze czy tez na ksztattce, w pierwszej
kolejnosci nalezy wytgczy¢ doptyw wody, spusci¢ wode z danego odcinka instalacji, nastepnie wycig¢
uszkodzony fragment rury czy tez rury z ksztaltkg (przeciek na ksztaltce) i wysuszy¢ naprawiany fragment
instalacji. Naprawe rury mozemy przeprowadzi¢ przy pomocy jednej mufki, gdy konce rury mozna
wprowadzi¢ do mufki, lub przy pomocy kawatka rurki i dwoch mufek, gdy nie jest to mozliwe.

llustruje to rys. 10.
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i dwoch mufek

Gdy przeciek ma miejsce na ksztattce najpewniejszg metodg jest wyciecie ksztattki wraz z kawatkami rury
i wstawienie w to miejsce nowego potgczenia, co ilustruje rys. 11.
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VIl. Magazynowanie i sktadowanie

Rury i ksztattki z PVC-C oraz PVC-U mozna przechowywac¢ zaréwno wewnatrz jak i na zewnatrz budynku.
Na wolnym powietrzu, ze wzgledu na wrazliwos¢ PVC-U i PVC-C na promieniowanie UV, powinny by¢é
zabezpieczone przed dziataniem stonca. Nalezy réwniez zapewni¢ swobodny przeptyw powietrza miedzy
rurami, zmniejszajgcy wzrost temparatury przy wysokiej temperaturze zewnetrznej i duzym nastonecznieniu.
Rury ponadto winny by¢ tak sktadowane, aby nie ulegty zginaniu oraz uszkodzeniom mechanicznym
(Scieranie, zgniatanie).

Przy sktadowaniu warstwami, poszczegdlne warstwy nalezy zabezpieczy¢ przed przemieszczaniem.

Rury o wigkszych srednicach winny by¢ umieszczane na dole.

W temperaturze ponizej 0°C wyroby z PVC-C i PVC-U stajg sie kruche, nalezy zatem unikaé¢ rzucania ich

z wiekszej wysokosci. Wewnatrz budynku rury winny byé magazynowane na stojakach. Jesli to mozliwe, ich
podparcie powinno mie¢ miejsce na catej dlugosci rury, jesli nie, to woéwczas odstep pomiedzy podporami
nie powinien przekracza¢ 1 m (szerokos¢ podpory co najmniej 8 cm).

Ksztattki powinny byé przechowywane w pomieszczeniach zamknietych w oryginalnych opakowaniach -
kartonach lub torebkach plastykowych.

VIIl. Uwagi montazowe

W prawidtowym funkcjonowaniu nowoczesnej instalacji budowlanej istotng role odgrywa nie tylko rodzaj
materiatu uzytego do tej budowy, ale rowniez zastosowany system automatycznej regulacji parametrow jej
pracy i jako$¢ elementéw sktadowych automatyki.

Urzgdzenia grzewcze, do ktérych podtgczona jest instalacja z PVC-C, winny posiada¢ zabezpieczenia przed
przegrzaniem.

Przy taczeniu z innymi systemami lub urzgdzeniami, do instalacji wody zimnej mozna stosowac ztgczki
z gwintem zewnetrznym. W instalacjach wosy cieptej stosowac tylko potgczenia srubunkowe.

Dla instalacji PVC-U przy transporcie czynnika, ktérego temperatura > od 25°C nalezy pamieta¢ o kompen-
sacji. Instalacja prowadzona bezposrednio w betonie nie wymaga kompensaciji.

Stosowanie wtasciwych zigczek adaptacyjnych, tzw. srubunkéw pozwalajgcych na tgczenie metalu z tworzy-
wem sztucznym, stanowi gwarancje prawidtowo wykonanej instalacji.

Przy instalacjach podtynkowych nalezy pamieta¢, iz préba cisnieniowa instalacji musi sie odby¢ przed poto-
zeniem tynku.

Dla uszczelniania tgcznikéw gwintowanych z PVC-C oraz PVC-U stosowac¢ tasme PTFE (teflonowg) duzej
gestosci o grubosci min. 0,1 mm. Reczne dokrecanie potaczenia powinno by¢ wystarczajgce (zasada finger-
tight). Dopuszcza siedalsze dokrecenie za pomocg klucza paskowego z zachowaniem maksymalnej
ostroznosci o maksimum 1 - 2 obroty. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic¢ przy fgczeniu plastykowych ztaczek
z gwintem wewnetrznym z metalowym gwintem zewnetrznym.

Ze wzgledu na maty wspétczynnik przewodnosci cieplnej PVC-C oraz PVC-U nie ma miejsca "pocenia sig"
rur. Nie ma potrzeby izolowania rur wody zimnej i c.w.u. wewngtrz budynku. Zjawisko to moze wystgpi¢
jedynie w pomieszczeniach o bardzo duzej wilgotnosci i temperaturze powietrza (taznie, natryski, pralnie).

W miejscach, gdzie istnieje duze prawdopodobienstwo wystgpienia duzych naciskéw (krany, gtowice
prysznicow), zaleca sie stosowanie wkretnych zigczek metalowych.

Przed uzyciem kleju nalezy upewni¢ sie, ze ma on konsystencje ptynng, a nie galaretowatg. Przetermino-
wany klej zmienia swojg barwe oraz przybiera konsystencje galarety. Pod Zzadnym pozorem takiego kleju nie
nalezy stosowac. Nie uzywac rozpuszczalnikéw do rozcienczania kleju.



Ciecia rur nalezy dokonywac¢ za pomocg specjalnych nozyc - najlepiej krazkowych, ktére zapewniajg prosto-
padtos¢ ciecia. Mozna rowniez cigé domowymi sposobami (pitka do metalu), ale przed przystgpieniem do
klejenia nalezy tgczone elementy starannie oczyscic.

W punktach statych mocowan rur, miedzy rurg a obejma, instalowa¢ podkfadki Scisliwe. Przed ich zastoso-
waniem nalezy upewni¢ sie, iz materiat podktadki nie wchodzi w reakcje z PVC-C czy PVC-U, Najlepiej do
tego celu nadajg sie podktadki z EPDM.

W miejscach przejs¢ przez stropy i $ciany zaleca sie stosowanie przepustéw z ggbczastej izolacji lub tulei
z tworzyw sztucznych.

NIE DOPUSZCZAC DO ZAMARZANIA WODY W RURACH PVC-C | PVC-U.
W przypadku zamarzniecia wody w rurach nalezy ogrzewac rure cieptym powietrzem, a nastepnie izolowac
aby uchroni¢ przed ponownym zamarznieciem. Nie nalezy stosowac otwartego ptomienia.

W przypadku transportu innego czynnika niz woda w instalacjach z PVC-U lub PVC-C nalezy
skontaktowaé sie z Dziatem Produktu firmy UST-M dla upewnienia sig, iz systemy te nadajg sie do
transportu tego czynnika.



Tabela odpornosci chemicznej.

Tabela okreslajgca przydatnos¢ stosowania PVC i CPVC dla ré6znych mediow..

R - oznacza, iz dla danego czynnika chemicznego instalacja z PVC lub CPVC jest zalecana.
NR - oznacza, iz nie jest zalecana,

(-) - brak danych

PVC CPVC
Materiat
23°C 60°C 23°C 60°C 82°C

Aceton NR NR NR NR NR
Acetylen R R - - -
Akrylan etylu NR NR NR NR NR
Aldehyd benzoesowy, 10% R R - - -
Aldehyd benzoesowy, > 10% NR NR - - -
Aldehyd krotonowy NR NR - - -
Aldehyd octowy NR NR NR R NR
Alkohol allilowy, 96% R NR - - -
Alkohol amylowy R NR R NR NR
Alkohol biaty (wédka) R R R R R
Alkohol butylowy R R - - -
Alkohol etylowy R R - - -
Alkohol metylowy R R R - -
Alkohol propargilowy R R - - -
Alkohol propylowy R R R - -
Atun R R R R R
Atun amonowy R R - - -
Atun chromowy R R - - -
Atun glinowy R R - - -
Atun potasu R R R R R
Atun sodu R R R R R
Amoniak (ciecz) NR NR NR NR NR
Amoniak (gaz suchy) R R R R R
Anilina NR NR NR NR NR
Antrachinon - - - - -
Azotan amonowy R R R R R
Azotan cynku R R R R R
Azotan glinu R R R R R
Azotan magnezu R R - - -
Azotan miedzi R R - - -
Azotan niklu R R - - -
Azotan potasu R R R - -
Azotan rteciowy R R - - -
Azotan sodu R R R R R
Azotan srebra R R R R R
Azotan wapnia R R R R R
Benzen NR NR NR NR NR
Benzoesan sobu R R R R R
Benzyna NR NR NR NR NR



PVC CPVC

Materiat
23°C 60°C 23°C 60°C 82°C

Benzyna, paliwo odrzutowe JP-4 NR NR NR NR NR
Benzyna, paliwo odrzutowe JP-5 NR NR NR NR NR
Benzyna wysokooktanowa NR NR NR NR NR
Bezwodnik octowy NR NR NR NR NR
Boraks R R R - -
Boran potasu R R R R R
Breeders pellets (pochodna ryby) R R - - -
Brom, ciecz NR NR - - -
Brom, para 25% R R - - -
Bromek etylenu NR NR NR NR NR
Bromek litowy R R - - -
Bromek potasu R R - - -
Bromek sodu R R R R R
Bromian potasu R R R - -
Bromowa woda R R - - -
Butadien R R R R -
Butan R - - - -
Butanol, drugorzedowy R NR R R NR
Butanol, pierwszirzedowy R R R R NR
Butynodiol R NR - - -
Chlor, gaz NR NR NR NR NR
Chlor, gaz (mokry) NR NR NR NR NR
Chlor (suchy) NR NR - - -
Chloran potasu R R R - -
Chloran sodu R R R R R
Chlorek allilu NR NR - - -
Chlorek amonowy R R R R R
Chlorek amylowy NR NR - - -
Chlorek baru R R R - -
Chlorek cynawy R R R R R
Chlorek cynku R R R R R
Chlorek cynowy R R R R R
Chlorek etylowy NR NR NR NR NR
Chlorek glinowy R R R R R
Chlorek laurynowy R - - - -
Chlorek magnezu R R R R R
Chlorek metylenowy NR NR NR NR NR
Chlorek metylowy NR NR NR NR NR
Chlorek miedzi R R R R R
Chlorek miedziawy R R - - -
Chlorek niklowy R R R R R
Chlorek otowiawy R R R - -
Chlorek potasu R R R R R



Materiat

Chlorek rteciowy

Chlorek sodu

Chlorek tionylu

Chlorek wapnia

Chlorek (woda)

Chlorek zelazawy
Chlorobenzen
Chloroform
Chlorohydryna etylenowa

Chlorowodorek anilinowy

Chlorowodorek fenylohydrazyny

Chlorowodzian anilinowy
Chromian potasu
Cukier gronowy
Cyjanek kadmu
Cyjanek miedzi
Cyjanek potasu
Cyjanek rteciowy
Cyjanek sodu
Cyjanek srebra
Cykloheksanol
Cykloheksanon
Cytrynian magnezu
Czterochlorek tytanu
Czterochlorek wegla
Cztreoetylek otowiu
Czterowodorofuran
D-fruktoza

Dekstroza

Dekstryna

Detergenty
Dwuchlorek etylenu
Dwuchlorek propylenu
Dwuchromian potasu
Dwuchromian sodu
Dwuetyloamina
Dwutlenek siarki, (mokry)
Dwutlenek siarki, (suchy)
Dwutlenek wegla
Estry

Eter etylowy

Etery

Fenol

23°C

R
R
NR
R
R
R
NR
NR
NR
NR
R
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Materiat
Fenol butylu
Fenylodydraksyna
Fluor, gaz

Fluor, gaz (mokry)
Fluorek amonowy, 25%
Fluorek glinowy
Fluorek miedzi
Fluorek miedziowy
Fluorek potasu
Fluorek sodu
Formaldehyd

Fosfor, zotty
Fosforan amonowy
Fosforan dwusodowy
Fosforan trojbutylowy
Fosforan tréjsodowy
Fosforowodor
Fosgen, ciecz
Fosgen, gaz

Freon 11

Freon 12

Freon 22

Ftalan oktylu

Furfural

Gaz wyprodukowany
Gaz ziemny
Gliceryna

Glikol

Glikol etylenowy
Glukoza

Heksan

Heksanol, trzeciorzedowy
Heptan

Hydrochinon

Jodyna

Kapiel koagulujgca szt. wiékno celulozowe

Keton metylowoetylowy
Keton metylowoizobutylowy
Ketony

Krezol

Krochmal

Ksylen

Kwas adypinowy

23°C

A X0 X0 X

A X0V XUV XU OV XN XN

A X0 UV U X0V XUV XNV OV XN XN

O Z2 0 N Z2 Z2 Z X0 Z
Py A X0 X Py

PVC

60°C
NR
NR
NR
R
NR
R

A X0 X0 X

23°C

NR
NR
NR

NR

CPVC
60°C

NR
NR
NR

NR

82°C

NR
NR
NR

NR



PVC CPVC
Materiat

23°C 60°C 82°C
Kwas antrachinonosulfonowy

Kwas arsenowy, 80%

Kaws arysufoniczny

Kwas azotowy, 10%

Kwas azotowy, 30%

Kwas azotowy, 60%

Kwas azotowy, 68%

Kwas azotowy, bezwodnik (uzywac wyt.1120)
Kwas benzoesowy

Kwas borny

Kwas bromowowodorowy 20%

Kwas bromowy

Kwas chlorooctowy

Kwas chlorosulfonowy

Kwas chlorowodorowy, 10%

Kwas chlorowodorowy, 30%

JJJJJJ'JJJJJJJJJJ%?JWTTTTT%O
O

A X0 X
A X0 X
A X0 X

Kwas chlorowodorowy, 35%
Kwas chlorowodorowy stez. (uz. wyt. 1120)
Kwas chlorowy, 20%

Kwas chromowy, 10%

Z
Py
A 0
A 0
A 0

Kwas chromowy, 50%
Kwas cyjanowodorowy

Kwas cytrynowy

Kwas dwuglikolowy

Kwas fluoroborowy

A 0
A 0
A 0

Kwas fluorokrzemowy, 25%
NR - - =
R

Kwas fluorowodorowy, 48%

=z

Kwas fluorowodorowy, 50%

Kwas fosforowy, 10%
Kwas fosforowy, 25%

Kwas fosforowy, 75%

A XU X0 X
A XU X0 X
A XU X0 X

Kwas fosforowy, 85%
Kwas galusowy

Kwas glikolowy

Kwas jabtkowy

Kwas krezylitowy, 50%
Kwas krzemowy

Kwas laurynowy

Kwas linolowy

A X OV XU XNV XUV XN OV XNV XNV U X

Kwas myleinowy

=z
Py

Kwas mastowy

Py

Kwas metylosiarkowy
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Z

Py

Kwas mlekowy, 25%



Materiat

Kwas mréwkowy

Kwas nadchlorowy, 10%
Kwas nadchlorowy, 15%
Kwas nadchlorowy, 70%
Kwas nadoctowy, 40%
Kwas nikotynowy

Kwas octowy, 10%
Kwas octowy, 20%
Kwas octowy, 80%
Kwas octowy, czysty
Kwas octowy, lodowaty
Kwas oleinowy

Kwas polmitynowy, 10%
Kwas polmitynowy, 70%
Kwas pikrynowy

Kwas podchlorawy
Kwas podchlorowy
Kwas selenowy

kwsa siarkawy

Kwas siarkowy, 3%
Kwas siarkowy, 10%
Kwas siarkowy, 20%
Kwas siarkowy, 33%
Kwas siarkowy, 50%
Kwas siarkowy, 70%
Kwas siarkowy, 80%
Kwas siarkowy, 85%
Kwas siarkowy, 93%
Kwas siarkowy, 95%
Kwas solny

Kwas stearynowy

Kwas szczawiowy

Kwas weglowy

Kwas winowy

Kwasy mieszane

Kwasy ttuszczowe

Kwasna ropa naftowa (Zachodni Teksas)

Kwasny fluorek amonowy
Likiery

tug czarny

Melasa

Meta-fosforan amonowy
Mleko

N
w

°C

J XX U X' XV OV AN D

Z 0 0 XU X0 Z
Py Py
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A X O X OV XNV XNV XUV XNV XNV U XNV UV X

PVC

60°C

A X0 UV N OV XUV XN OV XN XD

P4

R
R

=z

A X OV X OV XUV XNV XUV XN OV U XU X

23°C

X X X X OV OV OV O X!

A x ' X O W

)

A XU X0 X

CPVC
60°C

A X X0 X

82°C



Materiat

Mocz

Mocznik

Mydta

Nadboran potasu
Nadchloran potasu
Madmanganian potasu, 10%
Nadmanganian potasu, 25%
Nadsiarczan amonowy
Nadtlenek sodowy
Nadtlenek wodoru, 30%
Nadtlenek wodoru, 50%
Nadtlenek wodoru, 90%
Nafta

Naftalina

Nikotyna

Nitrobenzen

Ocenol

Ocet

Octan amonu

Octan amylowy

Octan butylu

Octan etylu

Octan ofowiawy

Octan sodu

Octan winylowy

Olej bawetniany

Olej garbnikowy

Olej, kwasna ropa naftowa
Olgj linolowy

Olej Iniany

Olej maszynowy

Olej rycynowy

Olej smalcowy

Olej smarowy, ASTM#1
Olej smarowy, ASTM#2
Olej smarowy, ASTM#3
Oleje ttuszczowe

Oleje mineralne

Oleum

Ozon

Parafina

Pieciotlenek fosforu

Piwo

WWWWWWW;U;U;U;U;U;U;U;UQI\%
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Z I U Z 0 Z N 0 X Z2
Py Py Py Py

A X OV X OV XNV XNV OV XU O XU XU X

P4
X

A X0 X0 X

PVC



Materiat

Ptyn siarczanowy

Ptyn z cukru buraczanego
Ptyny garbujace
Podchloryn wapnia
Podchloryn sodu
Padtlenek azotu

Potas zracy

Propan

Propan, gaz

Przerywacz Kodak

Ropa naftowa

Rozpuszczalnik z grupy glikolu etylenowego
Roztwory fotograficzne DK#3

Roztwory pokrywajgce mosigdz

Roztwory pokrywajgce kadm

Roztwory pokrywajgce miedz

Roztwory pokrywajace ztoto

Roztwory pokrywajace ind

Roztwory pokrywajgce otéw

Roztwory pokrywajace nikiel

Roztwory pokrywajace rod

Roztwory pokrywajgce srebro
Roztwory pokrywajace cyne

Roztwory pokrywajace cynk

Roztwor Stoddard'a
Rte¢

Siarczan amonowy
Siarczan baru
Siarczan cynku
Siarczan glinu
Siarczan hydroksylaminy
Siarczan magnezu
Siarczan metylowy
Siarczan miedzi
Siarczan miedziowy
Siarczan niklu
Siarczan otowiawy
Siarczan potasu
Siarczan sodowy
Siarczan srebra
Siarczan wapnia
Siarczan zelazawy

Siarczek amonowy
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A X X XV OV OV XNV XNV XU XN AU O

Py

X x !

Py

A X0 U0V XU O XUV XD

CPVC
60°C
R

A X ' XV XXV ' XV DD

A X X X O OV XNV XNV XU XN O AU

Py

X X!

Py

A X0 OV XU O XUV XD

82°C
R
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Materiat

Siarczek baru

Siarczek sodowy
Siarczyn sodowy
Siarka

Siarkowodor

Skraplacz ropy naftowej
Soda zragca

Soki i pulpa owocowa
Sole dwuazowe

Sdl Seignette'a

Srebrny roztwor pokrywajgcy
Substancje rybne rozpuszczone
Syrop skrobiowy kukurydziany
Scieki

Tanina

Terpentyna

Terpineol

Tiocyjanian amonowy
Tlen

Tlenek etylenu

Tlenek wapnia

Tlenek wegla
Tenochlorek glinu
Toluen

Trojchlorek antymonu
Trojchlorek fosforu
Trojchloroetylen
Trojetanoloamina
Trojmetylopropan
Trojtlenek siarki
Utrwalacz Kodak
Weglan amonowy
Weglan baru

Weglan bizmutu
Weglan magnezu
Weglan miedzi

Weglan potasu

Weglan sodu

Weglan wapnia
Weglowodory aromatyczne
Whiskey

Wina

Woda chlorowa
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A X0 X Z
Py

' XV XV A W

A

' X0 X

Pl

NR

NR
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' XV XX

A XU X0 XU XD

A
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CPVC
60°C

A 0 X

NR

NR
NR

A XU X0 X

Py

X X!

A 0
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Materiat

Woda dejonizowana
Woda demineralizowana
Woda destylowana
Woda krolewska

Woda kwasna kopalniana
Woda morska

Woda stona

Woda Swieza
Wodorochromian potasu
Wodorosiarczan sodu
Wodorosiarczek wapnia
Wodorosiarczek wegla
Wodorosiarczyn sodu
Wodorosiarczyn wapnia

Wodorotlenek amonowy

Wodorotlenek amonowy, 10%

Wodorotlenek amonowy, 28%

Wodorotlenek baru
Wodorotlenek glinowy
Wodorotlenek magnezu
Wodorotlenek potasu
Wodorotlenek sodu, 10%
Wodorotlenek sodu, 30%
Wodorotlenek sodu, 50%
Wodorotlenek wapnia
Wodoroweglan potasu
Wodoroweglan sodu
Wodor

Wodzian chloralu
Wybielacz (12% Cl)
Wywotywacz Dektal
Zelazicyjanek potasu
Zelazicyjanek sodu
Zelazocyjanek potasu

Zelazocyjanek sodu
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