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1. WPROWADZENIE 
 

Poradnik będzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o technologii montażu instalacji z rur 
z tworzyw sztucznych, a także ułatwi Ci wykonywanie połączeń na rurach z tworzyw sztucznych 
i wykonaniu instalacji w tej technologii. 

 Poradnik ten zawiera: 
1. Wymagania wstępne, czyli wykaz niezbędnych umiejętności i wiedzy, które powinieneś 

mieć opanowane, aby przystąpić do realizacji tej jednostki modułowej. 
2. Cele kształcenia tej jednostki modułowej. 
3. Materiał nauczania (rozdział 4) umożliwia samodzielne przygotowanie się do wykonania 

ćwiczeń i zaliczenia sprawdzianów. Do poszerzenia wiedzy wykorzystaj wskazaną literaturę 
oraz inne źródła informacji. Materiał nauczania obejmuje również ćwiczenia, które 
zawierają: 
− wykaz materiałów, narzędzi i sprzętu potrzebnych do realizacji ćwiczeń, 
− pytania sprawdzające wiedzę potrzebną do wykonania ćwiczenia, 
− sprawdzian teoretyczny, 
− sprawdzian umiejętności praktycznych. 

4. Przykład zadania/ćwiczenia oraz zestaw pytań sprawdzających Twoje opanowanie wiedzy 
i umiejętności z zakresu całej jednostki. Zaliczenie tego ćwiczenia jest dowodem osiągnięcia 
umiejętności praktycznych określonych w tej jednostce modułowej. Wykonując sprawdzian 
postępów powinieneś odpowiadać na pytanie tak lub nie, co oznacza, że opanowałeś materiał 
albo nie. 
Jeżeli masz trudności ze zrozumieniem tematu lub ćwiczenia, to poproś nauczyciela lub 

instruktora o wyjaśnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz daną czynność. 
Po przerobieniu materiału spróbuj zaliczyć sprawdzian z zakresu jednostki modułowej. 

Jednostka modułowa: Montaż instalacji z rur z tworzyw sztucznych, której treści teraz 
poznasz, jest jednym z modułów koniecznych do zapoznania się z procesem wykonywania 
instalacji sanitarnych z tworzyw sztucznych lub jej fragmentów. 
 
Bezpieczeństwo i higiena pracy 
 

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzegać regulaminów, przepisów bhp oraz 
instrukcji przeciwpożarowych, wynikających z rodzaju wykonywanych prac. Przepisy 
te poznasz podczas trwania nauki. 
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Instalacja urządzeń grzewczych  

i wymienników ciepła 
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Technologia montażu instalacji 
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713[02].Z1/2/3/4.01 
Prace przygotowawczo – zakończeniowe 
przy wykonywaniu instalacji sanitarnych 

713[02].Z1/2/3/4.03 
Montaż instalacji z rur miedzianych 
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Montaż instalacji z rur stalowych 
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Montaż instalacji z tworzyw sztucznych 
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Montaż instalacji centralnego ogrzewania 

 

713[02].Z2.07 
Konserwacja instalacji centralnego 
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2. WYMAGANIA WSTĘPNE 
 

Przystępując do realizacji programu jednostki modułowej „Montaż instalacji z rur 
z tworzyw sztucznych” powinieneś umieć: 
− rozpoznawać materiały instalacyjne, 
− organizować stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii i bhp, 
− stosować procedury związane z ratowaniem poszkodowanego w wyniku wypadku przy pracy, 
− posługiwać się przyrządami pomiarowymi, 
− trasować miejsca montażu instalacji, 
− rozpoznawać oznaczenia graficzne na dokumentacji budowlanej, 
− odczytywać dokumentację budowlaną, 
− korzystać z różnych źródeł informacji. 
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3. CELE KSZTAŁCENIA 
 

W wyniku realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
- wykonać prace przy montażu instalacji z rur z tworzyw sztucznych zgodnie 

z obowiązującymi przepisami bhp i ochrony ppoż., 
- rozróżnić łączniki dla rur z tworzyw sztucznych 
- przygotować na podstawie wykazu materiały potrzebne do montażu instalacji z rur z tworzyw 

sztucznych. 
- wykonać cięcie rur z tworzyw sztucznych, 
- przygotować końcówki rur z tworzyw sztucznych do montażu, 
- przygotować stanowisko i urządzenie do zgrzewania rur z tworzyw sztucznych, 
- wykonać połączenia nierozłączne rur z tworzyw sztucznych, 
- wykonać połączenia rozłączne rur z tworzyw sztucznych. 
- zamocować wykonane instalacje z rur z tworzyw sztucznych w budynku, 
- przeprowadzić rury z tworzyw sztucznych w budynku różnymi sposobami, 
- wykonać kompensatory wydłużeń cieplnych przewodów: kompensatory typu U, odsadzka 

typu Z, ramię kompensujące typu L. 
- wykonać przejścia instalacji z rur z tworzyw sztucznych na instalacje wykonane z innych 

materiałów, 
- posłużyć się instalacyjną dokumentacją techniczną. 
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4. MATERIAŁ NAUCZANIA 
 
4.1. Wymagania dotyczące rur i kształtek z tworzyw sztucznych 
 
4.1.1. Materiał nauczania 
 
Wymagania: materiałowe, kwalifikacyjne i wymiarowe rur i kształtek z tworzyw 
sztucznych 

Tworzywa sztuczne, jako materiały nie będące metalami, mają szerokie zastosowanie 
w robotach instalacyjnych. Podstawowym składnikiem tych tworzyw jest polimer (substancja 
wielocząsteczkowa). Dodatkowo zawierają one składniki, które nadają im określone właściwości 
przetwórcze i użytkowe. Do produkcji polimerów wykorzystywane są surowce takie jak: ropa 
naftowa, gaz ziemny i węgiel kamienny. 
Tworzywa sztuczne ze względu na właściwości przetwórcze można podzielić na: 
- tworzywa termoplastyczne – ich charakterystyczną cechą jest to, iż pod wpływem 

podwyższonej temperatury miękną do stanu plastyczności, 
- tworzywa utwardzalne – ich charakterystyczną cechą jest to, że pod wpływem wyższej 

temperatury nieodwracalnie twardnieją (i są to tzw. tworzywa termoutwardzalne) lub też 
twardnieją poprzez działanie środków chemicznych (i są to tzw. tworzywa 
chemoutwardzalne). 

Obecnie wśród tworzyw termoplastycznych, można wyróżnić: polichlorek winylu (PVC), 
polietylen (PE) i polipropylen (PP), polibutylen (PB). 
Z kolei spośród tworzyw termo- i chemoutwardzalnych stosowane są m.in: żywice poliestrowe, 
epoksydowe, poliuretanowe, fenolowe, fenolowo-form-aldehydowe itp.   

Charakterystycznymi cechami tworzyw sztucznych są: 
- odporność na działanie agresywnych czynników (mediów), 
- odporność na korozję, 
- wytrzymałość w określonym dopuszczalnym zakresie temperatury, 
- niewielka przewodność elektryczna i cieplna, 
- podatność w przetwarzaniu na konkretne materiały, 
- prosta obróbka w czasie robót montażowych, 
- duża rozszerzalność (blisko 14-krotnie większa od rozszerzalności cieplnej stali), 
- niska odporność na działanie ognia i uderzenia, 
- niska odporność na działanie promieni ultrafioletowych.  
 
Podział tworzyw sztucznych 

Tworzywa sztuczne, jak już wcześniej zostało wspomniane, dzielimy na termoplastyczne 
oraz termo- i chemoutwardzalne. Termoplastyczne wykorzystuje się do produkcji rur, kształtek, 
elementów armatury. 
W instalacjach wodociągowych wykorzystuje się takie tworzywa sztuczne, jak: polichlorek 
winylu, polietylen, polibutylen, polipropylen. Mają one pewne cechy wspólne, ale także 
pewnymi cechami różnią się od siebie. Dzięki tym różnicom możliwy jest jak najlepszy dobór 
materiału dla konkretnej instalacji.  

Tworzywa sztuczne: 
− są lekkie, 
− łatwe w montażu, 
− nie sprawiają większych kłopotów przy ewentualnym demontażu czy wymianie, 
− asortyment kształtek i łączników jest bardzo szeroki, 
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− są to jedne z najtańszych dostępnych na rynku materiałów instalacyjnych, 
− są gładkie, 
− nie pojawiają się osady, 
− straty ciśnienia hydraulicznego są niewielkie, 
− są odporne na działanie substancji zawartych w wodzie, 
− nie ulegają korozji, 
− jakość wody prowadzonej przez takie rury nie ulega zmianie, 
− nie ma konieczności ich izolowania, gdyż rury z tworzyw sztucznych są złym 

przewodnikiem ciepła, 
− w wyniku działania wysokiej temperatury ulegają odkształceniu wraz ze wzrostem 
współczynnika rozszerzalności cieplnej. Dla przykładu: odcinek rury o długości 10 m ulegnie 
wydłużeniu o około 4 - 9 cm pod wpływem działania wody o temperaturze 60°C, 
− do ich montażu i prawidłowego działania niezbędna jest kompensacja – dokonana za 

pomocą: kompensatorów U-kształtnych, zmianie kierunku rur, oraz kielichów 
kompensacyjnych umożliwiających  swobodną pracę rur, jak również przez odpowiednie 
rozmieszczenie podpór (stałych i przesuwnych) - uchwytów, które umożliwiają 
mocowanie przewodu do przegrody. 

 
Polichlorek winylu (PVC) – występują dwa rodzaje tego tworzywa: 

− polichlorek winylu nieplastyfikowany (PVC-U) - może mieć zastosowanie przy instalacji 
wody zimnej. W wyższych temperaturach mocno spada jego wytrzymałość.  

− chlorowany polichlorek winylu  (PVC-C, CPVC) – oprócz stosowania przy instalacji 
wody zimnej może być również stosowany do wody ciepłej. Nie traci on bowiem swoich 
własności w temperaturze nawet do 100°C. Wadą polichlorku winylu jest podatność na 
zarastanie błoną biologiczną oraz fakt, że w procesie spalania wydzielają się szkodliwe 
związki chloru.  

 
Polietylen (PE) jest  tworzywem sztucznym: 

− o niskim współczynniku sprężystości, 
− elastycznym, stąd drgania mogą być wytłumione, a praca instalacji cicha, 
− występuje w dwóch odmianach: 

• polietylen niskociśnieniowy (PE-LD), którego wadą jest spadek własności 
mechanicznych powyżej temperatury 20°C, 

• polietylen usieciowany (PE-X) – wymieniona wyżej wada została tu mocno 
zniwelowana: zakres pracy tego polietylenu sięga nawet do 95°C. 

Inną odmianą rur z PE są rury z powłoką antydyfuzyjną, czyli perforowaną warstwą aluminiową. 
Rury te są szczelne i nie przepuszczają gazów.  
Produkowane są również rury warstwowe („sandwich”) zbudowane w ten sposób, że między 
dwoma warstwami PE znajduje się wkładka z aluminium. Wyklucza ona przenikanie gazów 
i zmniejsza rozszerzalność cieplną rury.  
 
Polibutylen (PB) jest materiałem, który: 
− ma bardzo wysoką elastyczność, która ułatwia układanie instalacji, 
− może być prowadzony według tzw. systemu kablowego (w łatwy sposób można wyginać  

i układać zgodnie z kierunkiem pomieszczenia co w znacznym stopniu ogranicza stosowanie 
łączników, 

− ma najlepsze wśród tworzyw sztucznych własności mechaniczne: wysoka udarność 
i zdolność tłumienia drgań. Dzięki temu zwiększa się odporność na uszkodzenia, a sama 
praca instalacji jest cicha, 
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−  ma bardzo dobre własności cieplne (współczynnik przewodności cieplnej wynosi 
0.22 W/m2K) – dla przykładu: w temperaturze 60°C odcinek o długości 1 m wydłuży się 
o 6,5 mm.  

 
Polipropylen (PP) charakterystyczną cechą tego tworzywa jest wysoka sztywność. Następstwem 
tego jest montaż instalacji według takiego samego sposobu, jakim montuje się instalacje 
metalowe. Praca tego materiału w niskich temperatury nie wpływa na obniżenie jego własności 
mechanicznych. Górna granica temperatury to ponad 120°C, a więc udało się tutaj poprawić 
parametry pracy. W szerokim asortymencie rynku oczywiście odnajdziemy takie rury. Te 
przeznaczone do pracy w wysokich temperaturach są wyposażone w perforowaną wkładkę 
aluminiową, dzięki której wydłużenie temperaturowe jest zmniejszone. Istnieją również rury, 
w których są trzy warstwy PP, a wewnętrzna jest dodatkowo wzmacniana włóknem szklanym. 
 
Tabela. 1 Współczynniki rozszerzalności liniowej i przewodności cieplnej tworzyw sztucznych [źródło własne] 

tworzywo sztuczne PVC CPVC PE PEX PP PB 

współczynnik rozszerzalności 
liniowej [mm/mK] 0,08 0,07 0,20 0,20 0,183 0,13

współczynnik przewodności 
cieplnej 0,17 0,14 0,35-0,48 0,35 0,24 0,22

 
Rury z PE, PP i PB produkuje się jako: 

− zwoje długości do 50 m, 
− sztang długości  3÷5 m - PVC i PB.  

Rury z tworzyw sztucznych występują jako: warstwowe stosowane dla cieczy o wyższych 
temperaturach, grubościenne (maksymalna temperatura cieczy 65°C), a także cienkościenne 
(gdzie temperatura cieczy nie przekracza 20°C),  
Na rynku dostępne są rozmaite rodzaje kształtek (złączki i złączki redukcyjne, kolanka, łuki). 
Niestety są one najdroższym elementem instalacji. Oferowane są także kolanka z gwintowanymi 
wkładkami metalowymi, dające możliwość połączenia instalacji z tworzyw z innymi materiałami 
instalacyjnymi np.: bateriami. 
 

Normy 
Instalacje z tworzyw sztucznych opisane są przez następujące normy: 

1. PN-83/B-10700.04 Instalacje wewnętrzne wodociągowe i kanalizacyjne. Wymagania 
i badania przy odbiorze. Przewody wody zimnej z polichlorku winylu i polietylenu.  

2. PN-92/B-01706. Instalacje wodociągowe - wymagania w projektowaniu.   
Istnieją również dokumenty, na podstawie których dopuszcza się (lub nie) wyroby w zakresie 
elementów instalacji z tworzyw sztucznych do stosowania w budownictwie. Są to:  
– certyfikat zgodności z Polską Normą lub Aprobatą Techniczną, 
– deklaracja zgodności z Polską Normą lub Aprobatą Techniczną.   
W Polsce obowiązują przepisy wprowadzone ustawą „Prawo budowlane”, według której 
wszystkie materiały, urządzenia i elementy instalacji z tworzyw sztucznych muszą posiadać 
dopuszczenie do obrotu i stosowania w budownictwie. Jest to gwarancja, że wymagania 
stawiane instalacjom i jej poszczególnym elementom są spełnione. 
 
Sposób oznaczenia rur z tworzyw sztucznych 
Wszystkie rury, które wchodzą w skład systemu instalacyjnego muszą być oznaczane zgodnie 
z odpowiednią normą (np. w przypadku rur z PP zgodnie z normami niemieckimi DIN 8077 
i 8078). Poniżej przedstawiono dwie tabele z przykładami wycinków rur z naniesionymi 
oznaczeniami stosowanymi przez producenta systemu.  
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Tabela 2. Oznaczenie rury zwykłej [opracowanie własne] 
 PP-R typ 3 Nr 2/96 11 
>PROD< PN 20-25x4,2    
 002 96.12.05 DIN 8077/8078 

 
Tabela 3. Oznaczenie rury z wkładką aluminiową [opracowanie własne] 

 PP-R 80/AL/PP-R 80 216 
PROD stabi SDR 6 (PN 20) -25x4,2  DVGW U 538  
 002 96.12.05 DIN 8077/8078 

 
 

Tabela 4 Znaczenie opisów rur z tworzyw sztucznych [opracowanie własne] 
Znaczenie opisów rur 

Rura zwykła Rura z wkładką aluminiową 
PROD - nazwa systemu instalacyjnego - 
identyfikator producenta, 
PN 20 - oznaczenie ciśnienia nominalnego dla 
danej rury, 
25 x 4,2 - oznaczenie przekroju rury przez podanie 
średnicy zewnętrznej Dz x grubość ścianki e,  
[mm x mm], 
PP-R typ 3 - oznaczenie materiału rury - 
polipropylen typ 3, 
002 - kod granulatu użytego do produkcji rury, 
96.12.05 - data produkcji, 
11 - numer linii produkcyjnej, 
2/96 - numer dostawy surowca, 
DIN 8077/8078 - nazwy norm, których wymagania 
są spełnione przez produkt. 
 

PROD - nazwa systemu instalacyjnego - 
identyfikator producenta, 
stabi - oznaczenie rury z wkładką aluminiową, 
SDR 6 (PN 20) - oznaczenie typoszeregu 
i ciśnienia nominalnego dla rury, 
25 x 4,2- oznaczenie przekroju rury przez podanie 
średnicy zewnętrznej Dz x grubość ścianki e [mm 
x mm], 
PP-R 80/AL/PP-R 80 - oznaczenie konstrukcji 
rury - polipropylen typ 3 przedzielony warstwą 
z aluminium, 
002 - kod granulatu użytego do produkcji rury, 
96.12.05 - data produkcji, 
DVGW U 538/539 - nazwa zarządzeń 
niemieckich, których wymagania są spełnione 
przez produkt, 
2/96 - numer dostawy surowca, 
DIN 8077/8078 - nazwy norm, których 
wymagania są spełnione przez produkt. 

 
Tabela 5. Wybrane właściwości tworzyw sztucznych [1] 

Właściwości 

gęstość 
współczynnik 
przewodności 

cieplnej 

współczynnik 
rozszerzalności 

liniowej 

współczynnik 
chropowatości 
bezwzględnej

zakres 
stosowania 
temperatur 

zakres ciśnień 
roboczych 

Rodzaj 
tworzywa 

g/cm3 W/(m2K) mm/(m⋅K) mm °C MPa 
Stal 7,8÷8,3 45 0,0115 1,5 0÷100 2,5 
Miedź 8,93 305÷339 0,0166 0,01 0÷100 0,4, 4,0 
PVC 1,36÷1,4 0,17 0,08 0,025 0÷60 0,6, 1,0, l.6 
CPVC 1,55 0,14 0,07 0,007 0÷100 0,4, 0,6, 1,6, 2,5

HDPE 0,94÷0,96 0,48 PE 
LDPE 0,92÷0,95 0,35 

0,2 0,05 -10÷60 0,6, 1,0, 2,0 

PEX 0,94 0,35 0,2 0,0005 -10÷110 0,6, 1,0 
0,183 PP PP 

Stabi 
0,89 0,24 

0,06 
0,007 -10÷95 0,6, 1,0, 1,6, 2,0

PB 0,93 0,22 0,13 0,007 -18÷82 0,6, 1,0, 1,6 
Oznaczenia: PVC - polichlorek winylu, CPVC - chlorowany polichlorek winylu,  PE - polietylen, HDPE – polietylen 
wysokociśnieniowy polipropylen, LDPE - polietylen niskociśnieniowy, PEX - polietylen sieciowany, PP - polipropylen,  PP 
Stabi - polipropylen z  wkładką aluminiową, PB – polibutylen. 
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Tabela. 6 Wybrane systemy instalacyjne [1] 
Nazwa systemu Materiał (rury), 

kolor 
Materiał (kształtki, 

złączki), kolor 
Sposób 
łączenia 

Normy Atesty polskie Zakres 
średnic 
Dz, mm 

ACTIVA 2000 polipropylen (PP), 
szary 

polipropylen (PP), 
szary 

zgrzewanie   
termiczne 

DIN 8077, DIN 8078 PZH, COBRTI 
INSTAL 

16÷75 

BANNINGER polipropylen (PP), 
brązowy 

polipropylen (PP), 
brązowy 

zgrzewanie   
termiczne 

DIN 8077, DIN 8078 PZH, COBRTI 
INSTAL 

16÷75 

COPRAX polipropylen (PP), 
niebieski 

polipropylen (PP), 
niebieski 

zgrzewanie   
termiczne 

DIN 8077, DIN 8078 PZH, COBRTI 
INSTAL 

16÷75 

DEKADUR-C chlorowany 
polichlorek winylu 
(CPVC), szary 

chlorowany 
polichlorek winylu 
(CPVC), szary 

klejenie ASTM  D-2864,  DIN  
8079, DIN  8070, 
NFT-54-602, NFT-
54-028 

PZH, COBRTI 
INSTAL 

16÷315 

EKOPLASTIK polipropylen (PP), 
szary 

polipropylen (PP), 
szary 

zgrzewanie   
termiczne 

DIN 8077, DIN 8078 PZH, COBRTI 
INSTAL 

16÷63 

FUSIOTHERM polipropylen (PP), 
zielony 

polipropylen (PP), 
zielony 

zgrzewanie 
termiczne, 
elektryczne 

DIN 8077, DIN 8078 PZH, COBRTI 
INSTAL 

16÷110 

FLOWGUARD 
GOLD 

chlorowany 
polichlorek winylu 
(CPVC), białożółty 

chlorowany 
polichlorek winylu 
(CPVC), 
białożółty 

klejenie, 
złączki 
gwintowane

ASTM  D-2864, DIN   
8079, DIN 8070, 
NFT-54-602, NFT-
54-028 

PZH, COBRTI 
INSTAL 

16÷54 

GAMRAT polichlorek   
winylu (PVC typ 
100), szary 

polichlorek   
winylu (PVC typ 
100), szary 

klejenie, 
złączki 
gwintowane

PN-74/C-8920O,      
PN-74/C-89202, PN-
74/C-89204 

PZH, COBRTI 
INSTAL 

16÷50 

GEBERIT    
MEPLA 

rury 
wielowarstwowe: 
(PEHD-AL-VPE-
b),   czarny 

mosiądz, brąz zaciskanie DVGW U 301 (rury) 
DVGW V 098 
(złączki) 

PZH, COBRTI 
INSTAL 

16÷50 

GENOVA   
SYSTEM 

polichlorek winylu 
(PVC), biały, 
chlorowany 
polichlorek winylu 
(CPVC), białożółty 

polichlorek winylu 
(PVC), biały, 
chlorowany 
polichlorek winylu 
(CPVC), 
białożółty 

klejenie, 
złączki 
gwintowane

ASTM  D-1785,  
ASTM  D-2241,  
ASTM  D-2846,  DIN 
8079, DIN  8080,  
NFT 54-602, NFT 54-
028 

PZH, COBRTI 
INSTAL 

1/2÷6" 

HEP2O polibutylen (PB), 
szary 

polibutylen   (PB)   
z   pierścieniami 
metalowymi i 
uszczelkami, szary

złączki 
zaciskowe 

brak danych PZH, COBRTI 
INSTAL 

15, 22, 28

HUNTER chlorowany 
polichlorek winylu 
(CPVC), białożółty 

chlorowany 
polichlorek winylu 
(CPVC), 
białożółty 

klejenie ASTM D-2846 PZH, COBRTI 
INSTAL 

15÷28 
32÷110 
 

HYDRO-
PLAST 

polipropylen (PP), 
jasno-szary 

polipropylen   
(PP),  jasno-szary 

zgrzewanie   
termiczne 

DIN 8077, DIN 8078 PZH, COBRTI 
INSTAL 

16÷90 

ISISAN polipropylen (PP), 
niebieski 

polipropylen (PP), 
niebieski 

zgrzewanie   
termiczne 

DIN 8077, DIN 8078 PZH, COBRTI 
INSTAL 

16÷75 

KAN-THERM polietylen (PEX-c i 
LPE), rury 
wielowarstwowe: 
(PEX-c-AL-PEX-
c), CPVC i PVC-
U), różne kolory 

łączniki mosiężne, 
złączki z 
chlorowanego 
polichlorku winylu 
(CPVC) i 
polichlorku winylu 
(PVC-U) 

zaciskanie,  
klejenie 

 PZH, COBRTI 
INSTAL 

14÷26 
16÷110 

KISAN rury 
wielowarstwowe: 
(PEX-AL-PEX, 
PE80-AL-PE80), 
różne kolory, 
polietylen (PEHD), 
niebieski, 

łączniki mosiężne 
typu VE-STOL i 
VESTOL-ZBK 

złączki 
zaciskowe 
gwintowane

 PZH, COBRTI 
INSTAL 

14÷25 
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Nazwa systemu Materiał (rury), 
kolor 

Materiał (kształtki, 
złączki), kolor 

Sposób 
łączenia 

Normy Atesty polskie Zakres 
średnic 
Dz, mm 

TECEflex rury 
wielowarstwowe 
(PEX-AL-PEX), 
mlecznobiaty 

łączniki mosiężne zaciskanie DIN 16892, DIN 
16893 

PZH, COBRTI 
INSTAL 

14÷25 

TIGRIS polipropylen (PP), 
zielony 

polipropylen (PP), 
zielony 

zgrzewanie   
termiczne 

DIN 8077, DIN 8078 PZH, COBRTI 
INSTAL 

20÷63 

REHAU HIS polietylen 
sieciowany (PEX-
a), mlecznobiały 

łączniki mosiężne zaciskanie DIN 16892, DIN 
16893 

PZH, COBRTI 
INSTAL 

16÷32 

UNIPIPE rura 
wielowarstwowa 
(PE-AL-PE), biały 

łączniki   mosiężne 
cynowane 

zaciskanie,  
zaprasowyw
anie 

DIN 16833 PZH, COBRTI 
INSTAL 

14÷110 

WEFATHERM polietylen (PEOC), 
niebieski 

polietylen 
(PEOC), niebieski 

zgrzewanie   
termiczne 

DIN 16776 PZH, COBRTI 
INSTAL 

16÷32 

WIRSBO-PEX polietylen 
sieciowany (PEX), 
biały 

Mosiądz złączki 
zaciskowe 
gwintowane

DIN 16892, DIN 
16893 

PZH, COBRTI 
INSTAL 

25÷110 
12÷63 

STAL stal 10BX (rury 
średnie) 

stal 10BX, stal 
R35 

złączki  
gwintowane

PN-74/H-74200,  PN-
64/H-84024 

PZH, COBRTI 
INSTAL 

21,3 
÷114,3 

MIEDŹ miedź miedź, mosiądz lutowanie, 
złączki  
gwintowane

EN 1057 PZH, COBRTI 
INSTAL 

8÷108 

 
 

Łączenie rur z tworzyw sztucznych 
System PE (polietylen) - w łączeniu rur polietylenowych stosuje się trzy metody: 
– zgrzewania czołowego, stosuje się w montażu sieci wodnych, gazowych, sprężonego 

powietrza, 
– elektrooporowego, stosuje się w montażu sieci wodnych, gazowych, sprężonego powietrza, 
– polifuzyjnego. stosujemy w instalacjach domowych. 
Przy wyborze powyższych metod kierujemy się średnicą łączonych elementów. 
 Trzy przedstawione powyżej złącza należą do grupy połączeń nierozłącznych. Jednakże 
wykonuje się również połączenia rozłączne. Przykładem połączenia posiadającego charakter 
rozłączny i nierozłączny  jednocześnie jest dwuzłączka. Jest to złącze zaciskowe, w skład 
którego wchodzą cztery części: dwa złącza dociskowe, nakrętka kapturowa i pierścień wciskany 
w rozszerzone końcówki rur. Kolejnym przykładem połączenia rozłącznego jest połączenie 
kołnierzowe, wymaga ono przygotowania na końcach rur tzw. wieńców oporowych dla luźnych 
kołnierzy skręconych na śruby. Kolejnym przykładem połączenia rozłącznego jest połączenie 
zaciskowe na złącza skręcone. Na rynku dostępne są również złącza przejściowe z gwintem 
zewnętrznym lub wewnętrznym i redukcyjne, a także trójniki, czwórniki, kolana (z gwintem 
zewnętrznym i wewnętrznym) i przejścia kołnierzowe. 

a) b) c) d)  
Rys. 1 a) złączka GZ b) złączka GW c) złączka prosta d) trójnik [12] 
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a) b) c) d)  
Rys. 2 a) trójnik GZ b) trójnik GW c) kolano 90o d) kolano 90o GZ [12] 

 
 

a) b) c) d)  
Rys. 3 a) kolano 90o GW b) złączka redukcyjna c) zaślepka d) obejma GW ze śrubami [12] 

 
System PP (polipropylen) – łączenie odbywa się takimi samymi metodami jak w przypadku rur 
polietylenowych. Firmy zagraniczne, czy nawet krajowe proponują technologie, które wykazują 
pewne różnice parametrów dotyczących np. temperatury i czasu zgrzewania, siły docisku  
i narzędzi. Niezależnie od tych różnic każda z metod gwarantuje połączenia, które nie sprawiają 
kłopotów w montażu, a jednocześnie są niezawodne w eksploatacji. 
W instalacjach systemu PP dla rur oraz kształtek zwykłych i z wtopionymi wkładkami 
mosiężnymi chromowanymi – wykonuje się trzy typy połączeń tj. przez zgrzewane polifuzyjnie, 
zgrzewane elektrooporowe oraz skręcanie na gwint. 

a) b) c) d)  
Rys. 4 a) kolano 45o b) kolano 90o c) kolano nyplowe 45o d) kolano nyplowe 90o [10] 

 

a) b) c) d)  
Rys. 5 a) trójnik b) trójnik redukcyjny c) trójnik mosiądz GW d) zaślepka[10] 
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a) b) c) d)  
Rys. 6 a) mufa b) mufa redukcyjna c) złącze mosiądz GW d) kolano 90o mosiądz GW[10] 

 
 

a) b) c) d)  
Rys. 7 a) kolano 90o mosiądz GZ b) złączka mosiądz GZ c) kolano 90o GW montowane na ścianie d) trójnik 

GW montowany na ścianie [10] 
 
 

a) b) c) d)  
Rys. 8 a) śrubunek GZ b) śrubunek GW c) zawór grzybkowy d) zawór kulowy [10] 

 
System PVC (polichlorek winylu) – wg PN-EN-1452-2/2000 (rur bezkielichowych) i kształtek  
wg PN-EN-1452-3/2000, wykonuje się połączenia klejone. Rozróżnia się następujące rodzaje 
połączeń klejonych: 
 

Tabela 7. Rodzaje połączeń klejonych [opracowanie własne] 
Rodzaje połączeń klejonych 

połączenia dowolnych odcinków 
rur o jednakowych lub różnych 
średnicach zewnętrznych 
(powierzchnie sklejane bez użycia 
kalibratorów), 

połączenia dowolnych odcinków rur 
przygotowanych uprzednio przez 
kształtowanie kielichów 
i kalibrowanie końców rur przy 
użyciu kalibratorów, 

połączenia rur przy użyciu 
kształtek (łączników). 

 
 
Aby wykonać instalację z PVC przy użyciu kształtek i rur kielichowych do uzyskania szczelnego 
połączenia używamy gumowego pierścienia uszczelniającego. W tym celu we wgłębieniu rury 
na długości kielicha należy umieścić pierścień gumowy o odpowiedniej średnicy. Następnie 
w tak przygotowany kielich wprowadza się bosy koniec rury (lub kształtki). Uzyskujemy 
wówczas  połączenie, które powinno równomiernie przylegać na całym obwodzie końca bosego 
rury i kielicha. Montaż taki jest bardzo prosty w wykonaniu. 
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a) b) c) d)  
Rys. 9 a) złączka KW b) złączka KW x GZ c) złączka KW x GW d) kolano 45o KW [11]  

 

a) b) c) d)  
Rys. 10 a) kolano KW b) kolano KW x GW c) kolano KW x KZ d) kolano KW x GZ [11] 

 
 

a) b) c) d)  
Rys. 11 a) tuleja redukcyjna KZ x KW b) trójnik KW c) trójnik KW x GW d) trójnik redukcyjny KW [11] 

 
 

a) b) c) d)  
Rys. 12 a) krzyżak KW b) zawór kulowy KW c) śrubunek KW d) kołnierz PVC KW z obręczą stałą [11] 

 
 

System PE-X i PE-X/Al/PE-X (polietylen sieciowany i polietylen sieciowany z wkładką 
aluminiową) – rura łączy się za pomocą przyłączek mosiężnych mechanicznych typu 
zaciskowego. 
Dla w/w sytemu złącza mogą współpracować tylko z przystosowanymi do tego celu kształtkami, 
które są zaopatrzone w specjalnie ukształtowane gniazda. 
Kształtki możemy używać w dwojaki sposób: 

− pierwszy w połączeniach śrubunkowych do rur PE-X, 
− drugi z przyłączkami do rur PE-X/Al/PEX.  

Przyłączka  pierwsza składa się z następujących elementów: korpusu wsuwanego w rurę 
(w którym szczelność zachowana jest dzięki oringom), tulei zaciskanej oraz nakrętki 
zaciskającej pierścień korpusu na rurze. 
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Połączenie korpusu z rurą jest nierozłączne (odkręcając nakrętkę można rozłączyć przyłączkę 
z kształtką, natomiast tuleja zaciskowa nie będzie nadawała się do ponownego wykorzystania).  
W drugim przypadku przyłączka składa się jedynie z tulei zaciskanej oraz korpusu wsuwanego 
w rurę. Połączenie to również jest nierozłączne. 

a) b) c) d)  
Rys. 13 a) złączka zaprasowywana b) złączka zaprasowywana GWc) złączka zaprasowywana GZ d) kolanko 90o 

zaprasowywane [9] 
 
 

a) b) c) d)  
Rys. 14 a) kolanko 90o zaprasowywane GW b) kolanko 90o zaprasowywane GZ c) kolanko mocujące 

zaprasowywane GW d) trójnik zaprasowywany[9] 
 

a) b)  
Rys. 15 a) trójnik redukcyjny zaprasowywany GW b) trójnik redukcyjny zaprasowywany GZ [9] 

 

a) b) c) d)  
Rys. 16 a) złączka skręcana b) złączka skręcana GZ c) złączka skręcana GW d) kolano 90o skręcane [9] 

a) b) c) d)  
Rys. 17 a) kolano 90o skręcane GW b) kolano 90o skręcane GZ c) trójnik skręcany d) trójnik skręcany GZ[9] 
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a) b)  
Rys. 18 a) trójnik skręcany GW b) kolano mocujące GW [9] 

 
Magazynowanie, transport rur i łączników 
Zalecenia dotyczące transportu i magazynowania są następujące: 
System PVC – rury i złączki nie mają specjalnych wymagań do przechowywania. Mogą być 
składowane zarówno w pomieszczeniach, jak i na zewnątrz (zabezpieczone przed bezpośrednim 
działaniem promieni słonecznych). W warunkach dużego nasłonecznienia w pomieszczeniach 
zamkniętych jak również na zewnątrz musimy stosować odpowiednią wentylację, przez proste 
czynności takie jak: nieszczelne okrycie, zachowanie przewiewu w magazynie. Ma to na celu 
niedopuszczenie do nadmiernego wzrostu temperatury. Rur z PVC nie powinno składować się 
i układać ich razem z rurami metalowymi, ponieważ są w ten sposób narażone na zginanie, 
zgniatanie czy ścieranie. Magazynujemy je na tzw. stosach, na podłożu równym bądź też na 
podkładkach, wykonanych z drewna o szerokości nie mniejszej niż 10 cm, i w odstępie nie 
większym niż 1m. Dopuszcza się układanie rur w siedmiu warstwach, które należy zabezpieczyć 
przed przemieszczaniem. Wysokość takiej warstwy nie może przekraczać 1 m – dla rur 
o mniejszych średnicach lub 2 m – dla rur o większych średnicach. 
Składując rury o różnych średnicach na jednym stosie powinno zwracać się uwagę, by te 
o większych średnicach umieszczone były na dole. Zimą, bądź w czasie obniżonych temperatur 
rury z PVC są wrażliwe na uszkodzenia mechaniczne takie jak uderzenia. Dlatego w czasie ich 
przemieszczania należy unikać ich rzucania. Elementy m.in. takie jak: zawory, kształtki 
przechowujemy w zamkniętych opakowaniach, dzięki czemu nie narażamy ich na zabrudzenia 
i ewentualne uszkodzenia. 
Przed każdym montażem sprawdzamy, czy rura lub kształtka nie posiada uszkodzeń 
mechanicznych. 
Kleje i środki czyszczące przechowywujemy zgodnie z zaleceniami producenta zachowując 
należytą ostrożność, pamiętając, że są to substancje lotne a więc łatwopalne i dlatego winny być 
one umieszczone: 

− w pomieszczeniach wentylowanych,  
− w temperaturze powietrza wynoszącej od 0°C do 40°C.  

System PE-X i PE-X/Al/PE-X – rury te dostarczane są w zwojach długości 50, 120, 200 mb, 
w szczelnych opakowaniach. Przechowywać je można w temperaturach niskich tzn. poniżej 0°C. 
Jak wszystkie tworzywa są wrażliwe na działanie promieni ultrafioletowych. Należy je chronić 
przed bezpośrednim długotrwałym działaniem promieni słonecznych. 

System PE – rury powinny być przechowywany w temperaturze nie przekraczającej 30°C. 
Chronić je należy przed bezpośrednim działaniem promieni słonecznych (szczególnie typ 32) 
oraz działaniem smarów i olejów.  
Rury z PE należy: 

− składować poziomo 
− przenosić, a nie przeciągać, 
− przewozić dowolnymi środkami transportu, których powierzchnia ładunkowa jest płaska 

i pozbawiona ostrych krawędzi,  
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− zabezpieczać przed przemieszczaniem paskami parcianymi (nie stosuje się lin stalowych 
lub łańcuchów). 

System PP – rury powinny być przewożone w pozycji poziomej, podparte na całej swojej 
długości. Należy zadbać, aby w czasie magazynowania i transportu rury były:  
- chronione przed działaniem promieni słonecznych, 
- zabezpieczone przed działaniem opadów atmosferycznych, 
- zabezpieczone przed przemieszczaniem, 
- chronione przed powstawaniem uszkodzeń mechanicznych. 

System PB – rury powinny być transportowane oraz magazynowane na zasadach przyjętych dla 
systemu PP. 
 
 
4.1.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jakie znasz rodzaje rur z tworzyw sztucznych? 
2. Jakie instalacje można wykonać z rur z tworzyw sztucznych? 
3. Jakie zalety ma instalacja wykonana z tworzyw sztucznych? 
4. Jak muszą być oznakowane rury z tworzyw sztucznych? 
5. Jakie rodzaje łączników są stosowane w instalacjach z tworzyw sztucznych? 
6. Który z znanych Tobie systemów rur z tworzyw sztucznych łączymy za pomocą kleju? 
7. Który z znanych Tobie systemów rur z tworzyw sztucznych łączymy metoda termiczną? 
8. Który z znanych Tobie systemów rur z tworzyw sztucznych łączymy metodą 

zaprasowywania? 
9. Który z znanych Tobie systemów rur z tworzyw sztucznych łączymy metodą skręcania? 
10. Jakie znasz odmiany łączników z tworzyw sztucznych? 
11. Z jakiego rodzaju materiału wykonane są łączniki z końcówkami gwintowanymi? 
12. Co zapewnia wkładka aluminiowa w systemie PE-X? 
13. Jakie znasz średnice rur z tworzyw sztucznych? 
14. Czy systemy z tworzyw sztucznych wymagają certyfikatu, deklaracji zgodności z Polską 

Normą lub Aprobatą Techniczną? Uzasadnij, dlaczego. 
15. Jakie są zasady magazynowania i transportu rur z tworzyw sztucznych? 
16. Czy promieniowanie słoneczne ma wpływ na elementy systemów z tworzyw sztucznych? 
 
4.1.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Z zestawu łączników dobierz te, które niezbędne są do wykonania fragmentu instalacji 
wykonanej z PE o średnicy 32 mm o zadanym przebiegu przedstawionym w dokumentacji 
będącej częścią instrukcji. 
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Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zapoznać się z dokumentacją zadania, 
2) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
3) zastosować się do poleceń zawartych w instrukcji zadania, 
4) wybrać kształtki do montażu fragmentu instalacji, 
5) sprawdzić przez wstępne połączenie, czy dobrane kształtki pasują ze względu na średnicę  

i oczekiwaną dokumentacją zadania, technikę ich połączenia, 
6) dokonać oceny poprawności ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– zestaw rur, kształtek i łączników o różnej średnicy stosowanej w systemie PE, 
– przybory do pisania, 
– arkusze do pisania, 
– instrukcja do wykonania ćwiczenia wraz z dokumentacją zadania, 
– literatura z rozdziału 6. 
 
 
Ćwiczenie 2 

Dokonaj podziału i uszereguj znane Tobie elementy poszczególnych systemów instalacji 
z tworzyw sztucznych według dokumentacji będącej częścią instrukcji. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zapoznać się z instrukcją wykonania ćwiczenia, 
2) zapoznać się z dokumentacją zadania, 
3) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
4) zastosować się do poleceń zawartych w instrukcji, 
5) dokonać analizy rozwiązania wykonanego ćwiczenia, 
6) zaprezentować wykonane ćwiczenie, 
7) dokonać oceny poprawności wykonanego ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− instrukcja do wykonania ćwiczenia, 
− literatura z rozdziału 6. 
 
4.1.4. Sprawdzian postępów 
 

Czy potrafisz: Tak Nie
1) wskazać zalety instalacji wykonywanych z tworzyw sztucznych?   
2) dobrać rury i kształtki dla realizacji zadania montażowego?   
3) rozpoznać rury i kształtki po ich oznakowaniu?   
4) określić warunki składowania rur i kształtek z tworzyw sztucznych?   
5) określić sposób transportu rur i łączników z tworzyw sztucznych?   
6) prawidłowo nazwać kształtki instalacyjne?   
7) określić, kiedy stosujemy łączniki z tworzyw sztucznych?   
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4.2. Prace przygotowawcze i obróbka przewodów z tworzyw 
sztucznych 

 
4.2.1. Materiał nauczania 
 
Narzędzia i sprzęt do montażu 
Poniżej na rysunkach przedstawione zostały podstawowe narzędzia i sprzęt pomocniczy do 
obróbki, cięcia i łączenia rur z tworzywa sztucznego: 
– do cięcia i obróbki powierzchni: 

• nożyce oraz piłki ręczne, i o napędzie elektrycznym, 

 
Rys. 19. Nożyce do cięcia [5] 

 
 
• obcinarki krążkowe, 

 
Rys. 20. Obcinak krążkowy [5] 

 
– do kalibrowania: 

• kalibratory, 

a) b) c)  
Rys. 21. Kalibratory a) do rur 14 do 20 b) 14 do 20 c) 20 do 40[5] 

 
• gratownik, 

 
Rys. 22. Gratownik [11] 

– do gięcia: 
• sprężyny do gięcia, 
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a) b)  
Rys. 23. Sprężyny do gięcia a) do rur 14 – 20 b) do rur 16 - 20[5] 

 
– do czyszczenia: 

• czyściwa chemiczne, 

 
Rys. 24. Czyściwo chemiczne[11] 

 
– do wykonania połączeń, 

• zgrzewanych, 

a) b) c)  
Rys. 25. Zgrzewarka a) Universal dla średnic 40-200 mm [6], b)talerzowa [2], c) płyta grzewcza [6] 

• skręcanych, 
• zaprasowywanych, 

 

a) b)  
Rys. 26.  a) zaciskarka ręczna uniwersalna [9],  b) zaciskarka ręczna z napędem elektrycznym [4] 

• klejonych, 

 
Rys. 27. Klej [11] 
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– narzędzia i sprzęt pomocniczy: 
• młotek, 
• kombinerki, 
• okulary ochronne. 

Używanie giętarki do rur w poznanych systemach rurowych z tworzyw sztucznych możliwe jest 
w przypadku rur z wkładką aluminiową, ponieważ zapewnia ona trwałe odkształcenie fragmentu 
rury. Można również dokonać gięcia ręcznie pamiętając, aby nie załamać profilu rury. 
 

 
Rys. 28. Odmierzanie środka łuku [7] 

 

 
Rys. 29. Rurę włożyć w giętarkę z matrycą i ustawić na oznakowaniu matrycy [7] 

 

 
Rys. 30. Oznakowania odpowiadają łukom 45o i 90o [7] 

 
Rys. 31. Odciążenie matrycy [7] 
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Rys. 32. wykonywanie łuków rurowych ręcznie [7] 

 
Nie stosujemy rur, które mogą ulec załamaniu. 
W przypadku rur, których średnica nie przekracza 26 mm minimalny promień gięcia wynosi  
5 x D. Dla rur o dużych średnicach i małych promieniach gięcia stosuje się sprężyny. W tym 
przypadku minimalny promień gięcia wynosi 3,5 x D ( D – średnica zewnętrzna rury). 

 
Rys. 33. Metody gięcia rur o różnych średnicach przy pomocy sprężyn [5] 

Przy cięciu na wymiar rury obcinakiem lub piłką, szczególną uwagę należy zwrócić na 
płaszczyznę cięcia, która musi być prostopadła. 
 

 

Rys. 34. Zasady obróbki rur [7] 
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Technika obróbki rur z tworzyw sztucznych 
Przed przystąpieniem do prac monterskich, rury muszą być odpowiednio przygotowane do 
łączenia. W tym celu należy dociąć rury na wymiar, a następnie sprawdzić czy ich krawędzie są 
prostopadłe, czyste (np. odtłuszczone), pozbawione zadziorów. Dodatkowo zwrócić należy 
uwagę na to czy rura, kształtka nie jest uszkodzona bądź też zdeformowana.  
Z uwagi na prawidłową obróbkę rury należy korzystać z odpowiednich narzędzi. W czasie 
montażu może okazać się, że rury będące w zwojach uległy częściowemu odkształceniu. Wtedy 
należy dokonać ich kalibracji (likwidacji owalu) zaczynając od kalibracji wewnętrznej, 
a kończąc na zewnętrznej.  
Kierując się powyższymi wskazówkami uzyskana instalacja z tworzywa będzie szczelna, trwała 
i wykonana zgodnie z obowiązującymi zasadami przy pracach monterskich. 
Obróbka rur z tworzyw sztucznych wymaga przestrzegania kolejności wykonywanych 
czynności: 
 a)        b) 

 
c)       d) 

 
Rys. 35. Kolejność czynności przy obróbce rur [7] 
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4.2.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jakie materiały pomocnicze niezbędne są do przygotowania rury i złączki do wykonania 

połączenia? 
2. Jakie narzędzia niezbędne są do przycięcia rury na zadany wymiar? 
3. Jakie narzędzia służą do usuwania zadziorów wewnętrznych i zewnętrznych na rurze? 
4. W jakich przypadkach nie wolno wykonywać gięcia rur z tworzyw sztucznych? 
5. Jakie połączenia wykonuje się za pomocą zaciskarek? 
6. Jakie połączenia wykonuje się za pomocą zgrzewarek? 
7. Jakie są kolejne czynności podczas gięcia rury? 
8. Ile wynosi minimalny promień gięcia rur nie używając lub używając sprężyny? 
9. Co to jest kalibracja, czym ją wykonujemy i w jakiej kolejności? 
 

4.2.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Dokonaj cięcia rury PP o średnicy 20 mm na zadany w dokumentacji wymiar, przygotuj 
końcówkę przyciętej rury do połączenia. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zapoznać się z instrukcją wykonania i dokumentacją zadania, 
2) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
3) zapoznać się z zasadami cięcia rur PP, 
4) dobrać narzędzie do cięcia rury, 
5) dobrać rurę z PP o średnicy 20 mm, 
6) wytrasować obszar cięcia rury, 
7) sprawdzić stan techniczny narzędzia do cięcia 
8) ocenić jakość przycinanej rury, sprawdzić, czy nie ma deformacji, 
9) wykonać cięcie rury zgodnie z zasadami cięcia i dobranego narzędzia, 
10) usunąć wiór, 
11) dokonać kalibracji przyciętego końca rury, 
12) oczyścić końcówkę rury, 
13) zlikwidować stanowisko pracy, 
14) zagospodarować odpady, 
15) zaprezentować wykonane ćwiczenie, 
16) dokonać oceny ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– stół montażowy z dostępem do oświetlenia, 
– przymiar liniowy, 
– suwmiarka, 
– odcinek rury PP o średnicy 20 mm, 
– przecinarka krążkowa, 
– gratownik i kalibrator, 
– zestaw materiałów czyszczących, 
– ołówek, 
– instrukcja do wykonania ćwiczenia zawierająca dokumentację zadania, 
– literatura z rozdziału 6. 
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Ćwiczenie 2 
 Wykonaj łuk o kącie 90° na odcinku rury PE-X/Al/PE-X o średnicy 16 mm zgodnie  
z dokumentacją. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
2) zapoznać się z dokumentacją zadania i instrukcją wykonania ćwiczenia, 
3) zapoznać się z techniką gięcia rur PE-X/Al/PE-X, 
4) dobrać rurę PE-X/Al/PE-X o średnicy 16 mm, 
5) dobrać promień gięcia, 
6) wsunąć rurę do giętarki aż do pokrycia się znaków na giętarce i oznaczeń na giętej rurze lub 

umieścić sprężynę w miejscu gięcia, 
7) zgiąć rurę do zadanego promienia gięcia, 
8) sprawdzić otrzymany kąt gięcia za pomocą kątownika, 
9) skorygować ewentualne błędy, 
10) wyjąć rurę z giętarki, 
11) zlikwidować stanowisko pracy, 
12) zagospodarować odpady, 
13) zaprezentować efekty swojej pracy, 
14) dokonać oceny ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– stół montażowy z dostępem do oświetlenia, 
– przymiar liniowy, 
– suwmiarka, 
– kątownik, 
– odcinek rury PE-X/Al/PE-X o średnicy 16 mm, 
– giętarka ręczna lub sprężyna, 
– ołówek, 
– instrukcja do wykonania ćwiczenia zawierająca dokumentację zadania, 
– literatura z rozdziału 6. 
 
 
4.2.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz: Tak Nie 
1) zorganizować stanowisko do wykonania ćwiczeń?   
2) przygotować końcówki rur z tworzyw sztucznych do połączenia?   
3) dobrać narzędzia i sprzęt do wykonywania połączeń z rur z tworzyw 

sztucznych? 
  

4) posłużyć się narzędziami i sprzętem do przycinania rur z tworzyw 
sztucznych? 

  

5) posłużyć się narzędziami i sprzętem do gięcia rur z tworzyw sztucznych?   
6) wykonać zadany kąt gięcia na rurze z tworzyw sztucznych?   
7) kalibrować przewody?   
8) dokonać prezentacji wykonanego ćwiczenia?    
9) wykorzystać zdobyte wiadomości w praktycznym działaniu?   
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4.3. Łączenie rur i kształtek z tworzyw sztucznych 
 
4.3.1. Materiał nauczania 
 
Wykonanie połączenia nierozłącznego z rur z tworzyw sztucznych 
 
Klejenie, łączenie elementów z PVC. W celu uniknięcia błędów wymiarowych przed 
przystąpieniem do klejenia instalacji należy wykonać tzw. łączenie „na sucho”. Łączona rura 
z niewielkim tarciem powinna wchodzić do 2/3 głębokości gniazda złączki. 

 
Rys. 36. Schemat połączenia rury z gniazdem [8] 

 
Do cięcia rur służą nożyce, przecinaki rolkowe lub piłka do metalu. Pamiętać należy przy cięciu 
o utrzymaniu kąta prostego w stosunku do osi rury. 

 
Rys. 37. Cięcie rury na wymiar [8] 

 
Aby zapobiec nierównomiernemu rozłożeniu kleju i jego zgarnianiu, przed włożeniem rury do 
wnętrza złączki należy gradować końcówki przyciętych rur, a następnie za pomocą suchej 
ściereczki oczyścić rurę ze wszelkich zanieczyszczeń. 

 
Rys. 38. Gratowanie końcówek [8] 

 
Następnie łączone elementy należy posmarować oczyszczaczem w celu ich zmiękczenia. 
W kolejnym kroku należy nanieść klej. 
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Rys. 39. Nanoszenie kleju [8] 

 
W celu równomiernego rozprowadzenia kleju w łączonych elementach należy obrócić o około 
¼ obwodu rury w gnieździe złącza. Cały proces klejenia nie powinien przekroczyć 1 min., 
ponieważ w przeciwnym wypadku może to doprowadzić do powstania tzw. „suchego złącza”. 

 
Rys. 40. Proces klejenia [8] 

 
Aby nie dopuścić do wysunięcia rury z gniazda złączki należy oba elementy przytrzymać przez 
około 15 do 30 sekund. 

 
Rys. 41. Przytrzymanie klejonych elementów na 15 do 30 sekund [8] 

 
Wyciśnięty klej usuwamy przy pomocy suchej ściereczki. 
Chcąc połączyć system PVC wody zimnej z innym system lub urządzeniem, można stosować 
złączki z gwintem zewnętrznym PVC. Natomiast w przypadku instalacji wody ciepłej należy do 
tego celu wykorzystywać połączenia śrubunkowe. 

 
Rys. 42. Przykłady połączeń PVC z innymi systemami [8] 
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Zaprasowywanie 
Instrukcja montażu 
Do cięcia rur służą nożyce, przecinaki rolkowe. Pamiętać należy przy cięciu o utrzymaniu kąta 
prostego w stosunku do osi rury. 
 

a)  b)  
Rys. 43. Sposoby cięcia rury a) nóż rolkowy b) nożyce do cięcia [5] 

 
Kalibrować końcówkę rury tak, aby była gładka i czysta. 

 
Rys. 44. Kalibracja rury [5] 

 
Na bosej końcówce rury umieścić odpowiednią złączkę, kontrolując przez przeźroczysty 
pierścień prawidłowość położenia rury. 

 
Rys. 45. Sposób umieszczenia złączki na rurze [5] 
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Umieścić szczękę zaciskarki na złączce. Zacisnąć szczęki zaciskarki aż do oporu. Po ich 
otwarciu na złączkach powinny być widoczne wyraźne ślady w formie odcisków szczęk. 

 
Rys. 46. Zaprasowywanie końcówki [5] 

 
Pamiętać należy o ponownym skontrolowaniu położenia końcówki rury (widoczne to będzie 
w przeźroczystym pierścieniu). 

 
Rys. 47. Kontrola złącza zaprasowywanego [5] 

 
Zgrzewanie 
 
Zgrzewanie za pomocą termomufy 
Oczyścić łączone końce rury. Następnie osuszyć. Ma to na celu pomyślne wykonanie całej 
operacji zgrzewania. 

 
Rys. 48. Czyszczenie końcówki rury [6] 

 
Wyznaczyć głębokość wsunięcia mufy tj. około 75 mm. 

 
Rys. 49. Wyznaczenie głębokości wsunięcia mufy [6] 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego”   
 

31 

Umieścić na rurze pierścienie centrujące. Ma to na celu niedopuszczenie do nieprawidłowego 
zgrzewania łączonych elementów. 

 
Rys. 50. Umieszczenie pierścienia centrującego [6] 

 
Umieścić zgrzewane końce rur w termomufie i zgrzewać. 

 
Rys. 51. Zgrzewanie termomufy [6] 

 
Po upływie ok. 8 minut należy wyłączyć zasilanie termomufy i odczekać kolejne 15 minut. 
Następnie można zdemontować pierścienie centrujące. 

 
Rys. 52. Złącze po demontażu pierścieni centrujących [6] 

 
Na mufie znajduje się izolujący arkusz plastiku, którego nie można zdejmować przed 
ostygnięciem mufy. Ta sama termomufa nie nadaje się do ponownego zgrzewania, gdyż 
znajdujące się w niej bezpieczniki topnikowe odcinają automatycznie zasilanie w chwili 
osiągnięcia wymaganej temperatury zgrzewania. 
Prawidłowo wykonane połączenie rur metodą zgrzewania elektrooporowego z wykorzystaniem 
termomufy powinno wyglądać następująco: 
 

 
Rys. 53. Prawidłowe złącze rur [6] 
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Częstym błędem jest wykonanie połączenia niespasowanego. 
 

a)  b)  c)  
 

Rys. 54. Wadliwe połączenia rur a, b, c [6] 
 
Zgrzewanie doczołowe 
Włączyć płytę grzewczą. Odczekać, a następnie po nagrzaniu płyty zgrzewarki przystąpić do 
zgrzewania. 

 
Rys. 55. Płyta grzewcza [6] 

 
W początkowej fazie zgrzewania docisnąć końce łączonych elementów do płyty grzewczej 
w zgrzewarce. Odczekać chwilę zwracając uwagę na wielkość procesu nadtapiania. Ważne jest, 
by końcówki rur nadmiernie się nie stopiły – wielkość wytopionego materiału powinna wynosić 
około 2 – 3 mm.  

 
Rys. 56. Nadtapianie rur [6] 

 
Odjąć łączone elementy od płyty grzewczej i szybko połączyć je ze sobą tak jak na rysunku 
poniżej. 

 
Rys. 57. Łączenie rur [6] 
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Siła, z jaką powinno się dociskać przykładowe średnice rur zamieszczono w tabeli. 
 

Tabela 8 Zalecane wielkości nacisku przy zgrzewaniu [opracowanie własne] 
Zalecane wielkości nacisku przy zgrzewaniu dla 

wybranych średnic rur 
Ø kg 
32 5 
40 6 
50 7 
56 8 

 
Wykres 1. Czas zgrzewania w zależności od grubości ścianki rury [6] 

 
Proces ten zakończy się automatycznie po około pół minuty, czyli zaraz po wystygnięciu szwu. 
Nie wolno wychładzać szwu przy pomocy wody lub innych chłodziw. 

 
Rys. 58. Nieprawidłowy sposób chłodzenia [6] 

 
Zgrzew prawidłowy charakteryzuje się jednolitą i kształtną spoiną. 

 
Rys. 59. Prawidłowe złącze rur [6] 

 
Błędny zgrzew charakteryzuje: przesuniecie osiowe, zbyt silny docisk na początku procesu 
zgrzewania, niejednakowe nagrzewanie. 

a)  b)  c)  
Rys. 60 Wadliwe złącza rur [6] 

 
Zgrzewanie polifuzyjne  
Instrukcja montażu. W tym celu należy kolejno: 

− umieścić na zgrzewarce odpowiednie nasadki grzewcze, 
− ustawić odpowiednią temperaturę dla danego typu materiału i uruchomić zgrzewarkę, 
− po osiągnięciu zadanej temperatury można przystąpić do procesu spajania, 
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− odmierzyć długość rury i uciąć ją pamiętając by doliczyć długość odcinka rury, który 
wprowadzany będzie w kształtkę (rys. 61, głębokość zgrzewu-tabela 9). 

 
Rys. 61. Prace przygotowawcze i obróbka rur przy polifuzyjnym zgrzewaniu [2] 

 
− oczyścić łączone elementy, 
− wcisnąć kształtkę na trzpień nasadki grzewczej oraz tuleję nasadki wprowadzić w rurę. 

Czynność ta odbywa się równocześnie, bez obracania łączonych elementów względem 
siebie (patrz rysunek poniżej). 

 
 
 
 
 

 
Rys. 62. Grzanie łączonych elementów na zgrzewarce [2] 

 
 
 

− po ustalonym czasie nagrzewania (tabela.9), usunąć z nasadki rozgrzane elementy 
− wcisnąć rurę w kształtkę. 

 
Rys. 63. Łączenie elementów [2] 
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Tabela 9. Głębokość zgrzewu [opracowanie własne] 
średnica  zew. 

rury [ mm ] 
głębokość 

zgrzewu [ mm ]
czas 

nagrzewania 
[sek] 

czas korekcji 
[sek] 

minimalny czas 
stygnięcia[min] 

16 13.0 5 4 2 
20 14.0 5 4 2 
25 15.0 7 4 2 
32 16.5 8 6 4 
40 18.0 12 6 4 
50 20.0 18 6 4 
63 24.0 24 8 6 
75 26.0 30 10 8 

 
Tuż po połączeniu rury z kształtką istnieje możliwość wykonania niewielkiej poprawki 
osiowości złącza. 
− pozostawić złącze do ostygnięcia (bez stosowania żadnych przyspieszaczy, np. wilgotna 

ściereczka, dmuchawa itp.). 
 
Wykonanie połączenia rozłącznego z rur z tworzyw sztucznych 
 
Połączenie kielichowe z uszczelką. Instrukcja montażu 
Tego rodzaju połączenia stosuje się przy montażu poziomych i pionowych przewodów rur.  
Są one niezwykle łatwe w montażu i demontażu. 

 
Rys. 64 Kielich z uszczelką [6] 

 
Kielichy wyposażone są w uszczelki odcinające wnętrze przewodu rurowego od wpływów 
zewnętrznych. Zabezpieczają także połączenie przed wydostaniem się cieczy z wewnątrz 
przewodu. 

 
Rys. 65 Ukosowanie końcówki rury [6] 

 
Z uwagi na kształt dna kielicha oraz łatwiejszy sposób montażu koniec rury fazujemy 
zewnętrznie pod kątem około 15o ÷ 30o. Oczyszczamy wnętrze z wszelkich zadziorów 
wewnątrz. Smarujemy końcówkę bosego końca rury mydłem, silikonem lub wazeliną w celu 
łatwiejszego montażu (zmniejszy to tarcie pomiędzy rurą a gumową uszczelką wewnątrz 
kielicha). Nie należy smarować końca rury smarami lub olejami silnikowymi. Następnie koniec 
rury umieszczamy w kielichu aż do wyczuwalnego oporu i słyszalnego „zassania połączenia”. 
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Połączenia skręcane 
Instrukcja montażu. Do cięcia rur służą nożyce, przecinaki rolkowe. Pamiętać należy przy cięciu 
o utrzymaniu kąta prostego w stosunku do osi rury. 

a)  b)  
Rys. 66. Sposoby cięcia rury a) nóż rolkowy b) nożyce do cięcia [3] 

 
Kalibrować końcówkę rury tak, aby była gładka i czysta. 

 
Rys. 67. Kalibracja rury [3] 

 
Odpowiednią złączkę należy uprzednio rozkręcić w celu demontażu pierścienia, który będzie 
umieszczony na bosej końcówce rury. 

 
Rys. 68. Rozbieranie złączki [3] 

 
W kolejnym kroku należy nasunąć na rurę nakrętkę zaciskową wraz z pierścieniem, umieścić 
złączkę w rurze aż do wyczuwalnego oporu, a następnie wsunąć pierścień w złączkę i dosunąć 
nakrętkę. 
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a)  b)  
Rys. 69. Montaż złączki na rurze a) nakładanie elementów na rurę b) skręcanie elementów [3] 

 
Przy pomocy kluczy płaskich lub nastawnych skręcić złączkę (patrz rysunek poniżej). 

 
Rys.70. Skręcanie złączki przy pomocy dwóch kluczy [3] 

 
Połączenie zaciskowe. Montaż 

 
 

Rys. 71. Elementy składowe połączenia zaciskowego [12] 
 
 

a) 

 

b)

c) d)

 
e) 

 

f) 

 
 

Rys. 72. Fazy składania połączenia zaciskowego: [12] 
a) gratowanie końca rur, b) odkręcanie nakrętki złączki, c) przygotowanie nakrętki oraz pierścienia zaciskowego na 

rurę, d) wsunięcie nakrętki oraz pierścienia zaciskowego na rurę, e) wsunięcie rury do złączki, f) dokręcenie 
nakrętki złączki 
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4.3.2. Pytania sprawdzające 
 
Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 

1. Jakie znasz rodzaje połączeń rur z tworzyw sztucznych, 
2. Jaki sprzęt i urządzenia stosowane są do wykonywania połączeń zgrzewanych? 
3. Jaki sprzęt i urządzenia stosowane są do wykonywania połączeń zgrzewanych doczołowo? 
4. Jaki sprzęt i urządzenia stosowane są do wykonywania połączeń skręcanych? 
5. Jaki sprzęt i urządzenia stosowane są do wykonywania połączeń zaprasowywanych? 
6. Jakie są kolejne czynności podczas zgrzewania rur? 
7. Jakie są kolejne czynności podczas klejenia rur? 
8. Jakie są kolejne czynności podczas zaprasowywania rur? 
9. Jakie są kolejne czynności podczas skręcania rur? 
10. Jakie są kolejne czynności podczas kielichowania rur? 
 
 
4.3.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Wykonaj połączenie rur z tworzywa sztucznego typu PE-X metodą zaprasowywania 
wykorzystując do ich połączenia dwuzłącze proste równoprzelotowe (mufa). 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
2) zapoznać się z dokumentacją zadania i instrukcją wykonania ćwiczenia, 
3) zapoznać się technologią zaprasowywania końcówek w systemie PE-X, 
4) dobrać rury do wykonania połączenia zaprasowywanego, 
5) dobrać łącznik równoprzelotowy o średnicy takiej samej , jak łączone rury, 
6) dobrać materiały czyszczące do przygotowania końcówek rur do połączenia, 
7) dobrać narzędzia do cięcia rur zgodnie z technologią PE-X, 
8) dobrać narzędzia do zaprasowywania końcówek, 
9) sprawdzić stan techniczny narzędzi, dobrać odpowiedni rozmiar szczęk, 
10) sprawdzić i dokonać kalibracji końcówek przewodów, oczyścić je, 
11) umieścić złączkę w skalibrowanej i oczyszczonej końcówce rury, 
12) zwrócić uwagę na dokładne wprowadzenie końcówki rury w płaszcz pierścienia 

zaprasowywanego złączki, 
13) zaprasować przygotowane złącze, zgodnie z technologią PE-X, 
14) czynność powtórzyć z drugim kielichem złączki, 
15) zlikwidować stanowisko pracy, 
15) zagospodarować odpady, 
16) zaprezentować efekty swojej pracy, 
17) dokonać oceny ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– stół montażowy z dostępem do oświetlenia, 
– 2 odcinki rury z tworzywa PE-X o jednakowych średnicach, 
– złączka systemowa PE-X równoprzelotowa o średnicy takiej samej jak odcinki łączonych 

rur, 
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– kalibrator, 
– nóż rolkowy lub nożyce, 
– zaciskarka z kompletem szczęk, 
– instrukcja do wykonania ćwiczenia zawierająca dokumentację zadania, 
– literatura z rozdziału 6. 
 
Ćwiczenie 2 

Wykonaj połączenie rur za pomocą klejenia. Rurę o średnicy ½ ” metodą klejenia połącz 
łącznikiem równoprzelotowym z PVC. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
2) zapoznać się z dokumentacją zadania i instrukcją wykonania ćwiczenia, 
3) zapoznać się technologia klejenia, 
4) dobrać rury do wykonania połączenia przez klejenie, 
5) dobrać łącznik równoprzelotowy dwukielichowy o średnicy takiej samej, jak łączone rury, 
6) dobrać materiały czyszczące do przygotowania końcówek rur do połączenia, 
7) dobrać materiały i substancje oczyszczająco-klejące, 
8) pobrać narzędzia do cięcia rur PVC zgodnie z technologią, 
9) sprawdzić stan techniczny narzędzi, 
10) sprawdzić właściwości klejące użytego kleju i jego okres przydatności do użytku 
11) sprawdzić i ewentualnie dokonać kalibracji końcówek przewodów, 
12) zamocować rurę w imadle, 
13) oczyścić powierzchnię bosych końców rur oraz kielicha złączki, 
14) spasować na sucho klejone elementy, rura powinna wejść do 2/3 gniazda złączki swobodnie, 

a dalej z wyraźnym oporem,  
15) przed przystąpieniem do klejenia należy pamiętać o tym, iż kleje i środki czyszczące 

zawierają substancje lotne szybko parujące, nie należy ich wdychać i unikać bezpośredniego 
kontaktu ze skórą (substancje te są łatwo palne), 

16) powierzchnie bosych końcówek przed nałożeniem kleju oczyścić czyściwem, 
17) zdecydowanym ruchem nanieść klej za pomocą tamponu na powierzchnię złączki i rury, 
18) wcisnąć do oporu rurę do złączki i obrócić ją o ćwierć obrotu, 
19) utrzymać tak ściśnięte klejone złącze przez około 10 do 30 sekund, 
20) sprawdzić poprawność połączenia, 
21) czynność powtórzyć z drugim kielichem złączki, 
22) zlikwidować stanowisko pracy, 
23) zagospodarować odpady, 
24) zaprezentować efekty swojej pracy, 
25) dokonać oceny ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– stół montażowy z dostępem do oświetlenia, 
– imadło, 
– 2 odcinki rury PVC o średnicach ½ ”, 
– kształtka równoprzelotowa dwukielichowa o średnicy ½”, 
– nożyce lub piłka do metalu, 
– gratownik lub ostry nóż 
– materiały do czyszczenia -do wyboru: sucha szmatka, czyściwo chemiczne, klej, 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego”   
 

40 

– instrukcja do wykonania ćwiczenia zawierająca dokumentację zadania, 
– literatura z rozdziału 6. 

 
 

4.3.4. Sprawdzian postępów 
   
Czy potrafisz: Tak Nie 
1) zorganizować stanowisko do wykonania ćwiczeń?   
2) dobrać narzędzia do wykonania złącza zaprasowywanego?   
3) dobrać narzędzia do wykonania złącza klejonego?   
4) wykonać połączenie przy pomocy prasy?   
5) wykonać połączenie przy pomocy kleju?   
6) wykonać połączenie przy pomocy zgrzewarki   
7) wykonać połączenie zaprasowywane?   
8) wykonać połączenie klejone?   
9) wykonać połączenie skręcane?   
10) wykonać połączenie zgrzewane?   
11) dokonać prezentacji wykonanego ćwiczenia?   
12) wykorzystać zdobyte wiadomości w praktycznym działaniu?   
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4.4. Montowanie instalacji z rur z tworzyw sztucznych 
 
4.4.1.Materiał nauczania 
 
Układanie przewodów z tworzywa sztucznego 
Wykonując instalacje z tworzywa sztucznego należy przestrzegać warunków technicznych 
wykonania i odbioru robót instalacyjnych oraz obowiązujących dla danego tworzywa zaleceń, 
które wynikają z jego specyficznych własności. 
W przypadku tworzyw sztucznych należy uwzględnić dodatkowo następujące wymagania: 
- przewody prowadzone w bruzdach powinny być montowane na wspornikach i uchwytach 

tak, aby nie stykały się ze ściankami bruzd, 
- przewody można układać w bruzdach w rurach osłonowych z tworzywa sztucznego, 
- przewód w rurze osłonowej powinien być ułożony bez naprężeń, 
- zakrycie bruzdy może nastąpić po dokonaniu odbioru częściowego, 
- maksymalne odległości między punktami mocowania przewodów poziomych nie mogą 

przekroczyć wielkości podanych w tabeli numer 10. 
 
Tabela 10. Maksymalne orientacyjne odległości między punktami mocowania przewodów poziomych wykonanych 

z polichlorku winylu (PVC) i polietylenu (PE) (wg PN-83/B-10700/04) [1] 
Maksymalny rozstaw uchwytów [m] Średnica zewnętrzna rury [mm] 

PVC PE 
16 – 25 0,7 0,4 
32 – 50  1,2 0,75 

63 1,5 0,9 
 
- przewody wodociągowe przy przekraczaniu przegród budowlanych i ław fundamentowych 

nie powinny być łączone między sobą, a przejścia powinny być chronione tuleją ochronną 
ze szczelnym, elastycznym wypełnieniem. 

- przewody z tworzyw sztucznych należy układać w odległości min 0,1m od zewnętrznej 
powierzchni rurociągów cieplnych - jeżeli nie można zachować tej odległości, należy 
zastosować izolację cieplną, 

- przy połączeniach bezpośrednich z urządzeniem wytwarzającym ciepło - między źródło 
ciepła a przewodem z tworzywa sztucznego trzeba zamontować odcinek przewodu 
stalowego o długości co najmniej 0,5m przy temperaturze wody do 60°C i długości co 
najmniej 2,0m przy wyższych temperaturach wody. 

- przewody wykonane z tworzyw sztucznych powinny być izolowane w sposób typowy dla 
wszystkich materiałów, 

− instalacja wodociągowa wraz z armaturą powinna być zabezpieczona przed możliwością 
powstawania i rozprzestrzeniania się hałasów i drgań. 

 
Mocowanie przewodów.  
Przewody poziome instalacji wykonane z tworzywa sztucznego należy mocować: 

− do elementów konstrukcyjnych budynku za pośrednictwem podpór stałych i przesuwnych 
(rys. 73).  
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Rys. 73. Podpory stałe i przesuwne: a) podpora stała wykonana z dwóch złączek, b) podpora stała wykonana przy 

użyciu złączki i trójnika, c) podpora przesuwna, 1 - uchwyt mocujący, 2 -złączka, 3 – trójnik [1] 
 

− odstępy między poszczególnymi podporami powinny zapewniać kompensację przewodów, 
− odległości między podporami w pionach instalacyjnych można zwiększyć o około 30% 

w stosunku do przewodów poziomych, 
− w miejscach rozgałęzienia instalacji powinno się stosować ramię kompensacyjne, 
− jeśli warunki pozwalają na prowadzenie przewodów z wyboczeniem - można nie stosować 

elementów kompensacyjnych (rys. 74).  

 
Rys. 74. Przykład prawidłowego mocowania pionów w bruzdach [1] 

 
Przykład lokalizacji podpór pionu instalacyjnego, w przypadku gdy jest dopuszczalne pewne 
wyboczenie przewodu, pokazano na rysunku 75, 

 
Rys. 75. Mocowanie pionu instalacyjnego z przewidywanym dopuszczalnym wyboczeniem [1] 

 
a sposób rozwiązania połączenia przewodu rozdzielczego z pionem na rysunku 76.  
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Rys.76. Połączenie przewodu rozdzielczego z pionem [1] 
 

− podpory stałe są wymagane przy odgałęzieniu od pionu instalacyjnego na każdej 
kondygnacji oraz przy punktach czerpalnych (por. rys. 75). 

 
Rodzaje kompensatorów 
W technice instalacyjnej stosowane są następujące sposoby kompensacji wydłużeń cieplnych: 
− przy pomocy odcinka giętkiego(rys. 77), 

 
Rys.77. Kompensacja wydłużeń odcinkiem giętkim: PS – podpora stała, Ls – długość odcinka giętkiego,  

∆L – wydłużenie odcinka [1] 
 

− z wykorzystaniem ramienia elastycznego (rys. 78), 

 
Rys.78. Kompensacja wydłużeń ramieniem elastycznym: PP - podpora przesuwna, PS - podpora stała,  

L - długość kompensowanego przewodu, Ls - długość ramienia elastycznego, ∆L - wydłużenie odcinka [1] 
 

− za pomocą kompensatora U-kształtowego (rys. 79), który zbudowany jest z dwóch 
połączonych ze sobą ramion elastycznych Umożliwia to kompensację dwukrotnie 
większych wydłużeń niż w przypadku pojedynczego ramienia elastycznego. 
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Rys. 79. Kompensator U – kształtkowy: PP - podpora przesuwna, PS - podpora stała, Lu - długość ramienia 
kompensatora, ∆L - wydłużenie odcinka, SA – odstęp bezpieczeństwa, Wu – szerokość kompensatora [1] 

 
− za pomocą samokompensacji – wykorzystuje się tu wszelkie naturalne załamania tras 

przewodów, które spełniają te same funkcje, które zapewnia gotowy U-kształtowy 
kompensator (por. rys. 80).  

 
Rys. 80. Wykorzystanie samokompensacji przy projektowaniu przebiegu tras przewodów: PP – podpora przesuwna, 

PS – podpora stała [1] 
 
 
4.4.2. Pytania sprawdzające 

 
Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 

 1. Jakie wspólne zasady obowiązują podczas wykonywania każdej instalacji? 
 2. Jakie są rodzaje kompensacji? 
 3. Jak wykonać kompensację naturalną? 
 4. Jak wykonać kompensację sztuczną? 
 5. Jakie uchwyty wybrać do mocowania instalacji z tworzywa sztucznego? 
 6. W jaki sposób zabezpieczamy instalację z tworzyw sztucznych prowadzaną przez przegrody 

budowlane? 
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4.4.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Wykonaj kompensator U – kształtowy zgodnie z dokumentacją budowlaną, zamocuj 
wykonany fragment instalacji. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
2) zapoznać się z dokumentacją zadania i instrukcją wykonania ćwiczenia, 
3) wykonać zestawienie materiałów, sprzętu i narzędzi do wykonania zadania zgodnie  

z dokumentacją budowlaną, 
4) dobrać sprzęt i narzędzia do cięcia rur zgodnie z obraną technologią łączenia, 
5) dobrać narzędzia i materiały do mocowania instalacji do przegrody: punktak, wiertarkę  

z kompletem wierteł, uchwyty do mocowania instalacji wraz z kołkami rozporowymi, 
6) dobrać kalibrator, gratownik, 
3) dobrać rury do wykonania połączenia w wybranej technologii, 
7) dobrać łączniki niezbędne do wykonania fragmentu instalacji, 
8) dobrać materiały czyszczące do przygotowania końcówek rur do połączenia, 
9) dobrać urządzenia, narzędzia niezbędne do wykonania połączenia elementów w danej 

technologii, 
10) sprawdzić stan techniczny narzędzi i urządzeń, 
11) przygotować wiertarkę do pracy, 
12) sprawdzić stan techniczny wiertarki przez próbne jej uruchomienie, 
13) zabezpieczyć się w środki ochrony osobistej, 
14) wyznaczyć trasę przebiegu fragmentu instalacji, 
15) wyznaczyć punkty podparcia instalacji, 
16) zamocować uchwyty mocujące do przegrody budowlanej, 
17) przyciąć rury na zadany wymiar i przygotować do połączenia z kształtką zgodnie z obraną 

technologią, 
18) sprawdzić i ewentualnie dokonać kalibracji końcówek przewodów, 
19) dokonać wstępnego montażu fragmentu instalacji, 
20) sprawdzić poprawność wstępnego montażu i skorygować ewentualne błędy, 
21) oczyścić powierzchnię bosych końców rur oraz kielicha złączki, 
22) dokonać połączenia elementów w wybranej technologii, 
23) czynność powtórzyć z drugim kielichem złączki, 
24) zamocować na stałe wykonany fragment instancji w przygotowanych uchwytach, 
25) zlikwidować stanowisko pracy, 
26) zagospodarować odpady, 
27) zaprezentować efekty swojej pracy, 
28) dokonać oceny ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– stół montażowy z dostępem do oświetlenia, 
– imadło, 
– przymiar liniowy, 
– ołówek, 
– wkrętak, 
– suwmiarka, 
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– poziomnica, 
– zestaw uchwytów z kołkami rozporowymi, 
– prowadnica korytkowa przy wyborze piły z drobnozębnymi brzeszczotami, 
– gratownik lub skrobak, kalibrator 
– przecinarka krążkowa, nożyce, 
– odcinki rury z tworzywa sztucznego, 
– złączki z tworzywa sztucznego zgodnie z dokumentacją, 
– materiały do oczyszczenia zgodne z obraną technologią, 
– wiertarka z kompletem wierteł, 
– uchwyty montażowe, 
– środki ochrony osobistej: rękawice parciane, okulary ochronne, 
– instrukcja do wykonania ćwiczenia zawierająca dokumentację zadania, 
– literatura z rozdziału 6. 
 
Ćwiczenie 2 

Przeprowadź fragment instalacji z polipropylenu (PP) przez przegrodę budowlaną. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zorganizować stanowisko pracy zgodnie z wymogami bhp i ergonomii pracy, 
2) zapoznać się z dokumentacją zadania i instrukcją wykonania ćwiczenia, 
3) wykonać zestawienie materiałów, sprzętu i narzędzi do wykonania zadania zgodnie 

z dokumentacją budowlaną, 
4) dobrać sprzęt i narzędzia do cięcia rury PP, 
5) dobrać rury do wykonania połączenia przez zgrzewanie, 
7) dobrać łączniki niezbędne do wykonania fragmentu instalacji, 
8) dobrać materiały czyszczące do przygotowania końcówek rur do połączenia, 
9) dobrać wiertarkę i komplet wierteł, 
10) dobrać odpowiednie uchwyty do średnicy rury, 
11) wytrasować miejsce prowadzenia przewodów, 
12) wykonać przejście przez przegrodę budowlaną, 
13) umieścić w przejściu rurę osłonową zgodnie z wytycznymi, 
14) dokonać montażu uchwytów, 
15) przygotować zgrzewarkę i jej elementy do pracy, 
16) sprawdzić stan techniczny urządzenia, 
17) przyciąć rury na zadany wymiar i dokonać oczyszczenia, 
18) dokonać wstępnego montażu fragmentu instalacji, 
19) sprawdzić poprawność wstępnego montażu i skorygować ewentualne błędy, 
20) oczyścić powierzchnię bosych końców rur oraz kielicha złączki, 
21) dokonać zgrzewu instalacji na przygotowanej wcześniej zgrzewarce, 
22) połączyć zgrzewając poszczególne elementy instalacji, 
23) przeprowadzić rurę w tulei osłonowej zamontowanej w przegrodzie, 
24) łączyć zgrzewając poszczególne elementy instalacji po drugiej stronie przegrody, 
25) zlikwidować stanowisko pracy, 
26) zagospodarować odpady, 
27) zaprezentować efekty swojej pracy, 
28) dokonać oceny ćwiczenia. 
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Wyposażenie stanowiska pracy: 
– stół montażowy z dostępem do oświetlenia,, 
– przymiar liniowy, 
– ołówek, 
– suwmiarka, 
– poziomnica, 
– prowadnica korytkowa przy wyborze piły z drobnozębnymi brzeszczotami, 
– gratownik lub skrobak, 
– przecinarka krążkowa lub nożyce do ciecia 
– odcinki rury PP, 
– złączki PP zgodnie z dokumentacją, 
– materiały do czyszczenia, 
– wiertarka z kompletem wierteł, 
– wkrętak, 
– uchwyty montażowe, 
– zgrzewarka z wyposażeniem, 
– instrukcja do wykonania ćwiczenia zawierająca dokumentację zadania, 
– literatura z rozdziału 6. 
 
Ćwiczenie 3 

Wykonaj przejście instalacji rur z tworzywa sztucznego typu PE-X metodą zaprasowywania 
na instalację z rur stalowych przy pomocy złączki prostej zaciskowej z gwintem, zgodnie 
z zasadami. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
2) zapoznać się z dokumentacją zadania i instrukcją wykonania ćwiczenia, 
3) zapoznać się technologią zaprasowywania końcówek w systemie PE-X oraz połączeń 

skręcanych z rur stalowych, 
4) dobrać rury do wykonania połączenia zaprasowywanego i skręcanego, 
5) dobrać złączkę prostą zaciskową z gwintem wewnętrznym o średnicy takiej samej, jak 

łączone rury, 
6) dobrać materiały czyszczące do przygotowania końcówek rur do połączenia, 
7) dobrać narzędzia do cięcia rur zgodnie z technologią PE-X, 
8) dobrać narzędzia do zaprasowywania końcówek, 
9) sprawdzić stan techniczny narzędzi, dobrać odpowiedni rozmiar szczęk, 
10) sprawdzić i dokonać kalibracji końcówek przewodów, oczyścić je, 
11) umieścić złączkę w skalibrowanej i oczyszczonej końcówce rury, 
12) zwrócić uwagę na dokładne wprowadzenie końcówki rury w płaszcz pierścienia 

zaprasowywanego złączki, 
13) zaprasować przygotowane złącze, zgodnie z technologią PE-X, 
14) dobrać narzędzia zgodnie z technologią wykonywania połączeń skręcanych rur stalowych, 
15) przygotować rurę zgodnie z technologią skręcania rur stalowych, 
16) wprowadzić rurę w złącze, 
17) skręcić rurę ze złączką przy pomocy kluczy płaskich lub nastawnych, 
18) zlikwidować stanowisko pracy, 
18) zagospodarować odpady, 
19) zaprezentować efekty swojej pracy, 
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20) dokonać oceny ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– stół montażowy z dostępem do oświetlenia, 
– odcinki rur o jednakowych średnicach z tworzywa PE-X i rury stalowej z gwintem 

zewnętrznym, 
– złączka prosta zaciskowa z gwintem równoprzelotowa PE-X o średnicy takiej samej jak 

odcinki łączonych rur, 
– kalibrator, 
– nóż rolkowy lub nożyce, 
– zaciskarka z kompletem szczęk, 
– klucze płaskie lub nastawne, 
– pakuły lub teflon, 
– pasta, 
– Instrukcja do wykonania ćwiczenia zawierająca dokumentację zadania, 
– literatura z rozdziału 6. 
 
 
4.4.4. Sprawdzian postępów 

    
Czy potrafisz: Tak Nie
1) zorganizować stanowisko do wykonania ćwiczeń?   
2) zastosować zasady prowadzenia instalacji z tworzyw sztucznych?   
3) zastosować zasady montażu instalacji z tworzyw sztucznych?   
4) wykonać kompensację przewodów z tworzywa sztucznego?   
5) wyznaczyć i wykonać podpory punktu ruchomego i stałego dla instalacji 

z tworzywa? 
  

6) zamocować instalację do przegrody budowlanej?   
7) dokonać prezentacji wykonanego ćwiczenia?   
8) wykorzystać zdobyte wiadomości w praktycznym działaniu?   
9) wykonać przejścia instalacji z tworzywa na inny materiał instalacyjny?   
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5. SPRAWDZIAN OSIĄGNIĘĆ 
 

INSTRUKCJA DLA UCZNIA 
 
1. Przeczytaj uważnie instrukcję. 
2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kartę odpowiedzi. 
3. Zapoznaj się z zestawem pytań testowych. 
4. Test zawiera 20 pytań dotyczących montażu instalacji sanitarnych z rur z tworzyw 

sztucznych. Pytania w teście są to pytania wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiedź 
jest prawidłowa. 

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na załączonej karcie odpowiedzi: 
− w pytaniach wielokrotnego wyboru zaznacz prawidłową odpowiedź X (w przypadku 

pomyłki należy błędną odpowiedź zaznaczyć kółkiem, a następnie ponownie zakreślić 
odpowiedź prawidłową), 

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy będziesz miał satysfakcję z wykonanego zadania. 
7. Kiedy udzielenie odpowiedzi będzie Ci sprawiało trudność, wtedy odłóż jego rozwiązanie  

na później i wróć do niego, gdy zostanie wolny czas. Trudności mogą przysporzyć Ci 
pytania: 16 – 20, gdyż są one na poziomie trudniejszym niż pozostałe. 

8. Na rozwiązanie testu masz 45 minut.       
      Powodzenia 

 
 
ZESTAW ZADAŃ TESTOWYCH 
1. Oznaczenie: DIN 8077/8078 – oznacza: 

a) nazwy norm, których wymagania są spełnione przez produkt, 
b) nazwę producenta i partii materiału, 
c) materiał z jakiego została wykonana rura, 
d) średnicę oraz grubość ścianki rury. 

2. Rury z tworzywa sztucznego nieprawidłowo transportowane lub składowane: 
a) mogą ulec uszkodzeniu przez promieniowanie słoneczne (promieniowanie UV), 
b) nie ulegają uszkodzeniu przez promieniowanie słoneczne (promieniowanie UV), 
c) nie mogą ulec trwałemu odkształceniu termicznemu, 
d) nie mogą ulec trwałemu odkształceniu mechanicznemu. 

3. Rury z tworzywa sztucznego charakteryzują się: 
a) dobrym przewodnictwem elektryczności i ciepła, 
b) trudną obróbką w czasie montażu, 
c) słabą odpornością na działanie ognia, 
d) niską odpornością na działanie agresywnych czynników i korozję. 

4. Przedstawiony łącznik z tworzywa to: 
a) złączka równoprzelotowa, 
b) złączka redukcyjna, 
c) kolano jednokielichowe, 
d) trójnik. 
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5. Cięcia rur z tworzywa sztucznego nie wolno wykonywać: 
a) piłą z drobnozębnymi brzeszczotami, 
b) zgrzewarką, 
c) obcinarką krążkową, 
d) obcinarką nożycową. 

6. Rury PE-X o średnicy 16 mm można wyginać za pomocą: 
a) tylko zaginarki ręcznej, 
b) jedynie w dłoniach, 
c) tylko sprężyn, 
d) sprężyn, zaginarki ręcznej lub w dłoniach. 

7. Zaprasowywanie umożliwia wykonanie: 
a) połączenia rozłącznego instalacji, 
b) połączenia klejonego instalacji, 
c) połączenia zgrzewanego instalacji, 
d) nierozłącznego połączenia rur. 

8. Krawędź rury PVC po cięciu powinna być przed montażem: 
a) wyczyszczona czyściwem chemicznym, 
b) skalibrowana kalibratorem i pozbawiona gratów wewnętrznych i zewnętrznych, 
c) pozbawiona tylko gratów wewnętrznych, 
d) skalibrowana kalibratorem i pozbawiona tylko gratów wewnętrznych. 

9. Do zgrzewania instalacji służy: 
a) zgrzewarka, 
b) palnik gazowy, 
c) klej, 
d) zaciskarka 

10. Do wykonania połączenia rozłącznego służy: 
a) zgrzewarka, 
b) zaciskarka i klucze nastawne, 
c) klej i oczyszczacz chemiczny, 
d) spawarka. 

11. Przejście instalacji z tworzywa przez przegrodę budowlaną może być wykonane za pomocą: 
a) tulei ochronnej wraz ze szczelnym elastycznym wypełniaczem, 
b) zaprawy cementowo-wapiennej, 
c) uchwytów, 
d) zaprawy murarskiej. 

12. Do połączenia dwóch odcinków rury o tej samej średnicy służy: 
a) mufa, 
b) trójnik, 
c) korek, 
d) uchwyt. 

13. Kalibrator służy do:  
a) wykonywania odgałęzień, 
b) cięcia rur na wymiar, 
c) wykonywania kielichów, 
d) przywrócenia kształtu i wymiaru rury. 

14. Za pomocą rur z tworzywa sztucznego można wykonać: 
a) instalację wodociągową, kanalizacyjną i centralnego ogrzewania, 
b) instalację gazową, 
c) instalację elektryczną, 
d) instalację odgromową. 
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15. Kształtki przedstawione poniżej służą do: 

 
a) połączenia rur w systemie polipropylenu PE, 
b) połączenia rur w systemie polipropylenu PB, 
c) połączenia rur w systemie polipropylenu PVC, 
d) połączenia rur w systemie polipropylenu PP. 

 
Część II 
16. Do mocowania instalacji z tworzyw sztucznych stosujemy uchwyty: 

a) tylko stałe, 
b) stałe i ruchome, 
c) tylko ruchome, 
d) klejone. 

17. Przedstawiony łącznik rurowy służy do: 

 
a) zaprasowywania, 
b) lutowania, 
c) spawania, 
d) gwintowania. 

18. Instalacje z tworzywa sztucznego PP możemy łączyć za pomocą kleju: 
a) zawsze, 
b) nigdy, 
c) rzadko, 
d) w uzasadnionych przypadkach. 

19. Wkładka aluminiowa w rurze wielowarstwowej nadaje rurze: 
a) twardość i plastyczność, 
b) sprężystość i plastyczność, 
c) wytrzymałość, twardość i sprężystość, 
d) tylko plastyczność. 

20. Oczyszczacz do rur PVC służy do: 
a) klejenia, 
b) odtłuszczenia powierzchni rury, 
c) osłabienia wytrzymałości złącza, 
d) podwyższania temperatury operacji zgrzewania. 
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KARTA ODPOWIEDZI 
 
 

Imię i nazwisko …………………………………………………….. 
 
Montaż instalacji z rur z tworzyw sztucznych 
 
Zaznacz poprawną odpowiedź poprzez postawienie znaku X przy prawidłowej odpowiedzi. 
Jeżeli pomylisz się – błędną odpowiedź zakreśl kółkiem. 
 

Odpowiedź Numer 
pytania a b c d 

Punktacja 

1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      

10      
11      
12      
13      
14      
15      
16      
17      
18      
19      
20      

Razem  
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