 

ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА (ТТК)

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОНТАЖ ВНУТРЕННИХ СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ОТОПЛЕНИЯ ЗДАНИЙ ИЗ МЕДИ

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Типовая технологическая карта разработана на проектирование и монтаж систем внутреннего холодного и горячего водоснабжения и отопления зданий из медных труб (далее - трубы), транспортирующих воду, отвечающих требованиям к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения, установленным СанПиН 2.1.4.1074 с содержанием:


- кислорода - менее 0,1 мг/л (только для систем отопления);


- хлора - не более 30 мг/л;


- рН - от 6,0 до 9,0.


Медные трубы, соединительные детали и припои должны иметь санитарно-эпидемиологическое заключение и сертификаты соответствия.

           

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
В Скандинавских странах имеется многолетний опыт применения медных труб в водопроводных и отопительных сетях. Медь известна как исключительно прочный и легко устанавливаемый материал. Несмотря на широкое применение, время от времени становятся известными случаи повреждения трубопроводов, в отношении которых не всегда бывает ясно, чем эти повреждения были вызваны, и, прежде всего, как их можно было бы избежать. Тем не менее большую часть повреждений медных трубопроводов можно заранее предотвратить тщательным и правильным проектированием и монтажом.


Посвященная монтажу нижеследующая часть направлена на то, чтобы, давая знания о правильных методах выполнения монтажных работ, а также об обращении с медными трубами наилучшими испытанными методами, гарантировать безупречное функционирование медного трубопровода в нормальных условиях и при нормальной эксплуатации.


Квалифицированно и верно выполненный монтаж означает, в целом:


- долговечную эксплуатацию


- уменьшение риска повреждения коррозией


- уверенность в распределении воды и тепла в зданиях


- сохранение ценности здания


- удовлетворенных жильцов и, в особенности, для монтажников и подрядного предприятия


- уменьшение незапланированных работ по ремонту и обслуживанию


- накопление профессионального мастерства


- рост доверия между застройщиками и органами власти


- лучшую конкурентоспособность в борьбе за заказы в стадии предложения


- хорошую репутацию.


2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

     

МОНТАЖ ТРУБОПРОВОДОВ

2.1. Монтаж трубопроводов из медных труб должен осуществляться по монтажному проекту с учетом требованийСНиП 12-01.


2.2. Работы по монтажу должны выполняться персоналом, ознакомленным с особенностями обработки медных труб.


2.3. До проведения монтажных работ медные трубы, соединительные детали, арматура и средства крепления должны быть подвергнуты входному контролю. Трубы, соединительные детали, а также средства крепления должны иметь сопроводительный документ, подтверждающий их соответствие нормативным требованиям.


2.4. Трубы должны иметь маркировку, указывающую диаметр трубы. На поверхности труб не должно быть механических повреждений и изломов. Трубы не должны быть скручены или сплющены.


2.5. На штуцерах и накидных гайках соединительных деталей резьба должна быть нарезана в соответствии с ГОСТ 6357. Сопрягаемые детали не должны иметь выбоин, заусенцев, царапин. Прокладки (резиновые, паронитовые и т.п.) должны иметь правильную геометрическую форму.


2.6. Средства крепления медных труб должны иметь поверхность, исключающую возможность механического повреждения труб. Крепления не должны иметь острых кромок и заусенцев. Размеры хомутов, фиксаторов, скоб должны строго соответствовать диаметрам труб. Стальные крепления должны иметь антикоррозионные покрытия либо контактировать с медью через резину, не содержащую хлор.


2.7. До начала монтажа трубопроводов необходимо выполнить следующие подготовительные операции:


- отобрать трубы и соединительные детали, прошедшие входной контроль;


- разметить трубу в соответствии с проектом или по месту с учетом припуска на последующую обработку при максимальном использовании материала труб. Разметка труб может быть осуществлена стандартными мерительными инструментами: измерительной линейкой, складным метром, рулеткой, а также специально изготовленным шаблоном и разметочным приспособлением. Метки для последующей резки на трубах наносятся карандашом или маркером. Недопустимо нанесение царапин или надрезов на поверхности трубы вне места резки.


2.8. Трубы должны быть ровно обрезаны. Резку труб следует производить мелкозубой ножовкой по металлу согласно разметке под углом 90° к оси трубы, не допуская смятия трубы и образования заусенцев. Косина реза должна соответствовать значениям, указанным в таблице 2.1. Для устранения заусенцев и овальности необходимо осуществлять обработку и калибровку торцов и концов труб с помощью специальных инструментов-калибраторов.

 

Таблица 2.1

В миллиметрах  

	
	

	Наружный диаметр трубы
	Косина реза, не более

	6-18
	2

	22-42
	3

	54,0-76,1
	4

	88,9-108,0
	5


2.9. Размотку бухт необходимо осуществлять так, чтобы маркировка на трубах находилась на одной образующей поверхности трубы.


2.10. Прокладку медных труб в помещении осуществляют после окончания строительных работ и установки элементов крепления, а при открытой прокладке - окончания и отделочных работ.


2.11. Для обеспечения соосности свободного конца трубы с гнездом фитинга при их соединении посредством пайки необходимо подбирать трубы и соединительные части путем выборочного контроля их размеров, указанных в таблице 2.2.


Таблица 2.2

В миллиметрах  

	
	
	
	
	

	Наружный диаметр трубы
	Допуски на
	Диаметральный зазор

	

	наружный диаметр
	внутренний диаметр
	максимум
	минимум

	От 6 до 18
	+0,045
	+0,155 
+0,065 
	0,20
	0,02

	22 и 28
	±0,055
	+0,185 
+0,075 
	0,24
	0,02

	От 35 до 54
	±0,070
	+0,230 
+0,090 
	0,30
	0,02

	От 64,0 до 76,1
	±0,070
	+0,330 
+0,100 
	0,40
	0,03


2.12. Выборочным контролем проверяются длины участков под пайку и допуски на них (таблица 2.3).


Таблица 2.3

В миллиметрах  

	
	
	
	

	Наружный диаметр медной трубы
	Длина гнезда [image: image1.jpg]



	Длина охватываемого конца[image: image2.jpg]



	Допуск на длину 
[image: image3.jpg]


 и [image: image4.jpg]




	6,0
	7
	9
	±1,2

	8,0
	8
	10
	±1,2

	10,0
	9
	11
	±1,2

	12,0
	10
	12
	±1,4

	15,0
	12
	14
	±1,4

	18,0
	14
	16
	±1,4

	22,0
	17
	19
	±1,6

	28,0
	20
	22
	±1,6

	35,0
	25
	27
	±2,0

	42,0
	29
	31
	±2,0

	54,0
	34
	36
	±2,0

	64,0
	35
	37
	±2,0

	76,1
	36
	38
	±2,5


2.13. Прокладку труб следует вести без натяга. Во избежание попадания грязи и мусора в трубы свободные их концы необходимо закрывать заглушками. Не допускаются сплющивания и переломы трубопроводов во время монтажа. При смятии трубу следует выпрямить и придать ей цилиндрическую форму деревянным или резиновым молотком. Такую операцию допускается осуществлять только один раз на конкретном участке.


2.14. Между медными трубопроводами горячей и холодной воды расстояние в свету должно быть не менее 50 мм (с учетом толщины изоляции). При пересечении трубопроводов расстояние между ними должно быть не менее 30 мм. Трубопроводы холодной воды следует прокладывать ниже трубопроводов горячего водоснабжения и отопления.


2.15. Устройство теплоизоляции на трубопроводах водоснабжения и отопления следует производить в полном соответствии с проектом.


2.16. Повороты трубопроводов следует осуществлять с применением стандартных угольников и элементов гнутья (рисунок 1, а).


[image: image5.png]




Рис.1, а. Повороты трубопроводов с применением стандартных угольников и элементов гнутья:

d - наружный диаметр; х - кратность радиуса изгиба

Самостоятельный изгиб мягких труб наружного диаметра до 22 мм можно осуществлять вручную с минимально допустимым радиусом изгиба не менее 6-кратного значения наружного диаметра трубы. Изгибание при помощи гибочных пружин, трубогибов проводится при соблюдении минимально допустимых радиусов изгибов в соответствии с таблицей 2.4.


Не допускается замятий, волн и складок на внутренней по отношению к центру изгиба поверхности труб.


Холодная гибка полутвердых и твердых труб с размерами наружного диаметра большими, чем указаны в таблице 2.4, допускается только после предварительного смягчающего отжига места изгиба ацетиленовой горелкой при t=650 °С с соблюдением радиуса изгиба не менее 4 величин размера наружного диаметра трубы.


Таблица 2.4

     
Минимально допустимые радиусы изгиба медных труб при помощи инструментов 
без предварительного смягчающего отжига места изгиба

     
В миллиметрах  

	
	
	
	
	

	[image: image6.jpg]


Трубы из меди
	Жесткость
	Диаметр
	Способ гибки
	Радиус изгиба

	Неизолированные
	Мягкие
	[image: image7.jpg]


22
	Холодная вручную - инструментом
	[image: image8.jpg]


6-8 d 
[image: image9.jpg]


3-6 d

	

	Полутвердые Твердые
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15 
[image: image11.jpg]


18
	Холодная и с нагревом - инструментом
	[image: image12.jpg]


3,5 d
[image: image13.jpg]


4 d

	

	Полутвердые и твердые
	[image: image14.jpg]


22
	Холодная и с нагревом - инструментом
	[image: image15.jpg]


4-5d

	С нанесенной в заводских условиях изоляцией
	Мягкие
	[image: image16.jpg]


22
	Холодная вручную - инструментом
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6-8 d 
[image: image18.jpg]


5-5,5 d

	

	Полутвердые и твердые
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18
	Холодная - инструментом
	[image: image20.jpg]


5-5,5 d


2.17. Для сборки медных труб между собой и с соединительными частями следует использовать соединения согласно таблице 2.5.


Таблица 2.5  

	
	
	
	
	

	Тип соединения
	Температура воды, °С
	Рабочее давление, МПа, в трубопроводе диаметром

	

	
	6-28 мм
	35-54 мм
	64-108 мм*

	Мягкая пайка для труб диаметром не более 108 мм
	До 110
	1,6
	1,0
	1,0

	Твердая пайка для систем водоснабжения только для труб диаметром от 32 до 267 мм
	До 110
	1,6
	1,0
	1,0

	Зажимное (цанговое) для ремонтных целей и для систем небольшого размера. При использовании с полутвердыми и твердыми трубами требует периодической проверки
	30
65
110
	1,2
1,0
0,6
	1,2
1,0
0,6
	0,8
0,6
0,4

	Прессовое для труб диаметром до 108 мм
	65 110
	2,5
2,5
	1,6
1,0
	1,6
1,0

	Сварка, сварко-пайка для труб диаметром св. 108 мм
	До 110
	Превышает требования СНиП


________________

* До 267 мм для твердой пайки.


2.18. Капиллярную пайку следует выполнять в такой технологической последовательности:


- удалить образовавшиеся при резке трубы заусенцы (грат);


- произвести калибровку снаружи гладкого конца одной трубы и изнутри раструба другой трубы (раструбная щель - капиллярный зазор у собранных трубных элементов - должна находиться в пределах 0,05-0,2 мм);


- очистить до блеска внутреннюю поверхность раструба и наружную гладкого конца спаиваемых труб мелкой наждачной шкуркой или иным предназначенным для этой цели материалом;


- покрыть флюсом наружную поверхность конца трубы на участке сопряжения тонким слоем;


- сочленить соединяемые элементы вручную, допускается их взаимное вращение;


- взять припой в виде прутка, нагреть соединяемые части пламенем от горелки до расплавления припоя при касании припоем раструбной щели соединения и заполнить получаемым расплавом раструбную щель;


- охладить естественным путем соединение до температуры окружающего воздуха без приложения монтажных нагрузок;


- удалить остатки флюса с паяного соединения.


2.19. При проведении паяльных работ следует использовать припои и флюсы в соответствии с рекомендациями заводов-изготовителей.


Не допускается применение свинцовосодержащих припоев в системах водоснабжения. При соединении твердой пайкой двух медных элементов - меди с медью с помощью припоев, изготовленных на основе меди с фосфором или меди с фосфором и серебром, флюс не применяется. Если спаиваются между собой элементы из разных сплавов меди - медь с бронзой или медь с латунью, всегда необходимо использовать флюс. При использовании припоев с большим содержанием серебра также необходимо всегда использование флюс-средств.


2.20. Плавление припоя допускается производить газовыми и электрическими нагревательными устройствами при условии обеспечения температуры нагрева, соответствующей составу припоя (таблица 2.6 - для мягкой пайки и 2.7 - для твердой пайки). Соединение более чем двух элементов следует производить одновременно.


5. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

          
ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ
5.1. При производстве работ по монтажу внутренних сантехнических систем зданий из медных труб необходимо соблюдать требования техники безопасности согласно СНиП 12-04.


5.2. Медные трубы в процессе эксплуатации и монтажа не выделяют в окружающую среду токсичных веществ и не оказывают вредного воздействия на организм человека при непосредственном контакте. Работа с ними не требует особых мер предосторожности.


5.3. Монтаж труб должен проводиться после окончания сборки металлоконструкций.


5.4. При выполнении работ по монтажу и ремонту систем водоснабжения и отопления разрешается пользоваться только исправным инструментом и приспособлениями с обязательным соблюдением условий их эксплуатации. Гаечные ключи должны соответствовать размерам гаек. Губки ключей должны быть параллельными и не иметь трещин и забоин. Следует пользоваться динамометрическими ключами.


Газовые ключи не должны иметь зазубрин и сбитой насечки. Нагревательные устройства и их элементы для производства паяльных работ должны соответствовать требованиям производства пайки.


5.5. Рабочее место должно быть достаточно и равномерно освещено, без слепящего воздействия на работающих слесарей. Напряжение переносных светильников не должно превышать 42 В. Ручной переносной светильник должен иметь металлическую сетку для защиты лампы, устройство для его подвески и шланговый провод с вилкой.


5.6. Гидравлические испытания внутренних трубопроводных систем следует проводить в присутствии мастера или производителя работ. Слесари, проводящие испытания, должны находиться в безопасных местах на случай выбивания заглушек и аварий.


6. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

6.1. Не допускается прокладывать медные трубы в помещениях зарядки аккумуляторных батарей или иных, где возможно наведение токов, а также в помещениях со средами, содержащими аммоний, нитриты или сульфиды, например животноводческие фермы, бойни. При скрытом монтаже под штукатуркой из известкового раствора или гипса антикоррозионная защита не требуется, кроме применения смесей, содержащих добавки аммония.


6.2. При эксплуатации медных труб в агрессивных средах, в том числе проложенных под землей, следует дополнительно применять:


- антикоррозионную защиту, выполненную в заводских условиях, - полимерное покрытие;


- антикоррозионную защиту стыков, выполненную на месте посредством клеевого или термоусадочного полимерного покрытия.


6.3. Рекомендуется избегать постоянного воздействия влаги на внешнюю поверхность трубопровода. В помещениях повышенной влажности (бассейн, сауна, баня) необходимо принимать меры по изоляции таких труб. В любых помещениях нежелательно образование конденсата на поверхности трубопровода.


6.4. Питьевая вода должна соответствовать требованиям СанПиН 2.1.4.1074 при величинах рН от 6,0 до 9,5. Кроме этого, в воде не должно быть излишка свободной углекислоты.


6.5. При водоподготовке для систем питьевого водоснабжения из медных труб следует контролировать и обеспечивать следующие значения параметров воды (таблица 6.1).


Таблица 6.1  

	
	
	
	

	Показатель
	Ед. измерения
	Минимально допустимо
	Максимально допустимо

	Водородный показатель
	рН
	6,0 (рекоменд. 7,5)
	9,0 (рекоменд. 8,5)

	Хлориды
	мг/л
	-
	350

	Общая жесткость
	мг·экв/л
	1,42
	3,1

	Соотношение HCO[image: image21.jpg]
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	мг/л
	1,0
	-

	Сульфаты
	мг/л
	-
	300

	Нитраты
	мг/л
	-
	45

	Свободный углекислый газ
	мг/л
	-
	35

	Кислород
	мг/л
	-
	Не контролируется

	Нашатыри
	мг/л
	-
	2

	Железо (в растворе)
	мг/л
	-
	0,3

	Марганец (в растворе)
	мг/л
	-
	0,1

	Сульфиды
	-
	-
	Не желательно

	Хлор свободный
	мг/л
	-
	Нет ограничения


6.6. В системах водоснабжения следует избегать расположения трубопроводов из стали (за исключением нержавеющей), алюминия, цинка после медных (по направлению движения потока воды) во избежание преждевременной коррозии первых. В случае если установка изделий из таких металлов необходима после участка с медными трубами, то необходимо предусмотреть наличие в таких изделиях пассивных анодов, например из магния.


6.7. В системах отопления следует соблюдать следующие правила:


- избегать излишнего (необоснованного) пополнения замкнутых контуров теплоносителем, содержащим кислород;


- необходимо обеспечить содержание кислорода в теплоносителе ниже величины 0,1 мг/л. При систематической подпитке теплоносителя кислородом рекомендуется применять гидразин или сульфит натрия;


- пары медь-сталь, медь-железо, медь-цинк в системах отопления могут вызвать проблемы только при подпитке теплоносителя кислородом. Следует предусматривать меры по разъединению таких пар путем применения переходников из бронзы или нержавеющей стали. В системах отопления из медных труб целесообразно применение отопительных приборов из меди, в том числе биметаллических алюминиево-медных.


6.8. Не допускается использование трубопроводных систем из меди в качестве основного заземляющего электрода.


6.9. Технологическая промывка системы с целью удаления остатков флюса, возможно попавшего в систему, является обязательной операцией. При использовании современных водорастворимых флюсов такую промывку следует провести не позднее 2-3 мес. после окончания монтажа. Удаление заусенца (грата), образующегося при резке труб, является обязательным требованием для обеспечения срока службы медных систем.


6.10. Оптимальными для целей длительного срока службы являются величины скорости потока от 0,25 до 0,5 м/с для систем отопления и около - в пределах 1,5-2 м/с для систем водоснабжения.
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