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Уважаемые читатели,

в последнее время медь и изделия из меди становятся более популярными в 
странах СНГ, как в промышленности, так и строительстве. Особенно сейчас, 
когда предъявляются высокие требования по качеству к применяемым 
материалам, такие изделия как медные трубы и фитинги широко 
применяются в системах отопления, водоснабжения и кондиционирования. 
Данная книга знакомит Вас с концерном КМЕ и его продукцией. Особое 
внимание в книге уделено инсталляционным трубам из меди.
Книга предназначена широкому кругу читателей: студентам ВУЗов, 
специалистам в области строительства, проектным и монтажным 
организациям, бизнесменам и тем, кто желает получить представление об 
изделиях из меди.
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1.1 Предисловие

Современный мир, в котором мы живём, немыслим без меди: 
энергоснабжение, холодильная техника, техника для создания 
микроклимата, транспорт, телекоммуникация – привычные реалии 
сегодняшних дней, которые своим уровнем развития не в последнюю 
очередь обязаны растущему внедрению меди в производство.

В процессе технологического развития медь стала незаменимым 
материалом, функции которого будут оставаться актуальными и в 
будущем. 

Медь – натуральное сырьё, щадящее окружающую среду и почти на 
100% пригодное для переработки. Медь устойчива к износу и коррозии и 
поэтому может использоваться в самых разных областях. Металл не 
только выдерживает огромные нагрузки, но и отвечает наивысшим 
требованиям надёжности, например, в области автомобилестроения, на 
нефтяных платформах, в приборах для электронной обработки данных, 
коммуникационных установках.

Значительную часть изделий из меди составляют всевозможные 
трубопроводные системы, устанавливаемые внутри зданий. Именно для 
этой сферы компания КМЕ предлагает широкий выбор специально 
разработанных и имеющих высокое качество медных труб. Благодаря 
системному решению задач по выпуску продукции, которая отвечает 
всем стандартам качества и отличается лёгкостью и надёжностью 
монтажа, а также обширному кругу сервисных услуг, компания КМЕ 
станет вашим компетентным партнёром.

В данном пособии («Медные трубы КМЕ в трубопроводных системах 
внутри зданий») изложены важнейшие указания по проектированию и 
обработке медных труб для их использования в системах питьевого 
водоснабжения, отопления, подачи жидкого топлива, газоснабжения, 
подвода сжиженного газа, солнечных установках, установках для 
использования дождевой воды и отвода сточных вод.

Быстрый поискСноски на полях для ускоренного просмотра облегчают поиск 
определённых фрагментов текста.

Ссылки на последующие темы, помещённые на полях, поданы в виде 
красных квадратиков с указанием страницы. 

В качестве дополнения к содержанию данной книги в любое время Вы 
всегда можете получить консультации нашего технического отдела:
Тел.: 0541/ 321-4322
Факс: 0541/ 321-4320
E-mail: info-rohre@kme.com
www.kme-tube-systems.com

Всегда готовый оказать консультации клиентам технический отдел 
«Инсталляционные трубы и системы».

B
Смотри:
стр. 123
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1.2 Концерн KМЕ и медь

Европейское предприятие
Концерн KM Europa Metal AG изготавливает свою продукцию в 
Германии, Франции, Италии, Испании и Китае и является одним из 
крупнейших в мире производителей заготовок из меди и медных сплавов.

Под руководством объединения SMI (Sosietà Metallurgica Italiana) в 
1995 г. была сформирована сегодняшняя структура концерна КМЕ. 
Благодаря сотрудничеству компаний Europa Metalli S.p.A., Италия, Tréfi-
métaux S.A., Франция и KM Kabelmetal AG, Германия – предприятий 
медной промышленности в Европе, которые обладают богатыми 
традициями, возникла фирма КМЕ, главным акционером которой 
является объединение SMI. Главный офис концерна KM Europa Metal AG 
(KME) находится в г. Оснабрюк. Его деятельность с учётом европейских 
норм управления координируется специалистами из Германии, Франции 
и Италии.

Предприятие имеет четыре крупных подразделения: 

“Brass Rods” (прутки и профили из латуни),

“Tube Systems” (трубные системы),

“Special Products” (специальные изделия),

“Rolled Products” (прокат).

В подразделении “Tube Systems” (трубные системы) изготавливаются 
трубы из меди и медных сплавов для применения в трубопроводных 
системах и промышленности. Трубы изготавливаются прессованием, 
прокаткой или свариваются из длинной полосы, а затем дорабатываются 
согласно цели применения.

Трубы КМЕ имеют наивысший уровень качества изготовления в 
различных исполнениях: каждая область применения, будь-то системы 
тепло- и водоснабжения, техника для создания микроклимата или 
промышленное использование, предъявляет особые требования, которые 
необходимо выполнять. 
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2.1 Производство медных труб

Для производства инсталляционных труб компания КМЕ использует не 
содержащую окисляющие вещества медь марки CU-DHP согласно норме 
DIN EN 1057. Марка Cu–DHP - деоксидированная медь с ограниченным 
содержанием фосфора (мах. 0,04 %), которая обладает хорошей 
свариваемостью и легко подвергается пайке.

Чистота меди составляет минимум 99,9 %.

Для того чтобы достичь такого качества меди, на заводе проводится очистка 
используемого сырья. Особую роль в процессе производства труб в 
компании КМЕ играет переработка медных отходов производства. При 
катодном электролизе используются как отходы собственного производства, 
так и поставляемые материалы. Переработка отходов собственного 
производства в процентном выражении составляют 40 – 45 %. (рис. 2.2)

В пламенной печи для очистки от примесей, содержащихся в черновой меди 
или отходах, примеси оксидируются путём вдувания воздуха в жидкий 
металл и удаляются. В конце этого процесса в меди содержится 
значительное количество оксида меди (I). Для того чтобы снизить его 
уровень и устранить оставшиеся примеси, в барабанную печь к меди 
добавляются брёвна бука и груши. Этот старинный процесс способствует 
снижению содержания оксида меди (I).

Рис. 2.1
Очистка меди 
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Очищенная медь выливается в установку для непрерывного литья с целью 
придания форм. Установки для непрерывного литья состоят из двух 
миксеров, из которых материал поочерёдно подаётся в центральную печь. В 
ней, в заключении, добавляют фосфор. Для изготовления медных труб 
выливаются круглые прутки – «медные заготовки» или «полуфабрикаты». 
Эти «медные заготовки» являются исходным продуктом для дальнейшего 
процесса производства инсталляционных труб.

Рис. 2.2
Замкнутый цикл 
переработки 
отходов, возни-
кающий при 
производстве 
медных труб KМЕ

На первой стадии производства медных труб из круглого прутка 
изготавливается «черновая» труба. Эта труба может изготавливаться путём 
горячего прессования (рис. 2.4 или рис. 2.5), или в процессе горячей 
поперечно-винтовой прокатки (рис. 2.6)

Рис. 2.3
В печи для 
нагрева круглые 
прутки 
нагреваются 
электро-
контактным 
способом до 
температуры, 
необходимой для 
горячей 
обработки 
давлением, и 
сразу в виде 
нагретых до 
красного каления 
заготовок, 
обрабатываются 
давлением на 
профильном 
прессе. 
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В обоих случаях из заготовок, прогретых до температуры 990 0С при 
помощи оправки, формируется черновая труба.

Рис. 2.4
Прямой метод 
прессования 
труб  

Рис. 2.5
Обратный метод 
прессования труб

Рис. 2.6
Горячая 
поперечно-
винтовая прокатка 
с закрепленной 
оправкой

После горячей прокатки следующим этапом является холодная деформация 
путём прокатки калибровочными валками. Благодаря этому удаётся достичь 
значительной степени деформации.

После горячего прессования непосредственно осуществляется процесс 
холодного волочения. На рис. 2.7 приведено схематическое изображение 
процесса формообразования.
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Рис. 2.7
Схема 
изготовления 
медных труб KМЕ
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Дальнейшее изготовление трубы осуществляется в несколько этапов с 
применением на каждом из них холодного волочения на волочильном стане. 
В отличие от горячей обработки давлением в данном случае используют 
«короткую безопорную оправку». На рис. 2.8 показан принцип работы 
«короткой безопорной оправки» в поперечном сечении.

Рис. 2.8
Принцип 
«летящей» 
оправки

Соответствующий наружный диаметр определяется матрицей, в то время 
как короткая безопорная оправка задаёт внутренний диаметр. На следующих 
этапах изготовления медные трубы КМЕ выполняются в трёх различных 
исполнениях по жёсткости, каждое из которых, соответственно, имеет свои 
специфические преимущества при дальнейшем применении. Трубы 
производятся в следующем исполнении: жёсткие (R 290), полужёсткие 
(R 250) и мягкие (R 220). В качестве параметра жёсткости предлагается 
предел прочности на разрыв σ в в МПа (Н/мм2).

Предел прочности на разрыв для меди повышается в результате холодного 
деформирования, и при нагревании может снова понижаться. Таким 
образом, полужёсткое и мягкое исполнение труб может задаваться 
применением отжига. Жёсткие трубы не подвергаются дальнейшему отжигу 
(рис 2.7).

Далее в качестве примера продемонстрирован процесс изготовления 
неизолированных труб мерной длины и мягких труб в бухтах.
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1. Непрерывное литьё заготовок на стане для непрерывного литья и резка 
заготовок необходимой длины.

Рис. 2.9
Стан для 
непрерывного 
литья; «летящая» 
пила отрезает 6 
медных заготовок 
необходимой 
длины от литых 
прутков.
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2. Горячая прокатка труб на первоначальной стадии их изготовления из 
медных заготовок, нагретых до 900° С.

Рис. 2.10
Вид стана горячей 
поперечно-
винтовой 
прокатки. Медные 
заготовки 
первоначальной 
длины 5,5 м 
перерабатывают-
ся на трубные 
заготовки длиной 
12,5 м.
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3. Первый этап холодной обработки давлением осуществляется на стане для 
холодной прокатки трехручьевыми калибровочными валками. Трубные 
заготовки длинной 12,5 м подвергаются прокатке от 115 x 13 мм до 58 x 
2,4 мм. Прокатанные калибровочными валками трубы достигают длины 
25 метров.

Рис. 2.11
Стан для прокатки 
трехручьевыми 
калибровочными 
валками
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4. Предварительное волочение происходит в несколько этапов, 
преимущественно на волочильных станах барабанного типа.

Рис. 2.12
Волочильный стан 
барабанного типа: 
при скорости 
волочения от 250 
до 1000 м/мин, в 
зависимости от 
назначенных 
параметров, 
трубы могут 
получаться 
наружным 
диаметром от 6 до 
50 мм. 
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Рис. 2.13
Диаметр барабана 
волочильного 
стана составляет 
84”. Изменение 
диаметра и 
толщины стенки 
трубы достигается 
применением 
матрицы и 
короткой 
безопорной 
оправки.

5. Отжиг и чистовое волочение назначаются в зависимости от исполнения 
согласно жёсткости трубы. Жёсткие и полужёсткие трубы проходят через 
дополнительное устройство для правки.

6. Особо высокие требования предъявляются к заключительной проверке 
труб. На рис. 2.14 продемонстрирована проверка индукционным 
способом, в процессе которой распознаются нарушения структуры 
материала. Трубы, качество которых не отвечает требованиям, 
автоматически отсортировываются. 

Рис. 2.14
Проверка 
индукционным 
способом: при 
помощи 
индуцированных 
катушкой 
вихревых токов 
могут быть 
распознаны 
мельчайшие 
неоднородности 
материала.

7. В конце процесса производства трубы маркируются, режутся и 
упаковываются. Жёсткие и полужёсткие трубы поставляются мерной 
длины, мягкие – в бухтах.

f
~
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Рис. 2.15
SANCO®- трубы 
мерной длины и в 
бухтах
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2.2 Изолированные инсталляционные медные
трубы

Значительная часть продукции компании КМЕ - медные трубы в изоляции: 
из синтетического материала, имеющей внутри продольные ребра 
(WICU®_Rohr), из вспененного полиэтилена (WICU®_flex), или в твердой 
изоляции из вспененного полиуретана (WICU®_extra). Помимо этого, трубы 
для установок питьевого водоснабжения COPATIN® и трубы для 
отопительных установок cuprotherm®, также оснащенных защитной 
изоляцией.

Рис. 2.16
Трубы 
WICU®_extra 
мерной длины и в 
бухтах

Образующиеся в процессе производства в компании КМЕ пластмассовые 
отходы перерабатываются на 100%.
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2.3 Требования по качеству медных труб

Медные трубы КМЕ, выполненные по запатентованной технологии, 
отвечают наивысшим стандартам качества и обладают защитой от местной 
коррозии. 

Принципиальные требования по качеству медных труб установлены 
европейскими и национальными нормами, а также независимыми 
обществами специалистов в этой области.

2.3.1 Норма DIN EN 1057
Для инсталляционных труб из меди действует европейская норма EN 1057, 
которая имеет для Германии статус немецкой нормы и, следовательно, 
введена в мае 1996 г. в качестве нормы DIN, DIN EN 1057.

Норма EN 1057, помимо Германии, была принята также в качестве 
национальной нормы во всех странах – членах ЕС и разработана с учётом 
всех национальных предписаний и обычаев этих стран.

Как и её предшественница норма DIN 1786, эта норма является нормой на 
продукцию, в которой сформулированы все требования, формы поставок и 
условия испытаний медных инсталляционных труб.

Норма действует для бесшовных труб из меди с наружным диаметром от 6 
до 267 мм, предназначенных для установок водо- и газоснабжения, а также 
для санитарно-технических и отопительных установок. Она действует также 
для бесшовных труб из меди, которые имеют заводскую изоляцию.

2.3.2 DVGW Arbeitsblatt GW 392 (руководящий документ)
Немецкое Объединение специалистов газовой и водопроводной сети 
(DVGW) разрабатывает с 1859 г. технические правила для установок газо- и 
водоснабжения, а также проверяет оборудование и отдельные детали на их 
соответствие этим правилам. Публикация этих правил и распоряжений по 
проверкам осуществляется в виде руководящих документов DVGW-Arbeits-
blätter.

На основе актов технических испытаний организация DVGW, путём выдачи 
свидетельств о регистрации, выдает разрешение на выпуск 
соответствующей продукции, дающее право на владение знаком 
соответствия DVGW с регистрационным номером. Знак соответствия, 
присвоенный на основе соблюдения условий проверок, включая надзор со 
стороны других признанных испытательных институтов, обязывает 
производителя к обеспечению высокого качества изделий.

B
Смотри:
стр.  187
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Рис. 2.17
Труба SANCO

®
 со 

знаком 
технического 
контроля DVGW

Изделие со знаком технического контроля DVGW даёт потребителю 
гарантию в том, что оно соответствует существующим техническим 
требованиям.

В установках газоснабжения и питьевого водоснабжения обязательно 
следует использовать только те материалы, которые имеют знак 
технического контроля DVGW.

Требования и условия испытаний для присвоения знака технического 
контроля DVGW медным трубам изложены в DVGW Arbeitsblatt GW 392. 
Аналогами к нему являются DVGW Arbeitsblatt для прочих изделий, 
имеющих отношения к медным трубам, таких как фитинги и флюсы.

2.3.3 Общество по контролю качества медных труб 
Общество по контролю качества медных труб было основано в 1968 г. и 
выполняет основную работу по присвоению знака качества «RAL Deutsches 
Institut für Gütesicherung» («RAL Немецкий Институт Гарантиии Качества и 
Маркировки»). RAL раньше было сокращением от “Reichs-Ausschuss für 
Lieferbedingungen” («Комиссия по вопросам условий поставок Германии»).

Общество по контролю качества предъявляет дополнительные требования 
по качеству и гарантии качества для медных инсталляционных труб, 
фитингов, припоев, флюсов, применяемых в системах газо- и 
водоснабжения, а также в отопительных установках. Предписания по 
качеству и испытаниям для медных труб изложены в своде правил RAL – 
RG – 641/1.

Рис. 2.18
RAL-знак качества

Марки труб SANCO®, COPATIN®, WICU®_Rohr, WICU®_flex, WICU®_extra, 
cuprotherm® и HYPOPLAN® отвечают требованиям и протоколам испытаний 
согласно норме DIN EN 1057, а также предписаниям по качеству Общества 
по контролю качества медных труб. Кроме этого, трубам марок SANCO®, 
COPATIN®, WICU®_Rohr, WICU®_flex, WICU®_extra присвоен знак 
технического контроля DVGW.

Тот факт, что наша продукция, наряду со знаком качества RAL, обладает 
также знаком технического контроля DVGW, является для потребителей 
доказательством того, что продукция КМЕ соответствует признанным 
техническим правилам.

Из этого следует, что отдельному монтажному предприятию нет 
необходимости предоставлять дополнительные документы на указанные в 
договоре подряда монтажные материалы. Монтажное предприятие, 
использующее трубы, имеет гарантию того, что выбранная продукция со 
знаком качества будет гарантировать качественное выполнение договора, 
заключённого с клиентом (например, согл. VOB).

B
Смотри:
стр. 83
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3.1 Системы питьевого водоснабжения

3.1.1 Общие сведения 
Питьевая вода – это пищевой продукт высшего качества, содержащий среди 
всего прочего, минералы, соли, такие растворённые газы как кислород и 
углекислый газ, а также микроэлементы. Вид и количество этих 
содержащихся природных элементов зависят от грунтовых слоёв, через 
которые просачивается вода, и из которых мы её получаем.

Питьевая вода – это пищевой продукт, который чаще всего и тщательнее 
всего контролируется. Она находится под постоянным надзором как 
предприятий водоснабжения (WVU), так и отделов здравоохранения. Этим 
обеспечивается высокое качество питьевой воды.

Предприятия водоснабжения также отвечают за качество питьевой воды до 
её поступления к потребителю, т.е. до установленного водяного счётчика. С 
этого момента владелец или пользователь установки питьевой воды 
становится ответственным за её качество. Хотя качество воды для 
потребителя должно обеспечиваться также в «водоразборном кране».

Образование 
защитного слоя

Если в эксплуатацию вводится система питьевого водоснабжения, 
комплектующие которой выполнены из меди, например трубы и фитинги, на 
внутренней поверхности труб в результате реакции меди на растворённый в 



3 Области применения медных труб в трубопроводных системах внутри зданий

28

воде кислород сразу же образуется защитный слой коричневого цвета из 
оксида меди (I); (Cu2 O).

В зависимости от состава воды, во многих случаях, вследствие дальнейшей 
реакции меди на содержащиеся в воде элементы поверх защитного слоя 
образуется чаще всего плёнка зелёного цвета, которая в основном состоит из 
карбоната меди. Этот слой не имеет ничего общего с ярь-медянкой. Ярь-
медянка – это содержащаяся в меди соль уксусной кислоты, которая, как и 
её производные, редко встречается в питьевой воде.

Рис. 3.1
Защитный слой 
из карбоната 
меди
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3.1.2 Нормы и своды правил
Качество питьевой воды, разработка систем питьевой воды, а также ввод их 
в эксплуатацию и сама эксплуатация описаны во многих нормах и сводах 
правил. Самые важные из них приведены в ниже следующей таблице.

Таблица 3.1
Нормы и своды 
правил для 
систем питьевого 
водоснабжения

Свод правил Заглавие

TrinkwV Положение о питьевой воде и о воде для организаций 
общественного питания (положение о питьевой воде)

DIN2000 Централизованное питьевое водоснабжение
Руководящие принципы для требований к питьевой воде. 
Проектирование, установка, эксплуатация и техобслуживание 
систем водоснабжения

DIN2001 Руководящие принципы для индивидуального питьевого 
водоснабжения

AVB Wasser V Предписание об общих условиях водоснабжения 
(AVB Wasser V)

DIN1988 *
Ч.1
Ч.2
Ч.3
Ч.4

Ч.5
Ч.6
Ч.7
Ч.8

Технические правила монтажа систем питьевого водоснабжения (TRWF)
Общие сведения
Проектирование и выполнение; детали, аппараты, материалы.
Измерение диаметров труб
Охрана питьевой воды, поддержание высокого качества питьевой 
воды.
Повышение и понижение давления
Огнетушители и противопожарные устройства
Избежание коррозии и образования накипи
Эксплуатация установок

twin Nr. 6 Дополнительные предписания DVGW к норме DIN 1988

twin Nr. 7 Материалы применяемые в системах питьевого водоснабжения.

DIN50930 *

Ч.1
Ч.5

Ч.6

Коррозия металлов внутри трубопроводов, резервуаров и 
аппаратов в результате коррозионного воздействия воды
Общие сведения
Оценка вероятности возникновения коррозии меди и медных 
материалов
Влияние состава питьевой воды

DVGW-Arbeitsblatt 
W 551

Нагревательные установки питьевой воды и электропроводка; 
технические меры по предотвращению размножения легионелл

DVGW-Arbeitsblatt 
W 552

Нагревательные установки питьевой воды и электропроводка. 
Технические меры по предотвращению размножения легионелл
Санация и эксплуатация

DVGW-Arbeitsblatt 
W 553

Расчёт параметров циркуляционной системы в централизованных 
нагревательных установках питьевой воды.

VDI 6023 Гигиена в системах питьевого водоснабжения

ZVSHK-Merkblatt Указания по проведению промывки систем питьевого 
водоснабжения, выполняемых согласно норме DIN1988.

* Нормы DIN 1988 и DIN 50930 перерабатываются на европейские. 
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3.1.3 Области применения
Необходимо, чтобы уровень pH в питьевой воде составлял 6,5 – 9,5. Вода, 
подготовленная предприятиями водоснабжения, должна быть нейтрализована. 
Вода с уровнем pH < 6,5 принципиально не может применяться в качестве 
питьевой воды. Это является правилом для всех систем питьевого 
водоснабжения.

Необходимые актуальные результаты анализов питьевой воды для оценки её 
пригодности должны предоставляться соответствующими предприятиями 
водоснабжения (WVU). 

Анализ воды Для проектировщиков и монтажников также важно располагать такой 
информацией (следуя норме DIN1988, ч. 7, п. 3.2). Компания КМ Europa Me-
tal AG поможет оценить результаты анализов воды и охотно предоставит 
информацию по применению своих фирменных труб.

Трубы SANCO® и WICU® могут применяться для всех видов питьевой воды, 
качество которой соответствует норме DIN 50930. Трубы COPATIN® могут 
использоваться для всех видов питьевой воды без ограничений.

Рис. 3.2
Труба COPATIN 

®

3.1.4 Проектирование, монтаж и эксплуатация установок
питьевого водоснабжения

Введение
Системы питьевого водоснабжения должны быть надёжными в 
эксплуатации. Именно в руках проектировщиков и монтажников находится 
выбор правильных условий для бесперебойной работы системы и 
исключение возможности негативных воздействий на неё. 
Квалифицированное проектирование, выбор материалов и соблюдение 
правил эксплуатации являются основой всего. Создание пригодных для 
монтажа условий должно осуществляться уже на стадии проектирования. 
Эти условия должны быть внесены в проектную документацию и 
соблюдаться при последующем монтаже.

Основой на стадии проектирования являются «Предписания об общих 
условиях водоснабжения (AVB Wasser V)» и нормы DIN 1988, ч.1-8. Далее 
будут приводиться только те пункты, которые имеют особое значение для 
разработки и эксплуатации безопасной и надёжной установки.

Уже в процессе проектирования важно учитывать норму DIN 1988 и все её 
разделы. К этому относится, например, получение результатов анализов 
воды для определения состава воды, а также расчёты трубопроводной сети 
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согласно норме DIN 1988 ч.3. Следует избегать назначения избыточных 
параметров.

Предотвраще-
ние застоя

Для предотвращения возникновения застоя воды следует предусмотреть 
прокладку трубопровода таким образом, чтобы вода не подавалась по 
длинным участкам к тем местам, где она потребляется в незначительном 
количестве. Количество застоявшейся воды должно быть незначительным, 
так как она не может больше относиться к разряду питьевой.

Холодные трубопроводы следует защитить от потерь тепла, согласно 
HeizAnlV.

Холодные трубопроводы следует защитить от нагревания согласно норме 
DIN 1988, табл.9.

Правило потокаМедные трубы, используемые в системах питьевой воды, необходимо 
монтировать по направлению течения воды и только после установки труб 
из оцинкованной стали. При составлении документации по установке 
необходимо обращать внимание на правильный выбор материалов. Перед 
монтажом необходимо проверить, соответствует ли применяемый материал 
материалу, указанному в документации. Трубы, не имеющие маркировок, 
монтироваться не должны.

Правильно выбранный материал – это защищённые против коррозии и 
испытанные по качеству трубы KME, согласно норме DIN 1057: WICU® , 
SANCO® и COPATIN®; согласно DVGW GW 392 - трубы WICU® и SANCO® 
и, согласно DVGW VP 617 - трубы COPATIN® с соответствующим 
регистрационным номером DVGW.

Первичное наполнение и ввод в эксплуатацию 
Особое значение для ввода в эксплуатацию, с учётом дальнейшей 
надёжности функционирования, имеет гигиена. Ввод в эксплуатацию 
осуществляется, как правило, следующими этапами:

1. Установка фильтра тонкой очистки (фильтр согласно DIN 19632)

2. Первичное наполнение трубопровода профильтрованной питьевой водой 
и полная откачка воздуха.

3. Испытание под давлением согласно норме DIN 1988, ч.2, с 
испытательным давлением в 1,5 раза выше максимального рабочего 
давления (при испытании можно использовать латунные заглушки).

4. Промывка трубопроводов профильтрованной питьевой водой 
совмещается с испытанием установки под давлением.

5. Непосредственный ввод системы в эксплуатацию.
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Промывка системы
Все системы питьевого водоснабжения, независимо от видов применяемых 
материалов, после окончания монтажа следует тщательно промыть по 
следующим причинам: 

обеспечение высокого качества питьевой воды

очистка внутренних поверхностей труб от шлаков (например, 
образовавшихся после пайки)

предотвращение сбоев в работе арматуры и приборов

Соответствие требованиям достигается двумя способами:

Методы 
промывки

1. Промывка водой (ZVSHK - Merkblatt)

2. Продувка влажным воздухом (DIN 1988, ч.2, абз. 11.2)

Ввод в эксплуатацию после длительного простоя
Если между завершением монтажа и вводом системы в эксплуатацию 
неизбежен длительный период, то после испытания под давлением и 
промывки её следует наполнить и оставить закрытой до момента ввода в 
эксплуатацию. При вводе в эксплуатацию застоявшуюся воду следует 
удалить из системы промывкой для обеспечения безупречных 
гигиенических условий.

Слив Если простой системы приходится на период морозов, следует предупредить 
возможные повреждения, причиняемые морозом, путём отопления здания 
при наполненной системе трубопроводов. Если это невозможно, воду из 
установок необходимо полностью слить. Для слива воды из системы 
проектировщик должен предусмотреть соответствующую арматуру в 
трубопроводе.

Если здание не отапливается и невозможно обеспечить полный слив воды из 
всей системы водоснабжения, что происходит в большинстве случаев, то 
перед ожидаемым периодом морозов следует провести «сухое» испытание 
под давлением при помощи не содержащего масел сжатого воздуха или 
инертного газа, например азота.

Установки для обработки воды
Использование труб WICU® и SANCO® в установках питьевого 
водоснабжения определено в вышеуказанных сводах правил. В этой области 
обработка воды с целью защиты продукции КМЕ от возникновения 
коррозии не является обязательной. В случае если всё-таки установка для 
обработки воды желательна из соображений удобства или с целью защиты 
прочих частей системы питьевого водоснабжения, то необходимо заранее 
получить письменное разрешение от компании КМЕ, в соответствии с 
договором о предоставлении гарантий.

При монтаже установки для обработки воды монтажник, который 
встраивает эту установку в систему питьевого водоснабжения, должен 
гарантировать, что, благодаря обработке воды потребитель из крана 
получает воду, качество которой соответствует предписаниям по питьевой 
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воде. Эти меры станут более эффективными, если они будут проводиться 
вместе с соответствующим предприятием по обработке воды.

Если в системах питьевой воды трубы WICU® и SANCO® не могут 
применяться без проведения мер по обработке воды, необходимо сделать 
следующее. Перед встраиванием установки для очистки воды следует 
выяснить его актуальность с технической точки зрения и получить 
письменное разрешение от компании КМЕ.

Для системы COPATIN® в системах питьевого водоснабжения встраивание 
установок для очистки воды является излишней. При желании понижения 
жёсткости воды, такая установка может быть установлена без 
дополнительного понижения показателя кислотности.

Нагревательные установки для питьевой воды
На нагревательные установки для питьевой воды и для распределения 
горячей питьевой воды действуют все предписания нормы DIN 1988 в том 
случае, если область их применения существенно не ограничивается 
установками холодного водоснабжения [2].

Нагревательные установки для питьевой воды различают по виду их 
эксплуатации для индивидуального, группового и централизованного 
водоснабжения. (см. также DIN 1988, ч.2, глава 6).

Дополнительные особенности по защите питьевой воды и по сохранению её 
качества изложены в норме DIN 1988, ч.4.

Рис. 3.3
Децентрализо- 
ванный и 
централизо- 
ванный нагрев 
питьевой воды

Децентрализованное водоснабжение Централизованное водоснабжение

Индивидуальное водоснабжение

Групповое водоснабжение
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Циркуляционные системы в централизованных 
нагревательных установках питьевой воды

DVGW-Arbeitsblatt W 553 

В документе DVGW Arbeitsblatt W553 среди основных принципов гигиены 
питьевой воды заново изложены правила по измерению параметров 
циркуляционных систем, которые отличаются от методов расчётов нормы 
DIN 1988, ч.3. Для установления параметров циркуляционных систем с 
использованием труб SANCO®, WICU® или COPATIN® следует 
руководствоваться исключительно документом DVGW – Arbeitsblatt W553.

Температурная 
граница

Основанием для создания новых методов измерения вышеуказанных 
параметров стали требования, изложенные в документах DVGW – Arbeits-
blatt W551 и W 552, о том, что в циркуляционной системе горячего 
водоснабжения температура горячей воды может быть ниже температуры 
воды, выходящей из нагревательного прибора, но не более чем на 5К. Теперь 
четко установлено, что в больших системах циркулярного типа 
минимальная температура должна быть не менее 55 0С.

Новые методы определения параметров, которые следует принимать во 
внимание, касаются двух моментов, которые необходимо учитывать при 
проектировании и прокладке циркуляционного трубопровода. В данном 
случае подразумевается скорость течения в циркуляционных 
трубопроводах, а также относящийся к этому «гидравлический баланс».

Рис. 3.4
Пример места 
встройки 
регулирующих 
клапанов

Разводка на этажах

Термостатически управляемый
регулирующий клапан, напр. DN15
с заданной температурой 57 0С

Циркуляционный насос

Термостатически управляемый
регулирующий клапан,
напр. DN 25 c заданной
температурой 56 0С
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Во избежание размножения легионелл необходимо обеспечить высокую 
рабочую температуру и равномерное её распределение по всей сети 
трубопровода горячего водоснабжения, в основе расчётов должны лежать 
следующие заданные величины:

Разница температур на входе в УПВ (установку нагрева питьевой 
воды) и циркуляционном выходе из УПВ ≤ 5К.

Циркуляционные потоки рассчитываются исходя из потерь тепла в 
трубопроводе.

)

Трубопроводы горячей воды должны иметь 100% -ую изоляцию во 
избежание потерь тепла согласно HeizAnlV.

Скорость течения: «При выборе внутреннего диаметра трубы для 
циркуляционного трубопровода из экономических и производственно-
технических соображений следует применять скорость течения 0,2 – 
0,5 м/с. Максимальная скорость может достигать 1,0 м/с, если в Вашем 
распоряжении имеются насосы с большей производительностью».

Скорость 
течения

Для того чтобы обеспечить баланс системы, имеет смысл в 
близлежащих к насосу трубопроводах установить более высокую 
скорость течения 0,5 – 1,0 м/с, а в трубопроводах, отдалённых от 
насоса, более низкую – 0,3 м/с и менее.

Гидравлический баланс, создаваемый регулирующими клапанами, 
необходим для обеспечения циркуляционных потоков и уменьшения 
разностей температур.
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3.2 Отопительные системы

Современные системы водяного отопления стали довольно популярными в 
Германии. Сегодня их можно встретить почти везде в виде закрытых 
насосных водяных отопительных систем. Следует отметить, что созданные 
отопительные системы являются ещё более эффективными и вырабатывают 
незначительное количество вредных веществ, а теплоотдающие 
поверхности имеют невысокую температуру. Гибкие и частично 
саморегулирующиеся системы делают возможной эффективную и 
энергосберегающую эксплуатацию.

Уже на протяжении десятилетий медные инсталляционные трубы КМЕ в 
отопительных системах отличаются безупречной эксплуатацией и 
лёгкостью монтажа.

Трубы из меди имеют при этом следующие преимущества:

Абсолютная стойкость против коррозии

Отсутствие повреждений вследствие старения

Устойчивость к повышению температуры горячей воды, также при 
неконтролируемом повышении температуры горячей воды (например: 
при выходе из строя регулирующего устройства) трубам абсолютно не 
грозят повреждения

Стойкость к воздействиям таких примесей в горячей воде как 
окислители или накипи

Абсолютная газонепроницаемость: отсутствие диффузии окисляющих 
веществ через стенку трубы во время циркуляции воды в процессе 
отопления; таким образом, детали или комплектующие из стали, 
например отопительный котёл или распределитель, защищены от 
коррозии

Лёгкость прокладки трубопроводов

Безупречная и абсолютно надёжная техника соединения пайкой 
твёрдым припоем или опрессовкой

Возможность удлинения благодаря практическому равенству 
коэффициента линейного расширения трубопровода и бесшовного 
пола

100% - ая переработка отходов
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Рис. 3.5
Разводка линий 
отопления, 
выполненная из 
труб WICU

®
_extra 

3.2.1 Нормы и своды правил
Принципы монтажа систем водяного отопления изложены в ряде 
предписаний, норм и сводов правил, которые необходимо учитывать. Для 
достижения надежной эксплуатации систем важным при монтаже являются 
следующие своды правил:

Таблица 3.2
Нормы и своды 
правил для 
отопительных 
систем

Свод правил Заглавие

VDI 2035

Раздел 1
Раздел 2

Предотвращение повреждений в системах водяного 
отопления.
Образование накипи
Коррозия в результате воздействия воды

DIN4751

Часть1

Часть2

Часть3

Нагревательные установки водяного отопления, техника 
безопасности. Оборудование.
Закрытые и открытые, физически защищённые 
отопительные установки с температурой теплоносителя до 
120 0С.
Закрытые, термостатически защищённые отопительные 
установки с температурой теплоносителя до 120 0С.
Закрытые, термостатически защищённые отопительные 
установки с номинальной тепловой мощностью 50 кВт с 
нагревателями принудительной циркуляции и температурой 
теплоносителя до 95 °С

DIN 4725-4 Водяное напольное отопление. Монтаж и конструкция. 

ATV VOB часть C
DIN18380

Установки отопления и централизованного нагрева воды
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С целью уменьшения затрат энергии для отопления помещений (почти 40 % 
всего расхода первичной энергии в ФРГ [4,5]), и из соображений охраны 
окружающей среды и природных ресурсов, парламент Германии в 
последние годы значительно ужесточил требования по защите тепла. В то 
время как в предписаниях о защите тепла ограничиваются теплопотерями в 
зданиях, в предписании для отопительных установок сформулированы 
требования к теплоизоляции трубопроводов в отопительных системах и 
системах горячего водоснабжения. Оба предписания входят в состав 
предписания об энергосбережении, введенного в силу в 2002 г. [6].

3.2.2 Технические меры для безопасной эксплуатации установок
При монтаже систем водяного отопления необходимо учесть следующие 
моменты. Должна существовать возможность быстрого отключения 
отопления или надёжного отвода тепла. Установки должны быть оснащены 
устройствами, ограничивающими максимально допустимую температуру и 
рабочее давление. Необходимо предусмотреть дополнительное оснащение 
систем счётчиками для измерения температуры и давления.

Комплектующие отопительных систем, такие как: отопительный котёл, 
радиатор, конвекторы, насосы и т.д. изготавливаются из разных материалов.

Для предотвращения возникновения коррозии необходимо принять 
следующие меры:

Система должна быть замкнутого исполнения, что должен учитывать 
квалифицированный проектировщик, а так же необходим правильный 
выбор типа системы и материалов (напр. SANCO®, WICU®, 
HYPOPLAN® u cuprotherm®).

Предотвращение возникновения пониженного давления в 
отопительной установке, например вследствие: 
- отказа расширительного мембранного бака
- неправильного выбора параметров расширительного бака

Содержание 
кислорода

Количество кислорода, попадающее вместе с водой, предназначенной 
для наполнения установки, также и водой, которая добавляется 
дополнительно, обычно настолько незначительно, что не может 
привести к повреждениям вследствие коррозии, так как кислород 
улетучивается.

Регулярное техобслуживание специализированным сантехническим 
предприятием (SHK).
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3.2.3 Проектирование, монтаж и эксплуатация
Расчет 
трубопроводной 
сети

В зависимости от способа подачи воды в систему на этажи различают одно- 
и двухтрубную системы. Исчерпывающие указания по расчётам сети 
трубопроводов и выбору параметров теплопроводов имеются в ч. II рабочей 
брошюры WICU® [1].

Однотрубная система
Самой простой и самой выгодной является однотрубная система отопления 
с последовательным присоединением радиаторов, в которой вода, протекая 
в циркуляционном кольце, по очереди в пропорциональном количестве 
попадает во все радиаторы (см. рис. 3.6). При проектировании должен 
учитываться стабильный объёмный поток, проходящий через радиатор. 
Таким образом, тепловая мощность радиатора будет устанавливаться в 
зависимости от температуры теплоносителя и расхода тепла [3].

Рис. 3.6
Однотрубная 
система 
отопления

Радиатор

Отопительный котёл

Насос

Терморегулятор

Мембранный 
расширительный бак 
 Регулировочный 
клапан

Предохранительный
клапан 
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Двухтрубная система
Двухтрубная система - это система распределения тепла между параллельно 
присоединёнными теплоприёмниками, которая используется чаще всего. 
Каждый радиатор присоединен к подающему и отводящему стоякам и 
получает одинаковую исходную температуру. Регулирование тепловой 
мощности осуществляется посредством использования терморегуляторов. 
Таким образом через железобетонные перекрытия, сегодня осуществляется 
прокладка стояков циркуляционными кольцами или их подключение Т-
способом к распределительной магистрали. Установка стояков по этажам и 
присоединение радиаторов при помощи труб с небольшим внутренним 
диаметром стали в последнее время довольно популярными.

Рис. 3.7
Двухтрубная 
система 
отопления

Радиатор

Отопительный котёл

Насос

Терморегулятор

Мембранный 
расширительный бак 

Воздушный клапан 

Предохранительный
клапан 
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Система подключения радиаторов
Система подключения радиаторов cuprotherm® делает монтаж простым, 
быстрым и удобным при помощи нескольких подобранных компонентов 
системы.

В новостройках трубопроводы прокладываются под штукатуркой или в 
бесшовном полу, в старых домах для этого часто выбирают место под 
плинтусом. Из пола или стены можно осуществить абсолютно все варианты 
присоединений.

На рис. 3.8 показана разводка на этаже с подключением к центральному 
стояку, проходящему через бетонное перекрытие.

Хотя также может быть выполнена прокладка стояков циркуляционными 
кольцами через железобетонные перекрытия или их подключение Т-
способом к распределительной магистрали [7].

Рис. 3.8
Двухтрубная 
система с 
разводкой на 
этаже с 
подключением к 
стояку, 
проходящему 
через бетонное 
перекрытие

3.2.4 Панельное отопление
Современные и рациональные системы отопления являются 
низкотемпературными. В данном случае низкая температура – это 
температура, которая как можно меньше отличается от желаемой 
температуры помещения. Таким образом можно свести к минимуму потери 
тепла при подготовке и распределению его в отопительной системе.

B
Смотри:
стр. 182
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Отопительные 
панели

Низкотемпературные системы наилучшим образом выполняются при 
помощи больших отопительных панелей. Прокладка отопительных 
трубопроводов в полу и стенах – идеальное решение для применения 
низкотемпературной отопительной системы.

С точки зрения расхода энергии следует заметить ещё одно важное 
преимущество отопительных панелей: на хорошее самочувствие и 
воспринимаемую температуру влияют как тепловое излучение, так и 
температура воздуха в помещении. Так как отопление, расположенное в 
полу и стене имеет сравнительно высокий коэффициент теплоотдачи 
(приблизительно 60 – 75 %), то можно установить более низкую 
температуру воздуха в помещении, чем при других отопительных системах. 
При использовании данной системы коэффициент экономии энергии 
составляет приблизительно 6-12%, так как потери тепла при его 
транспортировке по панелям или во время вентиляции здания уменьшаются.

Напольное отопление cuprotherm®

Роль водяного напольного отопления в отопительной технике является 
неоспоримой в отношении экономичного расхода энергии благодаря 
температуре воды ниже 50 0С и других преимуществ, таких как, 
целенаправленное поддержание равномерной оптимальной температуры в 
помещении. Водяное напольное отопление приобретает все большее 
значение.

Панельное отопление cuprotherm®, благодаря правильно подобранным 
компонентам, является в Европе наиболее распространённым видом 
панельного отопления с применением медных труб.

Трубы для напольного отопления cuprotherm® имеют жёлто-оранжевую 
пластмассовую изоляцию, которая защищает медную трубу от 
механических повреждений при транспортировке и монтаже, допускает 
беспрепятственное линейное расширение медной трубы при изменении 
температуры горячей воды. Медные трубы выкладываются на изоляционное 
покрытие и затем заливаются пластичной массой (рис. 3.9). Такой метод ещё 
называют «мокрым», это означает, что бесшовное покрытие 
непосредственно охватывает трубы, что способствует теплопередаче.

Не имеющие покрытия «голые» трубы cuprotherm® для отопления в полу 
преимущественно используются с пластичной массой из литого асфальта 
(рис. 3.10). Асфальт, температурой приблизительно 240 0С, наносится 
приблизительно двумя слоями по 2,5 см каждый, после чего ему необходимо 
дать остыть на протяжении нескольких часов, в результате чего он 
окончательно затвердевает.

B
Смотри:
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Рис. 3.9
Панельное 
отопление 
cuprotherm

®
: 

прокладка труб на 
полу

Рис. 3.10
Панельное 
отопление 
cuprotherm

®
: 

прокладка труб в 
литом асфальте
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Стеновое отопление HYPOPLAN®

Стеновое отопление становится всё более популярным благодаря своим 
положительным свойствам. Система стенового отопления HYPOPLAN® 
состоит из комплекта медных труб промышленного изготовления и 
соответствующих комплектующих системы (рис. 3.11).

Благодаря высокому коэффициенту теплопередачи в стене температура 
воздуха в помещении может поддерживаться на 2-3 0С ниже при одинаковом 
ощущении тепла и ещё большем комфорте, чем при других системах 
отопления. Таким образом удаётся значительно экономить тепловую 
энергию.

Рис. 3.11
Система 
стенового 
отопления 
HYPOPLAN

®

Температура 
теплоносителя

Отопление в стене - HYPOPLAN® может работать при температуре 
теплоносителя до 60 0С, хотя оптимальный температурный диапазон 30-
350С. Такая низкая температура теплоносителя позволяет использовать, 
наряду с обычными низкотемпературными теплообменниками и тепловыми 
котлами, также регенерированную энергию, например: солнечные 
термоустановки.
Ещё одним преимуществом отопления в стене HYPOPLAN® является 
хорошая регулируемость. Малая толщина покрытия и змеевиковая форма 
залитых «голых» медных труб обеспечивают наилучшую теплопередачу и 
дают возможность оптимально регулировать систему с незначительной 
разностью температур.

B
Смотри:
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3.3 Установки для использования дождевой 
воды

Установки для использования дождевой воды все чаще используются в 
новостройках и модернизированных зданиях. Важной предпосылкой для их 
создания послужили растущие цены на воду, общая озабоченность 
вопросами охраны окружающей среды, а также локальные программы 
содействия.

3.3.1 Нормы и своды правил
Среди норм DIN по установкам для использования дождевой воды на 
сегодняшний день разрабатывается норма DIN 1989. В процессе подготовки 
находится также инструкция DVGW-Arbeitsblatt (W555). При планировке, 
монтаже и эксплуатации установок до введения этих норм можно 
воспользоваться такими документами как ZVSHK – Merkblatt u DVGW – In-
formation twin Nr.5.

Для выбора параметров и прокладки трубопроводов рекомендуется 
придерживаться требований нормы DIN1988. В таблице 3.3 представлены 
нормы и своды правил.
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Таблица 3.3
Нормы и своды 
правил по 
использованию 
дождевой воды

Области применения дождевой воды
Применение дождевой воды ограничено, в первую очередь она может 
применяться для поливки сада, а также, в зависимости от её локального 
качества (содержание различных веществ, прочих растворимые примесей и 
т.д.), для промывки туалетов.

3.3.2 Проектирование, монтаж и эксплуатация установок для
использования дождевой воды

Принцип функционирования
Для того чтобы использовать дождевую воду, обычно необходимо сначала 
собрать её с поверхностей крыш и из водосточных жёлобов и подать через 
водосточные трубы в накопительный резервуар. На пути к резервуару воду 
рекомендуется профильтровать. Фильтровать целесообразно в так 
называемом фильтр-коллекторе.

Фильтр Преимуществом фильтр-коллектора является фильтрация воды сразу из 
нескольких водосточных труб. Независимо от этого дождевая вода может 
фильтроваться уже во время прохождения по водосточной трубе (фильтр 
водосточной трубы). Этот метод, прежде всего, находит применение в 
небольших установках.

Отстаивание Очищенная дождевая вода в конечном итоге поступает в накопительный 
резервуар. По истечении времени нахождения в резервуаре происходит 
дальнейшее отстаивание мельчайших частиц и поддерживается качество 
просочившейся воды. При этом забор воды происходит с низкой 
турбулентностью и только в зонах с наилучшим качеством воды. Таковыми 
являются: при негибком водозаборе – область ≈ 100мм выше дна резервуара, 

Свод правил Заглавие

ZVSHK-Merkblatt Установки для использования дождевой воды: 
проектирование, монтаж, эксплуатация и техобслуживание.

twin Nr. 5 DVGW – Information: установки для использования 
дождевой воды.

DIN1988 Технические правила монтажа систем питьевого 
водоснабжения (TRWF)

DIN1989* Установки для использования дождевой воды.

DVGW-Arbeitsblatt 
W 555*

Использование дождевой воды в жилых домах

* - в процессе подготовки
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при плавающем водозаборе с гибкой подводкой ≈ 50 мм ниже поверхности 
воды (SAFF – плавающий всасывающий фильтр тонкой очистки).

Насос с автоматическим регулированием давления подает дождевую воду к 
отдельным точкам отбора. В сухую погоду резервуар для дождевой воды 
автоматически подпитывается питьевой водой.

Рис. 3.12
Схема установки 
для 
использования 
дождевой воды с 
подземным 
резервуаром

1 Водосточная труба 
2 Фильтр 
3 Устройство для перелива или канал
4 Подача дождевой воды
5 Всасывающая магистраль с цепью 

управления
6 Плавающий водозабор
7 Обратный клапан
8 Датчик уровня
9 Сливной раструб

10 Переливной сифон, подсоединённый к 
устройству для перелива или каналу

11 Смотровой колодец 
12 Насос
13 Щит управления
14 Холодная вода
15 Автоматически открываемая задвижка
16 Бак для подпитки
17 Потребитель
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Монтаж трубопровода 
Так как дождевая или стекающая с крыши вода не соответствует 
требованиям, предъявляемым к питьевой воде, прямое соединение 
установок питьевой воды с установками для использования дождевой воды, 
согл. § 17 (1) предписания о питьевой воде и норме DIN 1988, является 
недопустимым. Подпитка установки дождевой воды из установки питьевой 
воды допускается только через отдельное выпускное отверстие.

Графический 
знак

Безусловно, нужно избегать того, чтобы дождевая вода ошибочно 
принималась и потреблялась в качестве питьевой. Поэтому все 
водоприёмники, наполняемые дождевой водой, следует обозначить 
надписью «непитьевая вода» или графическим знаком. Обозначение 
водопроводов для производственных целей осуществляется согласно норме 
DIN 2403.

Область 
применения

Полученная вода из установок дождевой воды не является питьевой. 
Критерии использования меди и медных материалов в установках для 
использования дождевой воды согласно нормам prEN 12502/2 (или DIN 
50930б ч.5 и 6), не применяются.

В ожидаемом в ближайшее время проекте нормы DIN 1989-1 «Установки 
для использования дождевой воды» допускается, наряду с применяемыми 
водопроводами, также применение трубных систем, зарегистрированных 
организацией DVGW, которые используются при монтаже питьевых 
водопроводов. Согласно этому документу, не существует никаких 
ограничений для применения таких труб как WICU® и SANCO®, также и 
труб COPATIN®.

Системы WICU®, SANCO®, и COPATIN® в качестве трубопроводов 
обеспечивают надёжность эксплуатации установок дождевой воды. При 
этом следует учитывать упомянутые своды правил. Определение 
параметров трубопроводов осуществляется согласно норме DIN 1988.

При соединении медных труб в установках для использования дождевой 
воды также следует руководствоваться документом DVGW – Arbeitsblatt 
GW2. Трубопроводы с размерами до 28 х 1,5 мм включительно следует 
соединять пайкой мягким припоем, опрессовкой или при помощи клеммных 
зажимов.

B
Смотри:
стр. 82
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3.4 Сточные воды

Трубопроводы для сточных вод – важная составная часть всех систем 
коммуникаций. Квалифицированное проектирование и качественный 
монтаж являются предпосылками для бесперебойной эксплуатации.

Принципы и рекомендации по проектированию и монтажу трубопроводов 
для сточных вод регулируются следующей нормой:

Таблица 3.4
Принципы и 
рекомендации по 
проектированию и 
монтажу 
трубопроводов 
для сточных вод

В норме DIN EN 1057 в разделе об области применения сливных 
трубопроводов указано, что данные водопроводы могут также 
изготавливаться из медных труб.

Однако из этой нормы не следует, что медные трубы могут использоваться 
для всех видов сточных вод. Этому препятствует наличие жирорастворимых 
моющих и чистящих средств в отводящем трубопроводе.

Также возможно ограниченное применение медных труб в системах 
канализаций, где они применимы в «установках отвода фекалий» вместе с 
установками для их измельчения.

3.4.1 Установки для отвода сточных вод
Способность 
выдерживать 
высокое 
давление

Установки для отвода сточных вод используются в тех случаях, когда 
сливные трубопроводы не могут быть проложены с наклоном или когда 
сточные воды проходят ниже уровня водяного затвора. Трубопроводы, 
идущие от установок для отвода сточных вод, должны выдерживать высокое 
давление, поэтому для них часто используются медные трубы.

Установки для отвода сточных вод монтируются непосредственно вблизи 
объекта, из которого отводится вода. Вода из ванных и стиральных машин 
не должна отводится при помощи того же устройства, которое используется 
для отвода воды из туалета. В этом случае необходимо провести монтаж 
отдельных сливных установок.

В зависимости от вида и количества сточных вод, в основном используются 
трубы диаметром от 22 до 35 мм. В зависимости от типа установки 
желательно сначала смонтировать стояк, а затем горизонтальные 
трубопроводы.

Небольшие сливные установки делают возможным последующее 
сооружение дополнительного туалета или целой ванной комнаты в тех 

Свод правил Заглавие

DIN EN 12056 Гравитационные сливные трубопроводы внутри зданий
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местах, где классическое присоединение к трубопроводу для сточных вод 
невозможно.

Многолетний 
опыт

Исследования компании КМЕ образцов труб, которые без проблем многие 
годы проработали в «установках отвода фекалий», показали, что 
использование труб в подобных установках является безупречным. 
Решающим при этом является тот факт, что в осаждённых фекалиях 
имеются в большом количестве субстанции, содержащие жир, что приводит 
к осаждению этого жира на поверхности трубы. Исследования участка труб 
показали, что внутренняя поверхность трубы имела неповреждённый 
образовавшийся защитный слой и не имеет каких-либо отклонений от 
нормы.

Контакты с производителями «установок отвода фекалий», применяющими 
при их производстве медные трубы, а также с монтажными организациями, 
подтверждают, что ничто не препятствует их применению в этой области. 
Предпосылкой для этого однозначно является монтаж установок согласно 
сводам правил. Помимо этого, следует тщательно позаботиться о том, чтобы 
остатки фекалий не задерживались в трубах на длительный период времени. 
Соответствующие сливные установки следует использовать только для 
удаления фекалий, а не всех бытовых сточных вод, так как последние могут 
содержать жирорастворяющие средства.

Таким образом, применение труб WICU® и SANCO® ограниченно областью 
применения в «установках отвода фекалий». При этом следует выполнять 
соответствующие инструкции изготовителей «установок отвода фекалий». 
Не рекомендуется использовать трубы WICU® и SANCO® в сливных 
установках, через которые выводится вода, содержащая все бытовые отходы 
домашнего хозяйства.
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3.5 Установки для отопления жидким топливом 

Мазут уже долгие годы во многих странах является основным 
энергоносителем для отопления зданий. В 1998г. в ФРГ каждая третья 
квартира отапливалась мазутом [10].

В установках для отопления жидким топливом в качестве энергоносителя 
применяется мазут марки EL (сверхжидкий), согл. норме DIN 51603 ч 1. Так 
как при использовании мазута марки EL речь идёт о горючей жидкости и об 
опасной для качества воды среде, соблюдение всех норм и сводов правил по 
проектированию, монтажу и эксплуатации отопительных установок имеет 
особую значимость для исключения возможности смешивания топлива с 
водой.

Медные трубы WICU® и SANCO® отлично подходят для этой области 
применения.

3.5.1 Нормы и своды правил
Требования закона о регулировании водного режима (WHC) и предписания 
о горючих жидкостях (VbF) считаются выполненными, если соблюдены 
предписания TRbF «Технических правил для горючих жидкостей». 
Требования к трубопроводам для жидкого топлива изложены в документе 
TRbF 231 ч.1 «Трубопроводы на территории заводов», включая 
трубопроводы по обслуживанию топок для сжигания жидкого топлива, 
которые рассматриваются далее в разделе. Помимо этого следует учитывать 
«Общие требования техники безопасности» предписания TRbF 200.
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Таблица 3.5
Нормы и своды 
правил для 
установок 
отопления жидким 
топливом

Топки для сжигания жидкого топлива следует производить согласно нормам 
DIN 4755 ч.5 и DIN EN 125 14 ч.1 и 2 «Установки подачи мазута в горелки».

3.5.2 Возможности использования труб КМЕ для трубопроводов
жидкого топлива

Для установок жидкого топлива могут быть использованы следующие виды 
медных труб:

1. Инсталляционные трубы из меди, согласно EN 1057, жёсткость меди 
марки Cu–DHP  R 220, в бухтах, бесшовные, со знаком качества Общества 
по контролю качества медных труб (Gütegemeinschaft Kupferrohre V).

2. Инсталляционные трубы из меди, согласно норме EN 1057, жёсткость 
меди марки Cu–DHP  R 250, полужёсткие трубы мерной длины, 
бесшовные, со знаком качества Общества по контролю качества медных 
труб (Gütegemeinschaft Kupferrohre V).

Требуемые в документе TRbF 231 соответствующие обозначения как 
доказательство качества являются составной частью требований нормы EN 
1057 и условий Общества по контролю качества медных труб. Медные 
трубы WICU® и SANCO® отвечают всем этим требованиям и являются 
допустимыми в пределах следующих параметров:

Свод правил Заглавие

VbF Предписание о горючих жидкостях

TRbF Технические правила для горючих жидкостей

DIN51603
ч. 1

Жидкое горючее – мазут
Мазут марки EL; минимальные требования

DIN4755 
ч. 1

ч. 2

Топки для сжигания жидкого топлива
Топки для сжигания жидкого топлива в отопительных
установках; требования по техники безопасности
Подача жидкого топлива; установки подачи жидкого
топлива; требования по техники безопасности; испытания

DIN EN 12514 
ч. 1

ч. 2

Установки подачи жидкого топлива в горелки. 
Требования техники безопасности и испытания; Элементы
конструкции, агрегаты для транспортировки жидкого
топлива, регуляторы и предохранители, резервуары для
снабжения жидким топливом.
Требования техники безопасности и испытания; элементы
конструкции; арматура; трубопроводы; фильтры,
деаэраторы жидкого топлива, счётчики.
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Таблица 3.6
Ряд параметров 
медных труб 
WICU® и 
SANCO®, 
использование 
которых 
допустимо в 
установках 
отопления жидким 
топливом

3.5.3 Проектирование, монтаж и эксплуатация установок для
жидкого топлива

Подача жидкого топлива из бака к горелке осуществляется через одно- или 
двухлинейную систему. Предписания, которые необходимо учитывать при 
соединении медных труб с использованием разъёмных и неразъёмных 
соединений, приведены в разделе 4.2.3.

Испытание 
давлением

Все трубопроводы для жидкого топлива, запорные элементы после монтажа 
должны быть подвержены монтажником испытанию под давлением с 
использованием воздуха или инертного газа с повышением рабочего 
давления в 1,1 раза или испытанию под гидравлическим давлением с 
повышением рабочего давления в 1,3 раза, однако не менее 5 бар. Установка 
считается герметичной, если через 10 мин. после стабилизации температуры 
испытательное давление в течение одного часа испытаний не падает.

R 220 мягкие трубы в бухтах
в мм

R 250 полужёсткие трубы мерной 
длины в мм

6 x 1,0

8 x 1,0

10 x 1,0

12 x 1,0 12 x 1,0

15 x 1,0 15 x 1,0

18 x 1,0 18 x 1,0

22 x 1,0 22 x 1,0

28 x 1,5

Трубы с параметрами 12 х 1мм и более дополнительно имеют знак технического 
контроля DVGW. 
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Однолинейная система
При однолинейной системе жидкое топливо транспортируется только по 
одному всасывающему трубопроводу и подаётся из топливного резервуара 
через насос к горелке. При однолинейной системе транспортируется через 
всасывающий трубопровод ровно столько жидкого топлива, сколько 
фактически необходимо.

Если топливный насос совмещён с горелкой, он должен быть оснащён 
деаэратором. При негерметичном трубопроводе насос всасывает воздух, что 
приводит к сбоям в работе горелки. Таким образом могут быть обнаружены 
неисправности и проведены меры по их устранению.

Всасывающий трубопровод должен подводиться в резервуар под 
постоянным напором и без использования приемного клапана в резервуаре. 
Так как мазут подается только в незначительном количестве, то такой 
трубопровод должен прокладываться в незамерзающей области, чтобы 
избежать сбоев в работе установки вследствие осаждения парафина. 
Сегодня преимущественно используется однолинейная система.

Рис. 3.13
Однолинейная 
подача жидкого 
топлива к горелке 
с деаэратором 
(открытая 
система)

1. Питающая труба
2. Деаэратор
3. Трубка для измерения уровня 

жидкости
4. Датчик предельного уровня
5. Аварийный кран
6. Измерительный прибор

7. Деаэратор жидкого топлива с 
фильтром (открытая система)

8. Топливный насос
9. Горелка
10.Топливный резервуар (размещённый в 

грунте)
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Двухлинейная система
Двухлинейная система включает в себя подающий и отводящий 
трубопроводы. Жидкое топливо всасывается из топливного резервуара через 
подающую линию и подаётся к горелке. Излишнее количество жидкого 
топлива и случайно попавший в результате всасывания воздух выводятся 
обратно в резервуар через отводящую линию. Поэтому система 
деаэрируется самостоятельно. Отводящий трубопровод должен 
закачиваться в топливном резервуаре выше поверхности жидкого топлива 
или выводиться таким образом, чтобы полностью исключить эффект 
вспенивания топлива.

При негерметичности отводящего трубопровода в двухлинейной системе 
утечка жидкого топлива может оставаться незамеченной. Для того чтобы в 
подобном случае в трубопроводах, проложенных в грунте, не происходило 
загрязнение почвы, топливопроводы должны быть снаружи и изнутри 
оснащены приборами для контроля за утечкой или уложены в герметичную 
просматриваемую защитную трубу. Защитная труба должна иметь 
небольшой наклон к подвальному помещению, чтобы можно было заметить 
просочившееся жидкое топливо.

Из-за значительных монтажных затрат двухлинейная система в наши дни 
используется редко.

Рис. 3.14
Двухлинейная 
подача жидкого 
топлива к 
отдельной горелке 
из бака

1. Питающая труба
2. Деаэратор
3. Трубка для измерения уровня 

жидкости
4. Датчик предельного уровня
5. Аварийный кран
6. Измерительный прибор

7. Горелка
8. Топливный насос
9. Фильтр
10.Запорный вентиль
11.Приёмный клапан
12.Топливный резервуар (размещённый в 

грунте)
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Прокладка трубопроводов
В предписании TRbF 231 и норме DIN 4755 ч.2 изложен ряд мер, которые 
необходимо принять при прокладке трубопроводов. Ниже следуют 
основные указания для прокладки труб WICU® и SANCO®.

Медные трубопроводы должны прокладываться, по возможности, над 
землёй, быть лёгко доступными и защищенными от возможных 
повреждений.

Защита труб Медные трубы, прокладываемые в каналах стен, потолков и полов, 
следует защитить от механических повреждений прокладкой в 
защитной трубе.

Следует учесть температурное расширение труб.

Медные трубы должны быть уложены неподвижно и не могут служить 
в качестве опоры.

Подземная прокладка
Трубопроводы должны прокладываться таким образом, чтобы не была 
повреждена изоляция. Укладку необходимо осуществлять в 
герметичной защитной трубе. Негерметичность должна легко 
обнаруживаться, напр., благодаря прокладке с наклоном к 
подвальному помещению.

Следует сохранять дистанцию не менее 1 м к прочим линиям 
снабжения.

Трасса прокладки трубопроводов под землёй должна быть определена 
в плане. В нем также следует обозначить места пересечения и близкого 
расположения их к другим трубопроводам.

Испытание под давлением необходимо провести до засыпки землёй.

Следует определить, является ли катодная защита от коррозии 
действительно необходимой.

Отдельные отрезки или трубы из разных материалов, при 
использовании которых существует опасность коррозии из-за 
возникновения гальванической пары, необходимо отделить друг от 
друга при помощи изолирующих деталей.

Надземная прокладка
Если вблизи проложены трубопроводы для различных опасных 
веществ или непосредственное размещение трубопровода для жидкого 
топлива возле топливного бака невозможно, они должны быть 
обозначены кольцами или надписью (коричневой краской – RAL 9005). 
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3.6 Монтаж систем газоснабжения

Роль природного газа, особенно для отопления жилых домов, за последние 
годы значительно возросла. Большинство заказчиков новостроек в Германии 
в последнее время отдают предпочтение водяному отоплению с 
использованием природного газа. На сегодняшний день около 42 % всех 
немецких квартир отапливается природным газом [10].

Наряду с использованием природного газа для отопления, в конце 1998г. 
более чем в каждом третьем доме Германии горячая вода подогревалась с 
использованием природного газа, а в каждой восьмой квартире его 
применяли для приготовления пищи. Использование газовой плиты уже 
далеко позади, хотя приготовление пищи с использованием природного газа 
намного больше щадит окружающую среду, чем при помощи электроплиты.

Потребление природного газа в Германии в 1998г. в целом составляет около 
80 млрд. м3, 47 % которого составляло использование газа в домашнем 
хозяйстве [4].

3.6.1 Нормы и своды правил
Требования к горючим газам для общественного газоснабжения изложены в 
предписаниях DVGW – Arbeitsblatt G 260/142. Для бытовых целей важным 
является семейство газов 2, в котором сгруппированы природные газы. 
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Согласно классификации Воббе, они разделяются на группы L (low) –газы 
под низким давлением и H (high) – газы под высоким давлением. 

Городские газы (семейство газов 1) и углеводород/воздушные смеси 
(семейство газов 4) ещё недостаточно распространены. 

Трубопроводы газоснабжения для газов из семейств 1,2 и 4 следует 
монтировать согласно «Техническим правилам монтажа газопроводов, 
DVGW – TRGI 86/96» (DVGW – Arbeitsblatt G 600), издание 1996г. Для 
сжиженных газов (семейство газов 3) действуют нормы TRF или TRR 100 
(см. «Монтаж трубопроводов для снабжения сжиженным газом» 
на стр. 64).

Нормы TRGI являются составной частью нормы VOB часть C – DIN 18381. 
В табл. 3.7, приведены важнейшие своды правил для установок 
газоснабжения.

Таблица 3.7
Нормы и своды 
правил монтажа 
газопроводов

Нормы TRGI действуют для проектирования, монтажа, переоснащения и 
обслуживания установок газоснабжения, а также главных запорных 
устройств (НАЕ) вплоть до установок для вывода технологических газов в 
атмосферу. Если рабочее давление выше 1 бар, следует учитывать 
дополнительные своды правил (см. TRGI 86/96 стр. 11, сноска 3).

3.6.2 Применение медных труб КМЕ в газопроводах 
С целью обеспечения безопасной эксплуатации газопроводов в нормах TRGI 
86/96 предъявлены особые требования к применяемым трубам. Все 
составные части установок газоснабжения должны быть надёжными в 
эксплуатации. Это условие считается выполненным, если трубы имеют знак 
технического контроля DVGW или в норме TRGI 86/96 чётко указано, что 
они подходят для этих целей.

Для медных труб это значит: для установки медные трубы следует 
использовать согласно DIN EN 1057 и DVGW – Arbeitsblatt GW 392 
(табл. 3.8).

Свод правил Заглавие

TRGI 86/96 DVGW – Arbeitsblatt G 600. Технические правила монтажа 
газопроводов (TRGI)

DVGW-Arbeitsblatt 
G260

Состав газа

DIN18381 Монтаж систем водо- и газоснабжения, а также канализаций 
внутри зданий.

DVGW-Arbeitsblatt 
G 459

Подключение домов к газопроводу с рабочим давлением до 
4 бар; планировка и монтаж
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Таблица 3.8
Минимальная 
толщина стенки 
медных труб в 
установках 
газоснабжения

Трубы WICU® и SANCO® со знаком технического контроля DVGW 
соответствуют этим требованиям и поэтому могут использоваться с учётом 
предписаний о монтаже. Для соединения медных труб КМЕ следует 
учитывать инструкции DVGW – Arbeitsblatt GW2, в котором содержится 
информация о припоях корпусных деталях (фитингах), а также особые 
предписания.

3.6.3 Проектирование, монтаж и эксплуатация газопроводов
Прокладка 
трубных сетей

Газопроводы в зданиях и на земельных участках согласно норме TRGI 86/96 
работают при низком (до 100 мбар) или среднем давлении (100 мбар – 1 
бар). В этой области выгодно применять медные трубы, которые обладают 
высокой надёжностью в эксплуатации и простой техникой соединения. 
Более детальная информация об определении параметров сети 
трубопроводов содержится в брошюре WICU® – Arbeitsbroschüre ч.II [1].

На рис. 3.15 изображены важнейшие компоненты установки газоснабжения 
с секциями трубопровода согласно норме TRGI. 

Медные трубы (мягкие, полужёсткие, 
жёсткие) Ø [мм]

Толщина стенки 
[мм]

До 22 1,0

22 – 42 1,5

42 – 89 2,0

89 – 108 2,5

108 3,0

B
Смотри:
стр. 82
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Рис. 3.15
Установка 
газоснабжения с 
центральным 
газовым 
счётчиком в 
подвале с 
подключением к 
внешнему 
газопроводу

Прокладка трубопроводов
Внешние 
трубопроводы

Медные трубы в трубопроводах газоснабжения могут прокладываться по 
штукатурке, либо в грунте на земельных участках согласно правилам 
техники монтажа. Для прокладки медных труб в почве траншеи должны 
быть вырыты и заполнены подстилающим слоем в соответствии с 
инструкцией DVGW – Arbeitsblatt G 462/1. Верхний слой земли должен 
составлять 0,6 – 1м, но не более 2м (см. также рис. 3.19) 

Необходимо уложить защитную ленту, а трассу прохождения трубопровода 
обозначить на общем плане, который следует передать владельцу 
трубопровода. При подведении газопровода к зданию необходимо 
учитывать требования инструкции DVGW – Arbeitsblatt G 459. 
Строительство над подземными трубопроводами запрещено. Если трубы 
проложены не под подвальными помещениями зданий, что возможно только 
в исключительных случаях, следует учитывать инструкцию DVGW – Ar-
beitsblatt G 459. В случае прокладки трубопроводов в недоступных зонах, 

Установка газоснабжения
1 Разводка к другим потребителям
2 Распределительная линия, в которой 

не измерен расход газа
3 Потребительская линия с 

измеренным расходом газа
4 Подводка к газовому котлу
5 Внешние газовые коммуникации 

Узлы:
6 Предохранительный стопор
7 Изолирующий элемент
8 Главное запорное устройство (НАЕ)

9 Разъёмное соединение
10 Регулятор давления газа
11 Запорное устройство газового 

счётчика
12 Газовый счётчик
13 Запорное устройство [АЕ]
14 Арматура для присоединения 

приборов
15 Термочувствительное запорное 

устройство [ТАЕ]
16 Газовый котёл
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шахтах или каналах они должны иметь трубу-оболочку, изготовленную из 
коррозионностойкого материала.

Наружные трубопроводы должны иметь защиту от внешней коррозии, а 
также дополнительно от механических повреждений.

Антикоррозион-
ная защита

Этому требованию отвечают трубы WICU®, изолированные с целью защиты 
от коррозии (см. «WICU®_Rohr» на стр. 157).

Требования согласно норме DIN 30 672 по защите от внешней коррозии при 
помощи пластмассовой «рубашки» WICU®, в требованиях нормы DIN 30 
672, группа требований В (коррозирующие грунты), выполняются благодаря 
соответствию следующим пунктам: беспористость, особая стойкость 
изоляции, стойкость против вмятин, ударная прочность, относительное 
удлинение и прочность на разрыв. Заключение эксперта предоставляется 
[11].

Рис. 3.16
Место 
соединения, 
покрытое 
термоусадочным 
рукавом

Возможные места соединений согласно норме DIN 30672 следует обернуть 
коррозионностойкой изоляцией или термоусадочным рукавом с учётом 
инструкций по использованию от соответствующих производителей [12].

Внутренние 
газопроводы

Линии трубопроводной сети следует прокладывать открытой проводкой (а), 
под штукатуркой без свободного пространства (б), или в шахтах и каналах 
(в),  (см. рис. 3.17). Трубопроводы газоснабжения с рабочим давлением 
выше 100 мбар не могут прокладываться под штукатуркой. 

Рис. 3.17
Способы 
прокладки 
трубопроводов 
газоснабжения
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Линии газопровода не могут прикрепляться к другим трубопроводам или 
служить опорой для них и прочих конструкций. Их следует разместить 
таким образом, чтобы они не попадали под воздействие капающей воды и 
конденсата других трубопроводов.

Крепление Для крепления труб WICU® и SANCO® принципиально следует применять 
такие кронштейны, как, например, крепёжные захваты с эластичными 
прокладками (звукоизоляцией). Несущие части кронштейнов должны 
изготавливаться из негорючих материалов.

При таких видах соединений труб, например, капиллярные, элементы 
зданий, к которым крепятся трубопроводы, согласно норме DIN 4102 
должны соответствовать: при более низких постройках (необходимо 
учитывать право на застройку) классу огнестойкости F 30 и при прочих 
постройках классу огнестойкости F 90. Крепёжные элементы (например, 
дюбеля) должны изготавливаться из негорючих материалов. Трубы следует 
закрепить таким образом, чтобы их положение оставалось стабильным в 
случае возникновения пожара, и чтобы трубы не выскальзывали из мест 
соединений, во избежание возникновения открытых поперечных сечений 
труб, из которых может происходить утечка газа. 

Шаг между захватами для газопроводов указаны в норме TRGI 86/96 (табл. 
4.10 на стр. 106).

Газопроводы, которые проводятся в проветриваемых помещениях, следует 
укладывать в трубу-оболочку, защищённую от коррозии или состоящую из 
коррозионностойких материалов. Такая труба-оболочка не может быть 
заменена пластмассовой оболочкой WICU® .

Прокладка по 
железобетон-
ным 
конструкциям

Газопроводы не должны прокладываться в бесшовном (заливном) полу. 
Газопроводы, прокладываемые в пазах под бесшовным полом, в каналах 
железобетонных конструкций, внутри выравнивающего слоя бетона или в 
изоляции следует защищать от коррозии таким же образом, как и наружные 
трубопроводы.

Благодаря антикоррозионной защите, трубы WICU® можно применять и при 
использовании содержащих гипс промышленных штукатурок.

B
Смотри:
стр. 142
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Испытание трубопроводных установок
В норме TRGI даны подробные инструкции, которые непременно следует 
выполнять при проведении испытаний под нагрузкой и на герметичность, а 
также при наполнении или выводе из эксплуатации возможных ненужных 
трубопроводных установок. Результаты испытаний следует сообщить 
предприятию по вопросам газоснабжения (GVU).

Таблица 3.9
Виды испытаний 
трубопроводов и 
регламентные 
мероприятия

Вид испытаний Причина проведения испытаний

Новый 
трубопро-
вод

Останов-
ленный 
трубопро-
вод

Вывод 
трубопро-
вода из 
эксплуата-
ции

Трубопро-
вод после 
кратковре-
менного 
прекраще-
ния работы

Предварительное 
испытание 
(1 бар)

Основное испытание 
(110 мбар)

Комбинированное 
испытание под 
нагрузкой и на 
герметичность 
(3 бар)

Испытание 
присоединений и 
соединений под 
рабочим давлением 
до 1 бар

Измерение давления

Испытание на 
готовность к 
эксплуатации
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3.7 Монтаж трубопроводов сжиженного газа

При использовании термина «сжиженный газ» речь идёт об углеводородном 
пропане (С3 Н8) и бутане (С4Н10) и их смесях.

Сжиженный газ в нормальных атмосферных условиях газообразный и 
характеризуется тем, что он уже при комнатной температуре под 
сравнительно невысоким давлением разжижается.

При добыче нефти и природного газа сжиженный газ выступает в качестве 
попутного газа. Дополнительно при переработке сырой нефти его 
содержание достигает от 2 до 3 % всей рафинированной продукции.

Качество сжиженного газа, используемого в ФРГ, составляет около 1% всей 
потребляемой первичной энергии. Из этого одного процента пропан и бутан 
расходуются почти в равном количестве, причём пропан используется 
преимущественно в быту и мелком производстве, в то время как бутан 
большей частью в промышленной и химической отраслях [13].
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3.7.1 Нормы и своды правил
Для разных трубопроводов сжиженного газа необходимо учитывать 
приведённые ниже своды правил:

Таблица 3.10
Нормы и своды 
правил для 
трубопроводов 
сжиженного газа

В опубликованном в 1996 г. тексте нормы TRF большое внимание уделено 
нормам TRF 100. Кроме того, норма TRF является составной ч. С нормы 
VOB – ATV DIN 18381.

Условия 
приемки

Согласно сводам правил следует различать в зависимости от назначения 3 
исполнения газопроводов с различными требованиями к материалам, по 
технике их обработки и с техническими условиями для приёмки (таблица 
3.11).
В § 30 нормы DruckbehV различаются 2 вида установок среднего давления, а 
в норме TRF описываются установки низкого давления.

Таблица 3.11
Критерии для 
газопроводов 
низкого и среднего 
давления

Свод правил Заглавие

DruckbehV Предписание для напорных резервуаров

TRR 100 Технические правила к предписанию для напорных резервуаров

TRF
Том 1

Том 2

Технические правила для сжиженного газа
Требования к установкам снабжения сжиженным газом и 
экспериментальным установкам, требования по проведению 
испытаний
Инструкции по подсоединению, монтажу и вводу в эксплуатацию 
газовых установок, а также отводов для отработанных газов

Критерий Газопроводы 
низкого давления 
согласно TRF*

Газопроводы среднего давления 
согласно DruckbehV

§ 30a (1) § 30 а (2) (3)

Максимально 
допустимое рабочее 
давление

 ≤ 100 мбар > 100 мбар > 100 мбар

Ёмкость напорного 
резервуара

< 3т или баллоны для 
сжиженного газа

< 3т > 3т или несколько 
напорных 
резервуаров

Транспортировка 
сжиженного газа

газообразный газообразный В жидком состоянии

Ввод в эксплуатацию 
после приёмочного 
испытания

Специалисты по 
установкам 
сжиженного газа 
либо специализи-
рованное 
предприятие по 
монтажу

Специалисты по 
установкам 
сжиженного газа

Эксперт (например, 
компании TÜV)

* К трубопроводам сжиженного газа промышленного газа промышленного назначения, норму 
TRF следует применять только тогда, когда не учитываются прочие правила, как, например, 
предписание для напорных резервуаров с его техническими правилами, например, TRF, TRR, 
TRG, предписания по предотвращению несчастных случаев, например, UVV, VBG 21, и 
директивы, например директивы по безопасности взрывоопасных объектов.
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3.7.2 Проектирование, монтаж и эксплуатация трубопроводов 
сжиженного газа

Медные трубы хорошо зарекомендовали себя в трубопроводах для 
сжиженного газа благодаря легкости обработки и поэтому находят широкое 
применение в этой области.

В таблице 3.12 представлено использование труб SANCO® и WICU® в 
установках для сжиженного газа низкого и среднего давления. Следует 
заметить, что необходимо использовать только те трубы, которые имеют 
знак подтверждения качества. 

Таблица 3.12
Применение труб 
SANCO® и WICU® 
в трубопроводах 
сжиженного газа 
низкого и среднего 
давления

Установки для сжиженного газа, используемые в домашнем хозяйстве для 
отопления, приготовления пищи и подогрева воды работают, как правило, 
под низким давлением с номинальным давлением при подключении 50 
мбар. 

Расчет 
трубопроводной 
сети

Выбор параметров следует осуществлять таким образом, чтобы падение 
номинального давления по всей длине трубопровода, включая арматуру, не 
превышало 5% (2,5 мбар). Детальная информация по расчётам параметров 
трубопроводной сети содержится в брошюре WICU ® – Arbeitsbroschüre 
(ч. II) [1].

Если резервуар для сжиженного газа установлен на большом расстоянии от 
здания, может стать более экономичным использование трубопровода 
среднего давления, присоединенного к постройке [15]. (рис.3.18 на стр. 67).

Свойства труб и 
форма поставки

Применение труб SANCO® и WICU®, согласно сводам 
правил, допустимо лишь при наличии следующих знаков 
подтверждения качества и обозначений.

SANCO® и 
WICU® 

Трубопровод 
низкого давления 
согласно TRF

Трубопровод среднего давления 
согласно DruckbehV § 30 а и TRR 100

§30a (1) §30a (2) (3)

R 220 (мягкая) в 
бухтах

Дополнительные 
знаки подтверждения 
качества не 
являются 
необходимыми

Дополнительные 
знаки подтверждения 
качества не 
являются 
необходимыми

AD – Merkblatt W 6/2 
и акт о приёмочном 
испытании 3.1 В 
согласно EN 10 204R 250 (полужёсткая) 

мерной длины

R 290 (жёсткая) 
мерной длины

Vd TÜV – Merkblatt 410  и акт о приёмочном 
испытании 3.1 в согласно норме DIN EN 10 
204.
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Рис. 3.18
Установка для 
сжиженного газа с 
наземным 
резервуаром и 
подведенным к 
зданию 
трубопроводом 
среднего 
давления

Прокладка трубопроводов
Трубопроводы следует прокладывать согласно правилам техники монтажа. 
Это значит, что прокладываемые трубопроводы должны иметь защиту от 
механических повреждений.

Трубы SANCO® и WICU® , которые применяются для трубопроводов 
сжиженного газа, могут соединяться путем пайки твердым припоем, сварки 
или опрессовки, пайка мягким припоем является недопустимой. 

Трубопроводы для сжиженного газа могут быть внутренними, наружными и 
подземными. 

В зависимости от места прокладки может оказаться необходимой защита 
медных труб от внешней коррозии. Согласно норме TRF подземные 
трубопроводы принципиально должны иметь защиту от внешней коррозии. 
Наружные трубопроводы следует дополнительно защищать от 
механических повреждений. 

Трубопровод низкого давления Трубопровод среднего давления

Газовая плита

Газовый котел

B
Смотри:
стр. 96

1 Запорный клапан установки
2 Испытательное и контрольное 

устройство
3 Подвод к дому
4 Регулирующая арматурная группа 

(RAG) с главным запорным 
устройством

5 Предупреждающая лента 
газопровода 

6 Труба WICU® , проложенная в грунте
7 Песчаный слой (со всех сторон по 10 

см)
8 Ограждение или защита от переезда 

(при необходимости)
9 Регулятор давления с 

предохранителем.
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Трубопроводы, 
прокладываемые 
в грунте

Подземные трубопроводы должны иметь минимальную глубину прокладки 
60 см и не должны проходить зонах каких-либо строений. Песчаный слой со 
всех сторон должен достигать 10см и трубы должны прокладываться таким 
образом, чтобы они не могли быть повреждены вследствие механической 
нагрузки. Минимальное расстояние к электропроводке должно составлять 
80см, при защищенной укладке, например, под защитными плитами, а также 
около линий связи и управления это расстояние можно сократить до 30 см. 
Трасса трубопровода должна быть отмечена лентой, расположенной над 
трубопроводом на высоте 20см и задокументирована в масштабном плане 
трубопроводной сети.

Рис. 3.19
Прокладка 
трубопровода в 
грунте

Внутренние 
трубопроводы

Трубопроводы по штукатурке должны крепиться свободно при помощи 
зажимов. При прокладке под штукатуркой пространство вокруг 
трубопроводов следует заполнить строительным материалом таким образом, 
чтобы не существовало полого пространства. Трубопроводы, 
прокладываемые под штукатуркой, должны иметь защиту от коррозии.

Если трубопроводы прокладываются в помещении с агрессивной 
атмосферой и существует возможность контакта медных труб со 
стройматериалами, содержащими нитрит или аммоний, то медные трубы в 
таком случае должны иметь такую же защиту, как и наружные 
трубопроводы.

Прокладка по 
железобетонным 
конструкциям

Медные трубы не должны прокладываться в бесшовном (заливном) полу. 
Медные трубы, прокладываемые в пазах под бесшовным полом, в каналах 
железобетонных конструкций, внутри выравнивающего слоя бетона или в 

1 Предохраняющая 
лента

2 Песчаный слой, 10х10см
3 Газопровод
4 Телефонный кабель
5 Электрический кабель
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изоляции, следует защищать от коррозии таким же образом, как и наружные 
трубопроводы.

Антикоррозион-
ная защита

Требованию защиты от коррозии отвечает изолированная в заводских 
условиях труба WICU® c антикоррозионной защитой от компании КМЕ.

Требования к пластмассовой рубашке WICU®, защищающей трубу от 
внешней коррозии согл. норме DIN30672, класс требований В 
(коррозирующие грунты), выполняются благодаря следующим 
характеристикам: беспористость, особая стойкость рубашки, стойкость 
против вмятин, противоударная стойкость, относительное удлинение и 
прочность при разрывах. Заключение эксперта предоставляется [14].

Возможные места соединений согласно норме DIN30672 следует обвернуть 
коррозионностойкой изоляцией или термоусадочным рукавом с учетом 
указаний по обработке соответствующих производителей.

Пластмассовая рубашка WICU® не заменяет защитную трубу - «оболочку», 
которая требуется при прокладке трубопровода в непроветриваемых 
помещениях.

КреплениеПри прокладке трубопроводов следует выбрать такое размещение захватов, 
чтобы даже в случае возникновения пожара трубы не могли выскользнуть из 
мест соединения. Поэтому несущие детали кронштейнов, включая дюбеля, 
должны состоять из негорючих материалов (например, металла).

Шаг между крепежными элементами при закреплении трубопроводов для 
сжиженного газа указаны в норме TRF (табл.4.10 на стр.106).
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3.8 Солнечные термоустановки

Рынок использования солнечной энергии уже сегодня является, и будет 
являться стремительно растущим рынком. Доля роста, которая ежегодно в 
90-е годы составляла 20% и более, показывает, что рынок использования 
солнечной энергии имеет большие перспективы. В 2000 г. в этот сегмент 
рынка было инвестировано более 1 млрд. DM.

Места для эффективной эксплуатации солнечных термоустановок более чем 
достаточно: не менее 1300 млн. м2 крыш и фасадов в Германии могут 
использоваться для получения солнечной энергии с еще большей 
эффективностью.

Рис. 3.20
Одноквартирный 
дом с солнечной 
установкой для 
подогрева 
питьевой воды

3.8.1 Нормы и своды правил
Наряду с нормами DIN, действующими специально для солнечных 
установок, используется также выборочная информация из предписания по 
паровым котлам, норм DIN для установок водяного отопления и 
относительно сохранения теплой питьевой воды документов DVGW-Arbeits-
blatt W551-W553 (см. раздел «Системы питьевого водоснабжения» на 
стр. 27).
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Таблица 3.13
Нормы и своды 
правил

В ч. 1 и 2 нормы DIN 4757 определены требования техники безопасности по 
солнечным установкам, в ч. 3 и 4 изложены условия испытаний для их 
компонентов. Соответствующие европейские нормы находятся на стадии 
разработки. После их введения они будут внесены в нормы EN 12975, 12976, 
12977.

3.8.2 Принцип действия солнечных термоустановок
Плоский 
коллектор

Основой солнечной термоустановки является коллектор. Плоский 
коллектор, самый распространенный вид коллектора, состоит из одного – 
чаще всего селективного, состоящего из нескольких слоев, медного 
абсорбера, который служит для абсорбции («поглощения») солнечных лучей 
и их преобразования в тепло. С целью уменьшения потерь тепла этот 
абсорбер помещен в теплоизолированный ящик с прозрачной крышкой (как 
правило, из безопасного стекла с низким содержанием железа). 

Вакуумный 
трубчатый 
коллектор

При трубчатом вакуумном коллекторе каждая абсорбирующая полоса 
встроена в вакуумную стеклянную трубку. Это обеспечивает очень 
хорошую теплоизоляцию.

Абсорбер омывается несущей тепло жидкостью (обычно смесью воды с 
экологически чистым антифризом), которая циркулирует между 
коллектором и резервуаром для горячей воды.

Свод правил Заглавие

DIN4757 Солнечные отопительные установки

DIN4751 Нагревательные установки водяного отопления; техника 
безопасности. Оборудование

DruckbehV Предписание для напорных резервуаров 

AD Merkblatt A2 Выполнение и маркировка предохранительных клапанов

TRD Технические правила для паровых котлов 1998

DIN 4807 Расширительные баки

DIN EN 12975* Солнечные термоустановки и их узлы, коллекторы

DIN EN 12976* Солнечные термоустановки и их узлы, изготовляемые установки

DIN EN 12977* Солнечные установки и их узлы, установки, изготовленные по 
заказу клиента

* Проект нормы
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Рис. 3.21
Слева: Трубчатый 
коллектор – 
Heatpipe
Справа: Плоский 
коллектор

Солнечные термоустановки запускаются при помощи солнечного 
регулятора. Пока температура в коллекторе на несколько градусов 
превышает температуру в резервуаре, регулятор включает солнечный 
циркуляционный насос, и несущая тепло жидкость транспортирует тепло, 
поглощенное коллектором, в резервуар для горячей воды (гибкое 
регулирование разности температур).

Конвективное отопление обеспечивает необходимый дополнительный 
обогрев благодаря аккумулирующему циклу. Солнечные установки с 
расчетным сроком службы более 20 лет, успешно интегрированные в сферу 
индивидуального строительства, являются идеальным дополнением к 
современной отопительной технике.

3.8.3 Области применения солнечных термоустановок

Подогрев питьевой воды
Предпосылкой для использования в этой области является примерно 
постоянное потребление горячей питьевой воды в год, приходящееся на 
один дом. В сравнении, солнечная установка дает почти столько же энергии, 
сколько для этих же целей дает установка для отопления помещений.

Благодаря правильному расчету параметров установки можно ежегодно 
потреблять 50-65% теплой воды, подогреваемой при помощи солнечной 
энергии [17].

В летнее время солнечная установка полностью удовлетворяет потребности 
в горячей воде.

Солнечная энергия может применяться еще эффективнее, если, вместо 
традиционных установок для нагрева воды, напрямую подавать горячую 
воду к стиральным и посудомоечным машинам. Солнечные установки для 
нагрева воды отличаются простотой конструкции и являются технически 
совершенными.
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Рис. 3.22
Солнечная 
термоустановка 
для нагрева 
питьевой воды

Солнечные установки как дополнительный источник энергии 
для отопления
Уменьшение потерь тепла при передаче в жилых зданиях и офисах на 
основании предписанных мер, а также усовершенствованные и более 
мощные солнечные установки, делают использование солнечной энергии 
для отопления помещений более выгодным. 
Фонд “Warentest” в 1998г. путем проведенного исследования установил 
коэффициент покрытия энергии, расходуемой на подогрев воды и 
отопление, при помощи солнечной установки для одноквартирного дома. 
Согласно предписанию о теплозащите (1995г.), коэффициент покрытия 
расхода энергии для одноквартирного дома при годовом ее потреблении 

1 Область коллектора
2 Солнечная станция
3 Солнечный регулятор

предохранительный клапан

манометр

термометр

мембранный расширительный бак

кран KFE (комбинированный кран для 
наполнения и слива воды прим. пер.)

вентиль

4 Сигнальная и управляющая линии
5 Солнечный накопитель
6 Нагревательный котел

насос

дроссель

центральная деаэрация

расходомер

приемник

термодатчик
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18200 квт/ч составляет приблизительно 20%, для одноквартирного дома с 
меньшим годовым расходом энергии 14900 квт/ч - ≈ 25%.
Площадь установленного плоского коллектора на момент исследования 
составляла ≈ 12м2 с аккумулируемым объемом резервуара для горячей воды 
≈ 700л.
При использовании коллекторов больших размеров (площадью ≈ 15-20м2) и 
резервуаров объемом ≈ 1500л, как это было доказано на экспериментальных 
установках, можно достичь покрытия расхода энергии уже до 33%. Этого 
достаточно, чтобы обеспечить отопление и нагрев воды даже в переходные 
времена года исключительно при помощи солнечной установки. 
Удовлетворенность обладателей таких установок ясно подтверждает еще и 
тот факт, что они могут гораздо позднее отключить свое конвективное 
отопление, в то время, когда их соседи уже давно пользуются отоплением 
газом или жидким топливом. Также сокращается количество выбросов СО2 
в атмосферу.
Коэффициенты полезного действия и покрытия расходов энергии растут, а 
необходимая температура горячей воды пропорционально снижается.
Поэтому панельные отопительные установки отлично подходят именно для 
работы в комбинации с солнечными установками.

Рис. 3.23
Солнечная 
термоустановка с 
принудительным 
оборотом воды и 
медным 
панельным 
отоплением 

1 Коллектор
2 Солнечная станция
3 Комбинированный накопитель энергии
4 Трехходовой кран

5 Подача холодной воды
6 Нагревательный котел
7 Панельное отопление HYPOPLAN® 

8 Потребитель
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3.8.4 Проектирование, монтаж и эксплуатация солнечных
термоустановок

Проектирование
ОбоснованиеПредпосылкой для правильного расчета параметров установки является, по 

возможности, точная осведомленность о расходе горячей воды, причем 
следует обратить внимание также на возможности его уменьшения. 
Исходным пунктом при расчете параметров солнечной установки для 
нагрева питьевой воды в одноквартирном доме со средним потреблением 
воды 40л на человека в день (при температуре 45°С), и при использовании 
плоских коллекторов является площадь коллектора 1,0 – 1,5м2 на человека. 
При установке трубчатых коллекторов в тех же условиях следует выбрать 
абсорбирующую поверхность 0,75 - 1м2 на человека.

Компьютерное 
моделирование

Солнечные установки как дополнительный источник энергии для отопления 
помещений могут быть так же выбраны из готовых проектных решений при 
помощи компьютерного моделирования. Таким образом, наряду с типом 
постройки, ее размером и формой необходимо учитывать также размещение 
отопительной установки и время ее работы. Для проведения расчетов 
существует целый ряд компьютерных программ.

Монтаж и эксплуатация
Солнечные установки для нагрева воды отличаются простотой конструкций 
и являются технически совершенными. В отличие от прочих видов 
установок водяного отопления их рабочая температура значительно выше, 
возможно даже образование пара в коллекторах.

Высокие 
температуры

Так как температура в коллекторах может достигать 300°С, а в 
соединительной линии до 160°С, все материалы должны подходить для их 
использования в высокотемпературных условиях. Обычно узлы установки 
нагреваются на длительное время до температуры 130°С. Поэтому, особенно 
при выборе теплоизоляции, следует обратить внимание на герметичность и 
технику соединения.

Также при расчете параметров и исполнения установок необходимо 
учитывать следующие особенности: 

Расширительные баки и предохранительные клапаны
Если солнечная установка не работает, например, когда резервуар полный, а 
вода не расходуется, или если не работает циркуляционный насос 
коллектора, то при дальнейшем нагревании в коллекторах образуется пар. 
Объем пара, как правило, соответствует объему коллектора и частично 
объему соединительной линии коллектора.

НадежностьДля того чтобы в такой ситуации не произошли сбои в работе установки, 
согласно норме DIN 4757 требуется надежность установки. 
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Огромное значение уделяется тщательным расчетам параметров 
расширительного бака [16].

Конструкция расширительного бака должна быть такая, чтобы он был 
защищен на длительное время от высокой температуры и от паровых ударов. 
Но он не должен отключаться от коллектора. В отдельных случаях следует 
учитывать положения нормы DIN4807 и указания завода-производителя.

Предохранительные клапаны должны выдерживать высокую температуру, 
точные указания можно найти в ч.1 нормы DIN4757.

Теплоносители
В качестве теплоносителей используются преимущественно смеси 
пропиленгликоля с водой. В табл.3 нормы DIN1988 приведено возможное их 
соотношение. В соответствии с классификацией жидкостей-носителей 
тепла, сформулированы требования к способам выполнения установок для 
нагрева питьевой воды. Если указаний не существует, то перед монтажом 
следует непременно запросить разрешение на особое исполнение установки 
с индексом С.

Морозоустойчи-
вость

Морозоустойчивость, благодаря наличию 40% гликоля в смеси, надежно 
предотвращает повреждения установки, при этом она остается готовой к 
эксплуатации до -21°С, а при более низкой температуре образуется вязкая 
ледяная кашица, которая не в состоянии разрушить структуру 
трубопроводов.

Трубопроводы и техника соединения
На сегодняшний день в качестве трубопроводов для солнечных установок 
используются исключительно медные трубы. Все медные трубы должны 
применяться согласно норме DIN EN 1057. Для коллекторной цепи 
компания КМЕ предоставляет фирменное изделие OSNASOL® - пучок 
одетых в «рубашки» теплоизолированных труб, состоящих из подающих и 
выводящих линий, а также встроенного кабеля датчика температуры.
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Рис. 3.24
OSNASOL®

Капиллярные фитинги, прессфитинги со специальными уплотняющими 
элементами и зажимными резьбовыми соединениями могут использоваться 
в том случае, если они отвечают требованиям к солнечным 
термоустановкам.

При пайке в коллекторной сети рекомендуется применять твердый припой.

Ввод в эксплуатацию
Испытание 
избыточным 
давлением

Коллекторная цепь после монтажа должна подвергаться испытанию 
избыточным давлением, причем для допуска в эксплуатацию большинство 
моделей коллекторов требует проведения испытания избыточным 
давлением водой. Испытание избыточным давлением должно проводиться 
согласно указаниям производителей коллекторов. Давление при неизменной 
температуре не должно падать на протяжении всего периода испытания, 
точного указания о длительности испытания под давлением не существует. 
После испытания давление следует снизить и начать промывку установки. 
Коллектор можно промывать водой или смесью воды с воздухом. Этот этап 
необходим для устранения из установки остатков загрязнения, его 
минимальная длительность 10 мин [18].

B
Смотри:
стр. 96
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Многие коллекторы и трубопроводы после испытаний и промывки не 
должны оставаться пустыми. Существует большая опасность возникновения 
повреждений вследствие замерзания. Поэтому солнечную установку, уже 
однажды наполненную водой, из-за вероятности возникновения 
повреждений вследствие замерзания, после промывки следует непременно 
заполнить теплоносителем.

При заполнении следует обратить внимание на точность заданной 
концентрации антифриза.

Рабочее 
давление

Рабочее давление задается на месте размещения манометра с учетом 
статической высоты установки: это плюс 0,5–0,8 бар избыточного давления; 
или посредством соответствующей подачи. При такой разности высот, когда 
манометр, например, размещен в подвале, а самая высокая точка коллектора 
на крыше – на высоте 10м, давление в наполненной установке будет 
составлять 1,5 –1,8 бар.

Давление в установке и концентрация антифриза должны контролироваться 
регулярно, минимум один раз в год. 
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4 Техника прокладки и выполнения
соединений
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Первыми водопроводами из листовой меди пользовались уже более 4700 
лет тому назад в Египте. Даже в то время была известна пайка. 

Рис. 4.1
Медная труба с 
трубным 
соединением, 
выполненная 
ремесленником

Точные данные о таком совершенном методе соединения, как пайка, во 
времена римлян передает Плиний, который при пайке меди рекомендует 
использовать богатый свинцом оловянно-цинковый припой с 
применением смолы в качестве флюса. 

Позднее надежность установок из медных труб была доказана множест-
вом примеров XIX века. На рис. 4.1 представлена выполненная и 
установленная ремесленником в г. Любек приблизительно в 1870г. труба 
питьевого водоснабжения, которая за 90 лет эксплуатации все еще 
остается в первоклассном состоянии [19].

Уже в 20-е годы медные трубы начинают широко использоваться в 
Германии. После отмены в 1954г. ограничений для потребителей, 
введенных в военные и послевоенные годы, преимущества медных труб 
для использования в трубопроводных системах были признаны 
окончательно. 

С тех пор технологии производства и обработки медных труб постоянно 
развивались. Важным новшеством для соединения медных установок в 
90-е годы стало распространение метода опрессовки. 

Как будет показано далее в этом разделе, отдельные виды соединения 
имеют свои преимущества в зависимости от цели применения труб. 
Очень часто при выборе вида соединения решающее значение имеют 
производственные и региональные традиции. 
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4.1 Нормы и своды правил

Соединения медных труб в системах газоснабжения, сжиженного газа и 
водоснабжения выполняются согласно инструкции DVGW-Arbeitsblatt 
GW2. 

Соединение 
медных труб

В прочих областях применения, таких как установки подачи жидкого 
топлива и отопления, руководство инструкцией GW2 не предусмотрено. 
Положения этого документа следует рассматривать как признанные 
правила выполнения соединений медных труб в этой области их 
применения [20].

Путем такой унификации достигается рационализация техники монтажа, 
которая, помимо всего прочего, обеспечивает безопасность эксплуатации 
разных видов трубопроводов. Инструкция DVGW-Arbeitsblatt GW2 
действует для соединения медных труб согласно норме DIN EN 1057 и 
документу DVGW-Arbeitsblatt GW392. 
В таблице 4.1 дан обзор норм и сводов правил.

Таблица 4.1
Нормы и своды 
правил 
выполнения 
соединений 
медных труб

Описанные в дальнейшем методы соединений предполагают исполь-
зование материалов, которые отвечают вышеуказанным требованиям. 

Свод правил Заглавие

DIN EN1057 Круглые бесшовные трубы из меди для водо- и газопроводов в 
сантехнике и отопительных установках

DVGW-Arbeitsblatt 
GW 392

Бесшовные трубы из меди систем газо- и водоснабжения; 
требования и согласования испытаний

DVGW-Arbeitsblatt 
GW 2

Соединения медных труб в системах газо- и водоснабжения в 
грунтах и внутри зданий

DVGW-Arbeitsblatt 
W 534

Соединительные элементы и виды соединений труб в системах 
питьевой воды; требования и испытания

DIN EN1254
ч.1

ч.2
ч. 4

ч.5

Медь и медные сплавы, фитинги
Капиллярные фитинги для соединения медных труб (пайка мягким 
и твердым припоем)
Зажимные резьбовые соединения для медных труб
Фитинги для соединения прочих подводок труб с капиллярными и 
зажимными соединениями
Фитинги с малой глубиной заделки для соединения медных труб 
пайкой твердым припоем

DVGW-Arbeitsblatt
GW 6

Капиллярные фитинги для пайки из оловянно-цинковой бронзы и 
переходные муфты из оловянно-цинковой бронзы и меди, 
требования и согласования испытаний

DVGW-Arbeitsblatt
GW 8

Капиллярные фитинги для медных труб, требования и 
согласования испытаний

DIN2607 Медные уголки для сварки
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4.2 Трубные соединения
При помощи разъемных и неразъемных соединений могут соединяться 
как медные трубы между собой, так и медные трубы с медными фасон-
ными деталями (фитингами), арматурой, насосами, приборами. Все 
соединения медных труб даже при изменяющихся условиях эксплуата-
ции (напр. колебания температуры и давления) должны оставаться 
герметичными. 

4.2.1 Неразъемные соединения
Неразъемные соединения могут производиться путем пайки мягким или 
твердым припоем, сварки или опрессовки. 

Пайка мягким припоем
Пайка мягким 
припоем 

Соединения, выполненные путем пайки мягким припоем, могут исполь-
зоваться как в трубопроводах холодного и горячего водоснабжения, так и 
в отопительных установках с рабочей температурой до 110°С. В трубо-
проводах газоснабжения, а также в масляных и трубопроводах сжижен-
ного газа пайка мягким припоем не допускается. Так как в солнечных 
термоустановках температура может подниматься выше 110°С, к таким 
трубопроводам также не может применяться пайка мягким припоем 
(табл. 4.7 на стр. 95).

Пайка мягким припоем осуществляется, как правило, при помощи 
капиллярных фитингов из меди (CU-DHP) и бронзы (G-CuSn5ZnPb), 
которые имеются в ассортименте, в зависимости от материала, с 
внешним диаметром до 108мм. 

Рис. 4.2
Фитинг из меди

МуфтыВ трубопроводах без изгибов могут производиться соединения труб 
одинакового диаметра либо меньшего диаметра на одну ступень без 
применения фитингов. При этом методе соединения, изготовленные 
вручную муфты, также должны быть выполнены максимально точно, 
чтобы соблюдались при пайке установленные в инструкции GW2 рабочий 
зазор и глубина заделки. 
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Таблица 4.2
Минимальная 
глубина заделки в 
соединениях при 
пайке мягким 
припоем согласно 
инструкции 
DVGW-Arbeitsblatt 
GW2

Соединения путем пайки мягким припоем следует всегда выполнять с 
использованием флюсов или флюс-пасты, состоящей из смеси флюса и 
измельченного в порошок припоя (табл. 4.3)

Таблица 4.3
Присадочные 
материалы 
мягких припоев

Наружный диаметр 
трубы 
(мм)

Мин. глубина заделки

(мм)

Макс. ширина зазора 
при пайке 
(мм)

6,0 7,0 0,3

8,0 8,0 0,3

10,0 9,0 0,3

12,0 10,0 0,3

15,0 12,0 0,3

18,0 14,0 0,3

22,0 17,0 0,3

28,0 20,0 0,3

35,0 25,0 0,3

42,0 29,0 0,3

54,0 34,0 0,3

64,0 35,0 0,4

76,1 36,0 0,4

88,9 40,0 0,4

108,0 50,0 0,4

Присадочные материалы мягких 
припоев

Мягкие припои согл. DIN EN 29453 
и DVGW-Arbeitsblatt GW 2

S-Sn97Ag3 S-Sn97Cu3

Интервал температуры плавления (°C) 221-230 230-250

Флюс согласно DINEN 29454-1 
и DVGW-Arbeitsblatt GW 2

Тип 2.1.2, тип 3.1.1 или тип 3.1.2

Паяльные пасты согл. DVGW-Arbeitsblatt 
GW 2

Содержание металла мин. 60% по весу. 
Монолитное олово для пайки должно иметь тот 
же состав, что и припой в паяльной пасте
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В установках питьевой воды, согласно GW2, могут использоваться 
только мягкие припои (см. табл. 4.3). В отопительных установках, если 
применима пайка мягким припоем, в целях унификации и 
взаимозаменяемости можно так же использовать эти припои.

В качестве рабочих инструментов используются ацетилено-воздушные, 
пропано-воздушные горелки или электропаяльники, которые, ввиду 
нагрева места соединения без пламени, имеют преимущества особенно 
при косметических ремонтах.

Приемы пайки мягким и твердым припоями описаны ниже, начиная со 
стр. 98. 

Пайка твердым припоем
Пайка твердым 
припоем

Соединения, выполненные пайкой твердым припоем, отличаются от 
соединений, выполненных пайкой мягким припоем стойкостью к 
высоким температурам и высокой прочностью на изгиб. 

Пайка твердым припоем может применяться в системах отопления, 
жидкого топлива, газовых, сжиженного газа, а также солнечных 
термоустановках (см. табл. 4.7 на стр. 95). Трубопроводы питьевого 
водоснабжения согласно DVGW-Arbeitsblatt GW2 могут соединяться при 
помощи пайки твердым припоем только с использованием труб размером 
более 28х1,5мм. 

Требования к фитингам для пайки твердым припоем являются 
аналогичными требованиям к фитингам для пайки мягким припоем. 
Кроме того, предлагаются также специальные фитинги для соединения 
исключительно путем пайки твердым припоем.

Наряду с применением изготовленных вручную муфт (см. пайка мягким 
припоем), тройниковые и наклонные ответвления могут производиться 
также путем пайки твердым припоем без использования фитингов, но 
только в том случае, если диаметр трубы-отвода меньше, чем диаметр 
основной трубы. Соединение спаиваемых поверхностей внахлест 
осуществляется путем выполнения раструба на конце трубы. При пайке 
твердым припоем длина напуска с использованием муфт в 3 раза 
превышает толщину стенки, но составляет не менее 5мм. Опыт 
показывает, что оптимальная длина напуска составляет 7мм для условных 
проходов до DN40 включительно, и для больших может достигать 10мм. 
При пайке твердым припоем тройниковых и наклонных соединений с 
выдавливанием на трубе отводов минимальная длина напуска должна в 
3 раза превышать толщину стенки ответвляемой трубы. 

Соединение деталей путем пайки встык является недопустимым.

В отличие от пайки мягким припоем при пайке твердым припоем флюс 
использовать не обязательно (см. табл. 4.4).

В установках питьевого водоснабжения могут использоваться те марки 
припоев, которые приведены в инструкции GW2 (табл. 4.4). Так же, в 
целях унификации и взаимозаменяемости эти марки можно использовать 
в других областях применения (например, в отопительной установке). 
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Таблица 4.4
Присадочные 
материалы 
твердых припоев

Для пайки твердым припоем используются, как правило, ацетилено-
кислородные горелки, а для труб меньших размеров - ацетилено- или 
пропано-воздушные горелки.

В табл. 4.5 указано допустимое рабочее давление для пайки медных 
трубопроводов мягким и твердым припоями в зависимости от рабочей 
температуры и диаметра труб. Информацию о пайке при более высоком 
рабочем давлении и температуре предоставляют производители припоев 
и фитингов. 

Таблица 4.5
Допустимое 
рабочее 
давление для 
капиллярных 
паяных 
соединений при 
помощи фитингов 
согласно 
DINEN1254

Сварка
Сварка Сварка медных труб с фитингами или без них является экономичным 

методом соединения труб, особенно больших размеров. Для труб с 
наружным диаметром более 108мм использовать капиллярные фитинги 
не рекомендуется, предпочтительнее соединять трубопроводы сваркой, 
хотя, даже при трубах небольших диаметров соединение их путем сварки 
часто является более рациональным.

Сварка может применяться для любых медных труб с толщиной стенки 
от 1,5мм, а для установок питьевой воды - только в том случае, если 
наружный диаметр трубы составляет ≥ 35мм.

Присадочные 
материалы твердых 
припоев

Твердые припои 
согласно DINEN1044

AG106 AG203 AG104 CP 105 CP 203

Интервал темп. 
плавления (°С) 
Рабочая темп. (°С)

630-730
710

675-735
730

640-680
670

645-825
740

710-890
760

Флюс согласно 
DINEN1045

FH10 FH10 FH10 Без* Без*

*Если фитинги и арматура из латуни или красной бронзы соединяются путем пайки твердым 
припоем, то содержащие фосфор твердые припои СР 105 или СР 203 должны 
использоваться только вместе с флюсом (FH10).

Рабочая 
температура

Наружный диаметр трубы

6 до 28мм 35 до 54мм 64 до 108мм 

до 30°C 25 бар 25 бар 16 бар

до 65°C 25 бар 16 бар 16 бар

до 110°C 16 бар 10 бар 10 бар
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В наличии имеются различные сварочные фитинги, хотя на данный момент 
дополнительно разрабатываются уголки для сварки согласно DIN 2607 с 
учетом соответствия с размерным рядом труб по DIN EN 1057. 

В качестве сварного шва при сварке медных труб должно выбираться 
стыковое соединение (T-образный сварочный шов согласно DIN 8552 
ч.3). Тройниковые и наклонные ответвления могут производиться с 
использованием фитингов или выдавливанием на трубе отводов. 

Для сварки могут применяться следующие методы: газовая сварка 
кислородно-ацетиленовой горелкой, сварка в среде защитного газа 
методом WIG (вольфрамовым электродом в среде инертного газа), а 
также методом MIG (плавящимся электродом в среде инертного газа). 

При методе MIG горит электрическая дуга между свариваемыми 
деталями и плавящимся электродом, который одновременно является 
присадочным материалом (проволочный электрод), в то время как при 
методе WIG электрическая дуга свободно горит между вольфрамовым 
электродом и привариваемой деталью, а присадочный материал отдельно 
подается в зону сварки.

В табл. 4.6 представлен обзор присадочных материалов для сварки.

Использование флюса при сварке не является необходимым, хотя могут 
применяться флюсы на основе соединений бора (типы FH21 или FH30). 

Таблица 4.6
Присадочные 
материалы для 
сварки

Опрессовка
ОпрессовкаХотя метод опрессовки стальных труб был разработан еще 30 лет тому 

назад, опрессовка медных труб начала распространяться только с момен-
та введения в 90-е годы системы Viega-profipress®. Ее преимуществом, 
прежде всего, является более простая и быстрая техника соединения. 

Для разных областей применения существуют различные виды пресс-
фитингов, размерами до 108мм. Следует обратить внимание на то, что 
используются только те прессфитинги, которые являются допустимыми 
для применения в соответствующей области. Прессфитинги для разных 
сфер применения отличаются, прежде всего, различными уплотнитель-
ными элементами.

Присадочные материалы для 
сварки

Присадочные материалы для сварки 
согласно DIN1733

SG-CuAg SG-CuSn

Интервал температуры плавления (°C) 1070 - 1080 1020 - 1050

Использовать преимущественно для газовой сварки WIG, MIG
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Рис. 4.3
Разрез по 
фитингу

С недавних пор производитель системы фирма Viega предлагает систему 
опрессовки с так называемым предохранительным контуром SC. Этот 
контур SC обеспечивает то, что при испытании под водяным давлением 
благодаря видимому просачиванию воды и падению давления можно 
обнаружить не запрессованные соединения. Эта инновация называется 
"наглядная надежность испытания".

Рис. 4.4
Прессфитинг с 
контуром SC
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Знак нового контура SC, который можно увидеть снаружи, - это 
небольшая окрашенная выпуклость на каждом выгнутом желобке пресс-
соединения, образующая внутри небольшой продольный паз. Это 
практически незаметный, но на практике высокоэффективный 
конструктивный элемент, так как монтажники могут сразу же 
обнаружить не запрессованное соединение и вовремя предотвратить 
возможные последствия. Во время опрессовки паз, находящийся под 
выпуклой поверхностью контура SC ликвидируется, а соединение 
становится долговечным, герметичным и надежным.

Опрессовка соединения может осуществляться только теми 
инструментами, применение которых допускается производителями 
фитингов. Следует использовать только те прессфитинги, которые имеют 
знак технического контроля DVGW. 

Благодаря основанию союза по системным вопросам КМЕ и Viega, в 
распоряжении потребителей находится ряд гарантий на системы 
трубопроводов из инсталляционных труб КМЕ.

Приемы опрессовки описаны ниже (см. стр. 98). Особое внимание здесь 
уделяется зачистке труб, с одной стороны, для того, чтобы при вставке 
трубы не повредился уплотнительный элемент, а с другой стороны, - 
устранению возможности возникновения во время резки деформации 
трубы и изменения проходного диаметра, которые могут стать причиной 
дополнительного уменьшения давления вследствие турбулизации потока.
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4.2.2 Разъемные соединения
Разъемные соединения используются в установках из медных труб для 
присоединения арматуры и приборов, а также для соединения медных 
труб с деталями из других материалов. Разъемные соединения должны 
легко разбираться без потери качества соединения и снова собираться. 
Разъемные соединения могут выполняться в следующих исполнениях: 

Коническое/коническое или коническое/сферическое уплотнительное 
резьбовое соединение

Рис.4.5
Коническое/
коническое или 
коническое/
сферическое 
уплотнительное 
резьбовое 
соединение

Резьбовое соединение с плоским уплотнением
Рис.4.6
Резьбовое 
соединение с 
плоским 
уплотнением

Резьбовые соединения состоят в основном из двух свинчиваемых 
резьбовых частей и одной накидной гайки. Накидная гайка 
обеспечивает разбираемость соединения между свинчиваемыми 
частями. Винтовой корпус состоит из присоединительной части трубы, 
предназначенной для опрессовки или пайки, и крепежной части с 
наружной уплотнительной резьбой. 



4.2 Трубные соединения

91

Уплотнение осуществляется благодаря натягу конических или 
сферических поверхностей (рис. 4.5), либо при помощи прокладки, 
которая размещается между плоскими, круговыми уплотнительными 
поверхностями свинчиваемых частей (рис. 4.6).

Зажимные резьбовые соединения с металлическим уплотнением
Если мягкие и полужесткие трубы соединяются зажимными 
резьбовыми соединениями, то для надежности натяга, а также во 
избежание деформации трубы и изменения проходного диаметра, в 
трубы вставляются защитные опорные втулки (необходимо учитывать 
указания производителей). 

Для соединения трубопроводов газоснабжения и питьевой воды 
могут применяться зажимные резьбовые соединения только с 
допуском для использования DVGW.

Рис.4.7
Зажимные 
резьбовое 
соединение с 
металлическим 
уплотнением (с 
опорными 
защитными 
втулками)

Зажимные резьбовые соединения с мягким уплотнением
Эластичное прокладка при затягивании нажимного кольца обжимает 
наружную поверхность трубы и таким образом уплотняет соединение. 
При монтаже следует обратить особое внимание на правильную 
очередность действий. При данном виде соединений необходимо 
также использовать защитные гильзы. 

Рис.4.8
Зажимные 
резьбовые 
соединения с 
мягким 
уплотнением
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Трубные муфты
Трубные муфты - это соединительные элементы для мягкого уплотнения 
труб или фасонных деталей с гладкими концами. Они предназначены 
только для соединения медных труб с твердостью R-290 на прямых 
участках. Недостаточно прочные на разрыв трубные муфты 
используются при ремонте в качестве зажимных хомутов. 

Рис.4.9
Трубная муфта

Фланцевые соединения с паяным фланцем из оловянно-цинковой бронзы
Вместо резьбовых соединений между медными трубами, арматурой и 
устройствами могут также применяться разъемные фланцевые 
соединения. 

Рис.4.10
Фланцевое 
соединение с 
паяным фланцем 
из оловянно-
цинковой бронзы
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Фланцевые соединения с развальцованным торцом трубы и 
предварительно одетым стальным фланцем

Отбортовку на конце трубы нельзя использовать как фланец.

Рис.4.11
Фланцевое 
соединение с 
развальцованным 
торцом трубы и 
предварительно 
одетым стальным 
фланцем

Фланцевые соединения с припаянной втулкой из оловянно-цинковой 
бронзы и предварительно одетым стальным фланцем

Рис.4.12
Фланцевое 
соединение с 
припаянной 
втулкой с 
предварительно 
одетым стальным 
фланцем 
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Указания по применению разъемных соединений
Разъемные соединения с мягким уплотнением (рис. 4.6 и 4.8) должны 
размещаться в доступных местах. При закрытом монтаже их следует 
разместить в области контрольного отверстия.

Учет предела 
прочности на 
разрыв 
трубных 
соединений

Если применяемые соединительные элементы согласно своему 
номинальному давлению не обладают при нагрузке достаточной 
прочностью на разрыв необходимо при монтаже принять 
дополнительные меры или подобрать подходящие места крепления 
так, чтобы концы труб не могли выскочить из соединительных 
элементов.

Уплотнения должны соответствовать каждому конкретному 
применению.

Ограничения по применению
Для установок водоснабжения действует инструкция DVGW-
Arbeitsblatt W534.

В установках газоснабжения для соединения труб следует использо-
вать соединительные элементы согласно DIN3387 ч.1, которые для 
внутренних трубопроводов, должны иметь достаточную прочность на 
разрыв.
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4.2.3 Заключение
Далее предлагаются важнейшие рекомендации по применению. 
В табл. 4.7 указаны области применения неразъемных соединений.

Таблица 4.7
Рекомендуемые 
виды соединений 
труб для 
различных 
областей 
применения

Системы питьевого водоснабжения (дождевая вода)
Для труб до 28 х 1,5 мм, соединяемых муфтами и хомутами, не 
допускается горячая гибка, а также неполный отжиг.

Для труб более 28 х 1,5 мм допускается пайка твердым припоем с 
применением и без применения капиллярных фитингов.

Пайка мягким припоем применяется лишь для капиллярных фитингов, 
за исключением муфтовых соединений, и соединений труб разных 
диаметров, различающихся на одну ступень (например, 18/15). Как 
показывает опыт, без фитингов могут соединяться трубы разного 
диаметра максимум до 35/28.

Сварка применяется для труб свыше 35х1,5мм.

Системы отопления
Пайка твердым и мягким припоями применяется для любых 
соединений и типоразмеров труб.

Сварка медных труб допускается при толщине стенки от 1,5 мм.

Пайка мягким припоем допускается для систем с рабочей 
температурой до 110°С.

Способы 
соедине-
ний

Дождевая 
(питьевая) 
вода

Сетевая 
вода

Газ/
сжижен-
ный газ 

Масло Солнеч-
ная уста-
новка

Пайка 
мягким 
припоем

* *

Пайка 
твёрдым 
припоем

** **

Сварка

Опрессовка 
***

* до 110°C
** от 35 x 1,5мм
*** для соединений опрессовкой следует использовать только прессфитинги со 
специальными уплотнительными элементами согласно областям применения.
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Системы газоснабжения
Допускается пайка только твердым припоем, пайка мягким припоем 
запрещена.

Т-образные и угловые соединения выполняются при помощи 
фитингов; разрешается применение муфт, изготовленных 
монтажниками с использованием специального инструмента 
(максимальная ширина зазора - см. табл. 4.2). 

Зажимные резьбовые соединения с металлическим уплотнением могут 
применяться для труб до 28х1,5мм (нормы TRGI и TRF).

При соединениях опрессовкой необходимо использовать 
прессфитинги, допустимые только для систем газоснабжения.

Системы подачи сжиженного газа
Допускается пайка только твердым припоем, пайка мягким припоем 
запрещена.

Соединения следует выполнять только с использованием фитингов. 
Изготовление монтажниками каких-либо деталей (например, муфт, 
ответвлений и т.д.) является недопустимым. 

Согласно норме TRR100 пайка применима для трубопроводов среднего 
давления до 35х1,5мм. Для труб более 35х1,5мм следует применять 
сварку.

Испытания трубопроводов, соединения в которых выполнены пайкой 
твердым припоем, проводятся экспертами с дополнительными 
испытаниями паяных соединений согласно норме TRR100.

Установки подачи жидкого топлива
Припой AG203 (L-AG44) в установках подачи жидкого топлива не 
применяется.

Пайка твердым припоем в трубных соединениях с применением 
капиллярных фитингов допустима для труб до 28х1,5мм.

Разъемные соединения и арматура должны быть доступны и обозримы, 
располагаться в маслонепроницаемых контрольных шахтах и 
контролироваться автоматическими системами обнаружения утечки 
или проведением регулярного визуального осмотра. 

Все применяемые резьбовые соединения, как и фланцевые должны 
располагаться в легкодоступных местах.

Солнечные термоустановки
Допускается применение сварки для труб для труб с толщиной стенки 
свыше 1.5 мм.
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4.3 Приемы обработки

4.3.1 Предварительная подготовка неразъемных соединений

Пайка мягким припоем Пайка твердым припоем

Резка трубы под 
прямым углом

Удаление изоляции 
(при необходимос-
ти). Длину удаляе-
мой части изоляции 
см. в табл. 4.14

Зачистка заусенцев 
на внутренней и 
внешней 
поверхностях

Калибровка труб 
мягкого исполнения 
при помощи 
специальных оправок 
(калиброванных 
кольца и стержня)
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Опрессовка Сварка

Резка трубы под 
прямым углом

Удаление изоляции 
(при необходимос-
ти). Длину удаляе-
мой части изоляции 
см. в табл. 4.14

Зачистка заусенцев 
на внутренней и 
внешней 
поверхностях

Калибровка труб 
мягкого исполнения 
при помощи 
специальных оправок 
(калиброванных 
кольца и стержня)
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4.3.2 Выполнение неразъемных соединений

Пайка мягким припоем Пайка твердым припоем

Подготовка 
поверхностей

Зачистка до блеска спаиваемых поверхностей

Подготовка 
поверхностей

Нанесение паяльной пасты или флюса

*При пайке твердым припоем фитингов из 
оловянистой бронзы следует применять флюс.

Одевание фитинга

Процесс выполнения 
соединения

Равномерное нагревание фитинга и трубы нейтральным пламенем

Расплавление припоя 
или присадочного 
материала

Без пламени горелки! В пламени горелки!

Зачистка

*
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Опрессовка Сварка 

Проверка уплотнительного кольца. Подготовка 
поверхностей

Подготовка 
поверхностей

Маркировка глубины заделки. Закрепление Одевание фитинга 
или закрепление

 Процесс выполнения 
соединения

 Расплавление припоя 
или присадочного 
материала

 Удаление окалин Зачистка
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4.3.3 Методы расчета размеров соединений медных труб
В последнее время трубопроводы чаще заготавливаются в 
производственных условиях, а не на строительных площадках. 
Преимущества производственных условий – это: лучший 
пространственный фактор, снижение затрат на оплату труда, легкость 
обработки и возможность большего изготовления деталей трубопровода 
с применением производственного инструмента и оборудования.

Метод расчета по размеру Z
Определение длины трубы методом расчета по размеру Z (рис. 4.13 
справа) применяется совместно с методом измерения "от оси трубы до 
оси трубы" или "от оси фитинга до оси фитинга" (рис. 4.13 слева).

Рис. 4.13
Определение 
длины трубы

Размер Z приведен в следующей таблице:

Рис. 4.14
Размер Z

Пример: Определение длины трубы по размеру Z

Необходимо вычислить длину l участка трубы для соединения медных 
труб ∅22мм на рис. 4.13:

Дано: M = 205мм; z = 27мм Искомая величина: l

Решение: l = M - (2 ⋅ z) = 205мм - (2 ⋅ 27мм) = 151мм

Прессфитинг

d (мм) 15 18 22 28

z (мм) 18 22 27 34
z

z d

«ось-ось» «метод расчета по размеру Z»
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4.3.4 Гибка медных труб 
При прокладке медных труб КМЕ изменять их направление можно при 
помощи пресс- или капиллярных фитингов, либо путем гибки. Благодаря 
гибке во время монтажа можно сэкономить время и сократить расходы на 
материалы.

Горячая гибка - это, прежде всего, гибка без использования инструмента, 
но с песчаным наполнением, - практикуется сегодня очень редко. 
Намного чаще применяется гибка труб в холодном состоянии с 
использованием инструмента или без него.

ГибкаПри небольших размерах труб гибкой можно выполнить цельную 
трубную конструкцию, последовательно изменяя направление, из трубы 
любой жесткости (табл. 4.8). Гибку стало выполнять еще легче, когда в 
1999 г. были выпущены первые полужесткие трубы, которые могут 
гнуться в холодном состоянии, но только в том случае, если их размеры 
составляют до 28х1,5мм. 

Ниже приведены радиусы гибки для инсталляционных труб КМЕ марок 
SANCO®, WICU®, COPATIN® и cuprotherm®.

Таблица 4.8
Радиусы гибки 
для инсталля-
ционных труб 
КМЕ различного 
исполнения

В качестве номинальной величины при гибке задается допустимый 
радиус гибки (см. рис. 4.15). Радиус гибки устанавливается по средней 
линии трубы, так называемой нейтральной осевой линии, и зависит от 
диаметра трубы и метода гибки.  

Рис. 4.15
Радиус гибки 

Степень жесткости Без инструмента С инструментом

Мягкая R 220 в бухтах До 22 мм До 22 мм

Полужесткая R 250 мерной длины - До 28 мм

Жесткая R 290 в мерной длины - До 18 мм*

* Жесткие трубы SANCO® с параметрами 12х1мм, 15х1мм и 18х1 мм не поставляются 
компанией КМЕ с момента начала выпуска полужестких труб.

Нейтральная осевая линия

Ра
ди
ус

 ги
бк
и r
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Гибка без использования инструмента 
Трубы SANCO®, WICU®, COPATIN® и cuprotherm® в бухтах, мягкие 
(R 220) могут гнуться вручную. При гибке без использования 
инструмента, радиус гибки следует устанавливать в зависимости от 
наружного диаметра трубы, который, как правило, составляет 6-8 
наружных диаметров. 

Рис. 4.16
Гибка без 
использования 
инструмента: 
разматывание 
бухты трубы 
SANCO® 

Выбирая радиус гибки, следует учитывать, что деформация кругового 
сечения в зоне гибки должна быть минимальна, образование вмятин и 
изломов не допустимо. Эти требования необходимо учитывать и при 
работе с гибочным инструментом. 

Гибка с использованием инструмента
Если при монтаже трубы в бунтах SANCO®, WICU®, COPATIN® и 
cuprotherm® необходимо производить гибку меньшими радиусами, чем 
это упоминалось выше, то в распоряжении монтажника имеется большой 
выбор трубогибочных инструментов известных производителей. 

Минимальный радиус гибки для мягких труб твердостью R 220 в сводах 
правил не указан. 
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Рис. 4.17
Гибка с 
использованием 
инструмента

Медные трубы КМЕ мерной длины без изоляции для установки в 
различных системах полужесткого исполнения с твердостью R 250 
гнутся при помощи того же инструмента, что и трубы жесткого 
исполнения с твердостью R 290. Кроме того, гибка полужестких труб 
возможна только для труб до 28х1,5мм. 

Таблица 4.9
Минимальный 
радиус гибки для 
труб мерной 
длины без 
изоляции

 u

Наружный диаметр 
трубы 

Радиус до нейтральной осевой линии в мм

d [мм] жесткая R 290 полужесткая R 250

6 x 1,0 30,0 30,0*

8 x 1,0 35,0 35,0*

10 x 1,0 40,0 40,0*

12 x 1,0 45,0* 45,0

15 x 1,0 55,0* 55,0

18 x 1,0 70,0* 70,0

22 x 1,0 - 77,0

28 x 1,5 - 114,0

* Трубы этих параметров больше не поставляются компанией КМ Еuropa Metal AG.
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4.4 Принципы прокладки труб 

4.4.1 Крепление
Шаг между крепежными элементами для водопроводных линий указан в 
норме DIN 1988, и не должен превышать указанной нормы. Шаг между 
крепежными элементами для установок газоснабжения и сжиженного 
газа регламентирован в нормах TRGI или TRF. 

Таблица 4.10
Шаг между 
крепежными 
элементами 
согласно DIN 
1988, TRGI , TRF 
и требований 
производителей

Крепежные элементы водопровода должны быть оснащены 
звукоизоляцией, например, резиновыми прокладками. Трубопроводы не 
должны служить в качестве несущей конструкции и использоваться для 
крепления прочих линий.

Наружный диаметр медной трубы х 
толщина стенки 
(мм)

Шаг между захватами (м)

6 x 1,0 1,00

8 x 1,0 1,00

10 x 1,0 1,00

12 x 1,0 1,25

15 x 1,0 1,25

18 x 1,0 1,50

22 x 1,0 2,00

28 x 1,0 2,15

28 x 1,5 2,25

35 x 1,5 2,75

42 x 1,5 3,00

54 x 2,0 3,50

64 x 2,0 4,00

76,1 x 2,0 4,25

88,9 x 2,0 4,75

108 x 2,5 - 267 x 3,0 5,00
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4.4.2 Температурное удлинение труб 
При монтаже трубопроводов горячего снабжения особое внимание 
следует уделять температурному удлинению труб:

Приращение длины трубы должно быть достаточным.

Каждый участок трубопровода должен иметь возможность свободного 
удлинения.

Между двумя неподвижными опорами должна быть предусмотрена 
возможность компенсации удлинения, или изменением направления 
трубопровода (см. стр. 110), или применением U-образного 
компенсатора (см. рис. 111) или осевого компенсатора (см. стр. 111).

Температурное 
удлинение

Температурное удлинение не зависит от параметров трубы и может быть 
рассчитано по формуле:

l длина участка трубы (м)
∆ l приращение длины участка трубы (мм)
α коэффициент линейного расширения меди 0,017мм/(м·К)
∆T разница между (минимальной) температурой окружающей среды 

и (максимальной) рабочей температурой трубопровода (К)

Температурное удлинение трубы можно определить из графика на рис. 4.18 
исходя из значения длины участка трубы, находим точку пересечения с 
соответствующей прямой разницы температур и определяем величину 
приращения длины участка трубы.

∆l α ∆T l⋅⋅=
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Рис. 4.18
Температурное 
удлинение 
медных труб 

Пример 
Длина участка трубы: 9,7м

Температура окружающей среды: 15°С

Рабочая температура трубопровода: 75°С

Разница температур: 75°С - 15°С = 60К

∆l = α · ∆Т · l

∆l = 0,017 мм/(м·K) · (75-15) · 9,7 м = 9,9 мм

П
ри
ра
щ
ен
ие

 в
 м
м

Ра
зн
иц
а 
те
м
пе
ра
ту
р 
в 
К

Пример
Длина участка трубы в м
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4.4.3 Пути решения компенсации температурного удлинения 
Температурное удлинение может компенсироваться путем:

правильного размещения и выбора метода крепления труб 
(неподвижные опоры, подвижные опоры, плавающие опоры)

квалифицированного монтажа трубопровода (избежание длинных 
прямых участков труб)

компенсации с использованьем компенсаторов, гнутых из трубы или 
готовых осевых компенсаторов.

Плавающие 
опоры

Плавающие опоры применяются при горизонтальном расположении труб, 
например, посредством маятниковых подвесок. Подвижные опоры могут 
быть расположены как в вертикальном, так и в горизонтальном 
расположении.

Неподвижная 
опора

Неподвижные опоры представляют собой конструкцию со специальными 
зажимными скобами. При этом важно, чтобы другие элементы крепления 
не препятствовали температурному удлинению трубы. 

Рис. 4.19
Неподвижная 
опора с 
зажимными 
скобами

Гнутые колена и 
компенсаторы

Гнутые колена и компенсаторы температурных удлинений требуют 
профессиональной установки. В зависимости от наружного диаметра 
величину приращения трубы при температурном удлинении для гнутых 
колен и U-образных компенсаторов можно определить по табл. 4.11 и 
4.12. При использовании осевых компенсаторов следует учитывать 
указания производителей.
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Определение параметров гнутых колен
Гнутые колена применяются с целью компенсации температурного 
удлинения труб. Размер А следует выбирать таким, чтобы 
компенсировалось вычисленное приращение определенного участка 
трубы (табл. 4.11).

Таблица 4.11
Минимальная 
длина плеча А 
(в мм) в 
зависимости от 
параметров 
трубы и 
температурного 
удлинения

Определение параметров U-образных компенсаторов
Таблица 4.12
Определяемый 
размер R 
U-образных 
компенсаторов из 
медных труб 
различных 
диаметров в 
зависимости от 
температурного 
удлинения

Наружный Линейное расширение ∆l [мм]

∅ в мм 5 10 15 20

12,0 475,0 670,0 820,0 950,0

15,0 530,0 750,0 920,0 1060,0

18,0 580,0 820,0 1000,0 1160,0

22,0 640,0 910,0 1110,0 1280,0

28,0 725,0 1025,0 1250,0 1450,0

35,0 810,0 1145,0 1400,0 1620,0

42,0 890,0 1250,0 1540,0 1780,0

54,0 1010,0 1420,0 1740,0 2010,0

∆ l

Неподвижная опора

Плавающая опора

Наружный Линейное расширение ∆l [мм]

∅ в мм 12 25 38 50 75 100 125 150

12,0 195,0 281,0 347,0 398,0 488,0 562,0 627,0 691,0

15,0 218,0 315,0 387,0 445,0 548,0 649,0 709,0 772,0

18,0 240,0 350,0 430,0 495,0 600,0 700,0 785,0 850,0

22,0 263,0 382,0 468,0 540,0 660,0 764,0 850,0 930,0

28,0 299,0 431,0 522,0 609,0 746,0 869,0 960,0 1056,0

35,0 333,0 479,0 593,0 681,0 832,0 960,0 1072,0 1185,0

42,0 366,0 528,0 647,0 744,0 912,0 1055,0 1178,0 1287,0

54,0 414,0 599,0 736,0 845,0 1037,0 1194,0 1333,0 1463,0
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Рис. 4.20
Определяемый 
размер R 
U-образных 
компенсаторов

Осевые компенсаторы

Рис. 4.21
Осевые 
компенсаторы

Расчеты по осевым компенсаторам производятся согласно инструкциям 
производителей.

Компенсаторы размещаются в доступных местах для того, чтобы 
существовала возможность их контроля и замены.

Определяемый размер R
U-образных компенсаторов
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Температурное удлинение в стояках с подводками

Температурное удлинение в стояках и его воздействие на подводки 
показаны на примере трубопровода, проходящего через 4 этажа 
(рис. 4.22).

Пример 1:
Подвешивание стояка непосредственно к полу препятствует его 
смещению вниз. Поэтому величина температурного удлинения 
возрастает с высотой стояка, что приводит к значительной деформации 
верхних подводок/магистралей. Крепление стояка в точке Х считается 
неподвижной опорой.

Пример 2:
Улучшения условий эксплуатации можно достичь путем перемещения 
расположенной в районе пола неподвижной опоры из точки Х на 
расстояние А в точку F между трубопроводами ІІ и ІІІ, установив 
зажимную скобу. Таким образом, подводки оказываются в значительно 
лучших условиях.

Пример 3:
Путем размещения осевого компенсатора К между подводками ІІ и ІІІ, а 
неподвижных опор F1, F2 соответственно между подводками I и II, III и 
IV можно достигнуть наилучших условий.

Таблица 4.13
Сравнительные 
характеристики 
температурного 
удлинения при 
разнице 
температур 60 К

Пример 1 Пример 2 Пример 3

Контроль-
ные точки

Рассто-
яние 
между 
точками 
крепле-
ния

Тепло-
вое 
удлине-
ние

Рассто-
яние 
между 
точками 
крепле-
ния

Тепло-
вое 
удлине-
ние

Рассто-
яние 
между 
точками 
крепле-
ния

Тепло-
вое 
удлине-
ние

IV 9,7м 9,9мм 4,2м 4,3мм 1,4м (F2) 1,4мм

III 6,9м 7,0мм 1,4м 1,4мм 1,4м (F2) 1,4мм

II 4,1м 4,2мм 1,4м 1,4мм 1,4м (F1) 1,4мм

I 1,3м 1,3мм 4,2м 4,3мм 1,4м (F1) 1,4мм

X 0,0м 0,0мм 5,5м 5,6мм 2,7м (F1) 2,8мм
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Рис. 4.22
Устранение 
нежелательных 
последствий 
температурного 
удлинения путем 
рационального 
размещения 
крепежных 
элементов

Во всех трех примерах для каждой подводки необходимо в каждом 
конкретном месте учитывать соответствующее температурное удлинение 
стояка. При выборе расстояний между крепежными элементами от базовой 
точки Х следует учитывать минимальную длину плеча А из табл. 4.11 на 
стр. 110.

 

Плохо Лучше Хорошо
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4.5 Приемы обработки труб системы WICU®

Система WICU®  - это предназначенные для монтажа в различных 
областях применения шумо- и теплоизолированные трубы, а также 
широкий выбор сопутствующих фасонных деталей и комплектующих.

Рис. 4.23
WICU®_Rohr, 
WICU®_extra, 
WICU®_flex

4.5.1 Выполнение соединений
Неразъемные соединения для всех труб системы WICU выполняются, как 
описано в разделе "Приемы обработки" на стр. 98. В зависимости от вида 
соединения, прежде всего, необходимо удалить изоляцию с определен-
ного участка трубы. Длина удаляемой части изоляции приведена в 
табл. 4.14.

Сдвигание 
изоляции

В трубах WICU®_flex эластичная изоляция сдвигается рукой, 
фиксируется при помощи зажимов, а после выполнения соединения 
натягивается на фитинг. 

Таблица 4.14
Длина сдвигания 
изоляции для 
труб системы 
WICU® в мм

Диаметр трубы Пайка мягким 
припоем

Пайка твердым 
припоем

Опрессовка

8  - 22 мм 80мм 120мм 40мм

28 - 35 мм 120мм 160мм 40мм

42 - 54 мм 120мм 200мм 50мм
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4.5.2 Выполнение изоляции соединений системы WICU®

Качественное, быстрое и чистое выполнение изоляции соединений 
осуществляется благодаря программе комплектации WICU®.

Изоляцию соединений следует производить только после испытания под 
давлением.

Трубы WICU®_Rohr
Для изоляции соединений труб WICU®_Rohr поставляются подходящие 
по цвету уголки под 90°, тройники и защелкивающиеся втулки. 
Фасонные детали при необходимости можно укоротить ножницами, 
затем они накладываются и закрепляются при помощи защелкивающихся 
втулок (рис. 4.24 - 4.25). 

Рис. 4.24
слева: раскрой 
фасонной детали 
справа: накладка 
фасонной детали

Рис. 4.25
Крепление 
фасонной детали 
защелкивающей-
ся втулкой

B
 Смотри:
стр. 171
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Трубы WICU®_flex
Изоляция трубы WICU®- flex натягивается на фитинг. Оставшиеся 
неизолированные места заполняются изоляцией, а стыки обматываются 
коропластовой лентой (см. 4.26 - 4.27).

Рис. 4.26
Выполнение 
тройникового 
соединения
слева: фиксация 
изоляционных 
рукавов 
зажимами, пайка 
соединения
справа: убрать 
зажим, натянуть 
рукав

Рис. 4.27
Место 
соединения 
обмотать 
коропластовой 
лентой
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Трубы WICU®_extra
Для изоляции соединений труб WICU®_extra имеются фасонные детали 
(уголки под 90°, тройники, рукава) из вспененного полиэтилена в 
комплекте с наружными изоляционными оболочками. 

Фасонные детали сохраняют форму, легко гнутся и обрабатываются, как 
показано на следующем примере с тройником: 

Рис. 4.28
Для изоляции 
тройниковых 
соединений 
диаметром до 
28мм исполь-
зуются фасонные 
детали WICU® 
слева: раскрой 
фасонной детали
справа: накладка 
фасонной детали

Рис. 4.29
слева: раскрой 
наружной 
изоляционной 
оболочки 
справа: накладка 
наружной 
изоляционной 
оболочки

Рис. 4.30
Стыки могут быть 
образованы с 
применением 
пластмассовых 
заклепок или 
заделываться 
коропластовой 
лентой
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Рис. 4.31
Для изоляции 
тройниковых 
соединений 
диаметром 
свыше 28 мм 
используется 
рукав WICU®. На 
рисунках показан 
раскрой

Рис. 4.32
слева: накладка 
короткого рукава 
справа: 
пробивание 
отверстия при 
помощи 
пробойника

Рис. 4.33
слева: раскрой 
наружной 
изоляционной 
оболочки 
справа: накладка 
наружной 
изоляционной 
оболочки 

В завершении 
работы заделать 
стыки анало-
гично, как 
показано на 
рис. 4.30
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4.5.3 Гибка изолированных труб

Гибка без использования инструмента
Поставляемые в бухтах изолированные трубы WICU®_extra и 
WICU®_flex могут гнуться без использования инструмента. 

Рис. 4.34
Гибка трубы 
WICU®_flex без 
использования 
инструмента

Гибка с использованием инструментов
Для гибки труб WICU®_flex с использованием инструмента изоляцион-
ный рукав на трубе в области гибки отодвигается и фиксируется 
зажимами (рис. 4.35). После гибки рукав надвигается на прежнее место.

Трубы в бухтах WICU®_extra не могут подвергаться гибке с использо-
ванием инструмента без предварительного удаления изоляции в области 
гибки. Поэтому изоляцию в области гибки необходимо удалить, а после 
гибки трубу заново изолировать при помощи фасонных деталей 
WICU®_extra (рукавов).

B
 Смотри:
стр. 103



4 Техника прокладки и выполнения соединений

120

Рис. 4.35
Гибка трубы 
WICU®_flex с 
использованием 
инструмента

4.5.4 Неподвижные и плавающие опоры 
При использовании изолированных труб системы WICU® (WICU®_Rohr, 
WICU®_extra, WICU®_flex) в неподвижной опоре медная труба зажима-
ется скобой. В этом месте изоляцию следует удалить на ширину скобы. 
Скобы приводятся в соответствующих спецификациях изготовителя.

При проектировании и монтаже системы необходимо создать 
соответствующие условия для беспрепятственного температурного 
удлинения (учет расположения ответвлений).

Для квалифицированного выполнения горизонтальных и вертикальных 
плавающих опор имеются различные стандартные решения. 
Применяемость скоб в комбинации с трубами системы WICU® приведена 
в приложении на стр. 225. 
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4.5.5 Прокладка труб по бетонному покрытию и в кладке
При прокладке труб системы WICU® по бетонному покрытию, следует 
учитывать следующие аспекты:

Профессиональный настил пола согласно DIN18560 ч.2 
(Бесшовные полы в строительстве) 

Теплосбережение согласно DIN4108 
(Теплоизоляция в высотном строительстве)

Звукоизоляция, в частности от ударного шума и вибрации 
согласно DIN4109 (звукоизоляция в высотных зданиях).

При прокладке труб непосредственно по бетонному покрытию, согласно 
ч.2 нормы DIN 18560, путем нанесения выравнивающего слоя можно 
предотвратить возникновение точечных или линейных неровностей 
поверхности, а вместе с этим и отклонений по толщине бесшовного пола 
(рис. 4.36 и 4.37).

Прокладка 
труб в 
бесшовном 
полу

Так как, согласно норме DIN 4108, теплоизоляция является обязательной, 
для выравнивающего слоя, как правило, используются материалы, 
защищающие от ударного шума и вибраций, которые должны 
применяться и для плавающих полов. В зависимости от назначения для 
съемных полов в подвале для неотапливаемых помещений вследствии 
соприкосновения с землей и наружным воздухом необходим слой разной 
толщины. Следует обратить внимание на то, чтобы монтажник на этом 
этапе работы оставил зазоры по бокам и сверху между трубой и 
изоляционным материалом, чтобы не создавать препятствий для 
температурного удлинения трубы. 

В этой связи трубы WICU®_extra, благодаря своему небольшому 
наружному диаметру, в практическом применении имеют особые 
преимущества. После качественно выполненной укладки изоляционного 
материала необходимо создать цельную поверхность для размещения 
следующего изоляционного слоя или бесшовного пола. Пазы для 
прокладки труб в изоляционном материале достаточно сверху накрыть 
гофрированным картоном (рис. 4.36). 

После настилания всех изоляционных слоев в конце их следует покрыть 
полиэтиленовой пленкой еще до того, как будет производиться укладка 
бесшовного пола согласно норме DIN18560. 
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Рис. 4.36
Прокладка труб 
WICU®_extra по 
бетонному 
покрытию с 
выровненной 
поверхностью и 
выполненными 
зазорами для 
температурного 
удлинения

Рис. 4.37
Ошибки, 
возникающие при 
прокладке труб
слева: труба 
создает 
выпуклость в 
изоляции 
справа: труба 
создает 
выпуклость в 
бесшовном полу

Прокладка в 
кладке

Следует различать 2 способа прокладки труб в кладке: прокладка 
трубопровода в специально предназначенных для этого шахтах и в 
дополнительно выполненных пазах. 

Допустимые размеры шахт и пазов указаны в норме DIN 1053. Так как 
часто глубина паза является недостаточной, сегодня отдают предпочте-
ние также открытой прокладке. 
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4.6 Приемы обработки труб системы cuprotherm® 

Панельное отопление cuprotherm® представляет собой целую систему для 
установки панельного водяного отопления для самых разных областей 
применения (см. также стр. 174).

Система cuprotherm® имеет следующие типоразмеры медных труб: 
12х0,7мм и 14х0,8мм. Трубы имеют пластмассовую изоляцию желто-
оранжевого цвета. 

Трубы cuprotherm® для напольной системы отопления из-за толщины их 
стенок не могут применяться в установках газоснабжения, питьевой воды 
и жидкого топлива. 

Рис. 4.38
Продукция 
cuprotherm®

4.6.1 Выполнение соединений
Трубы для панельного отопления cuprotherm® поставляются в бухтах 
длиной по 50м. Нагревательный контур напольной системы отопления 
может иметь длину до 120м, поэтому необходимо выполнять соединения 
внутри нагревательного контура.

Пайка твердым 
припоем труб 
cuprotherm®

Соединения выполняются пайкой твердым припоем с использованием 
капиллярных муфт, относящихся к системе cuprotherm®, или с 
изготовлением раструба.

Для этого сначала следует сделать продольные надрезы на 
пластмассовой изоляции с обоих концов длиной примерно по 150мм и, 
оттянув изоляцию, освободить трубу. Концы труб с внутренней и 
внешней сторон калибруются и зачищаются. 

Пайку соединения с применением капиллярной муфты cuprotherm® 
следует осуществлять твердыми припоями марки СР105 или СР203. При 
выполнении с помощью специального инструмента раструбового 
соединения оба конца следует калибровать с внутренней и внешней 
сторон, а затем паять выше названными твердыми припоями.

B
 Смотри:
стр. 86
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После охлаждения места пайки изоляцию необходимо натянуть обратно 
и обвернуть ее клеющей лентой, входящей в комплект.

4.6.2 Монтаж напольной системы отопления cuprotherm®

Перед монтажом отопления в полу стены и потолки должны быть 
покрыты штукатуркой. Для предотвращения возникновения 
повреждений вследствие воздействия влаги или прочих погодных 
условий должны быть установлены окна или закрыты оконные проемы. 
Бетонная поверхность должна быть сухой и чистой. При необходимости 
гидроизоляционный слой наносится с внутренней стороны перед 
началом монтажных работ. Уровень и плоскостность поверхности 
должны соответствовать требованиям нормы DIN 18202. 

Прокладка труб напольной системы
Сначала по периметру пола прокладываются изоляционные полосы, а 
затем на бетонную поверхность настилается изоляционный слой. При 
установке изоляционного слоя необходимо учитывать требования 
предписания о теплосбережении, а также требования нормы DIN EN 
1264/ DIN 4725 ч.4. В зависимости от назначения продукция cuprotherm® 
производится в виде ленты в рулонах или в виде многослойных плит.

Рис. 4.39
Разрез 
конструкции пола
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Прокладка труб
Трубы отопительной системы cuprotherm®, выходя из распределителя, 
раскладываются на изоляционный слой, выравниваются и закрепляются. 
Можно выбрать разные способы прокладки. Бифилярная прокладка 
(см. рис. 4.40) обеспечивает равномерную температуру во всем 
помещении. 

Рис. 4.40
Бифилярная 
прокладка

Расстояния между трубами определяются из расчета тепловой мощности 
согласно норме DIN EN 1264, которые, при необходимости, можно 
уменьшить в крайних зонах. Для детальной планировки и размещения 
труб необычайную помощь оказывает руководство по планировке и 
монтажу [21].

Фиксация труб осуществляется при помощи ручных скоб cuprotherm®, 
либо универсальных двойных скоб с использованием специального 
инструмента.

Далее показаны отдельные этапы монтажа на практике: 
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Рис. 4.41
Укладка по 
периметру пола 
изоляционных 
полос и настил 
системной 
изоляции 
cuprotherm®

Рис. 4.42
Разматывание 
труб по разметке 
согласно плану 
прокладки
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Рис. 4.43
Выравнивание 
труб в 
вертикальном и 
горизонтальном 
направлении 
таким образом, 
чтобы они ровно 
без изгибов 
лежали на полу

Рис. 4.44
Крепление 
нагревательной 
трубы двойными 
скобами с 
использованием 
степлера 
(альтернатива: 
ручные скобы) с 
шагом около 1м, 
включая 
отдельное 
крепление 
радиусных 
участков в начале 
и конце дуги

Рис. 4.45
Пайка твердым 
припоем: разогреть 
место соединения, 
и после достижения 
температуры пайки 
подвести припой. 
После испытания 
под давлением 
пластмассовую 
изоляцию 
надвинуть обратно, 
продольные и 
поперечные 
разрезы обвернуть 
клейкой лентой из 
синтетического 
материала.
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Рис. 4.46
Подключение 
труб к 
распределителю 
при помощи двух 
ключей

Рис. 4.47
Распределитель в 
сборе 
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4.7 Строительные нормы

4.7.1 Требования по теплоизоляции трубопроводов питьевого 
водоснабжения и систем отопления

Требования по теплоизоляции медных труб для санитарно-технических и 
отопительных систем определены в предписании об отопительных 
установках (HeizAnlV) для теплопроводов и трубопроводов горячего 
водоснабжения.

Требования по изоляции трубопроводов холодного водоснабжения для 
защиты холодной питьевой воды от нагревания приведены в табл. 9, ч.2. 
нормы DIN1988 (см. стр. 134).

В предписании HeizAnlV указано на значительные потери тепла, 
возникающие при неизолированных теплопроводах и установленной 
арматуре, которое поступает в окружающую среду. В табл. 4.15 указана 
толщина изоляционного слоя, необходимого согласно §6 предписания 
HeizAnlV, для обеспечения 100% -ой теплоизоляции. 

Таблица 4.15
Толщина 
изоляции 
согласно 
HeizAnlV

Как это доказано на трубах WICU®_extra, которые имеют изоляцию 
производственного изготовления из вспененного полиэтилена, компании 
КМЕ удалось создать материал с изначально низким коэффициентом 
теплопроводности 0,025Вт/(м·К). Таким образом одновременно 
реализуется экономия тепла и минимизация конструкций трубопроводов. 

Трубы системы WICU® отвечают всем требованиям, предъявленным в 
предписании HeizAnlV (см. стр. 218). Система соединения радиаторов 
cuprotherm® с ее компонентами для подключения радиаторов на этажах 
отвечает всем требованиям, предъявляемым к подводкам на этажах.

Описанные ниже требования по изоляции являются минимальными 
требованиями. По желанию заказчика можно выполнить 
дополнительную изоляцию трубопроводов с целью уменьшения потерь 
тепла. При согласовании подобных вопросов следует предложить 
заказчику учесть рекомендации профессионального союза монтажников.

Условный проход (DN) 
трубопровода/
арматуры

Медная труба
Наружный диаметр

Минимальная толщина 
изоляционного слоя*

до DN 20 до 22мм 20мм

от DN 25 до DN 32 28мм до 35мм 30мм

от DN 40 до DN 100 42мм до 108мм тот же DN

свыше DN 100 свыше 108мм 100мм

*Толщина изоляции, требуемая в предписании HeizAnlV, распространяется на изоляционные 
материалы с коэффициентом теплопроводности 0,035 Вт/(мК). Согласно директиве VDI2055 
для изоляционных материалов с другими коэффициентами теплопроводности необходимую 
толщину изоляционного слоя следует пересчитать.
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Требования по изоляции систем отопления (табл. 4.16 и 4.17)
a Все теплопроводы (как одно- так и двухтрубные системы), которые 

монтируются на конструкциях зданий, соприкасающихся с внешним 
воздухом, почвой или прилегающих к не отапливаемым или временно 
отапливаемым помещениям (например, подвалы или мастерские), 
должны предусматривать только 100%-ую изоляцию (трубы 
WICU®_extra мерной длины). Это требование распространяется также 
для трубопроводов, проложенных по отштукатуренным поверхностям 
в не отапливаемых или временно отапливаемых помещениях (трубы 
WICU®_extra мерной длины).

b Отопительные трубопроводы, снабжающие водой несколько 
потребителей, на потребление тепла которых не должен влиять 
отдельно взятый пользователь, должны иметь 100%-ную изоляцию 
совершенно независимо от того, проложены они по отштукатуренным 
поверхностям, внутри или снаружи бетонных конструкций (трубы 
WICU®_extra мерной длины).

c Единственным исключением являются подводки радиатора 
(трубопроводы, которые снабжают только один радиатор), если их 
длина (сумма подающей и обратной подводок) не превышает 8м. Они 
требуют 50%-ой изоляции (трубы WICU®_extra в бухтах). 

d Требования 50%-ой изоляции распространяется также на 
трубопроводы и арматуру в пазах пола и стен, в области пересечения 
трубопроводов, в местах трубных соединений (фасонные детали 
WICU®), и возле центральных распределителей трубопроводной сети.

e При применении системы соединения труб cuprotherm® в обоих 
описанных случаях при прокладке этажных распределительных линий, 
необходимо подкладывать изоляционные листы PUR cuprotherm®.

f К теплопроводам, проложенным через этажные перекрытия в 
простенках отапливаемых помещений, в которых предусмотрено 
длительное пребывание людей, требования по изоляции не 
предъявляются, если потребление тепла регулируется пользователем 
при помощи запорных устройств (например, радиаторных клапанов 
или запорных клапанов на этажах). В этом случае рекомендуется к 
применению трубы WICU®_Rohr, WICU®_flex и соединительная труба 
системы cuprotherm®. 

g В однотрубной циркуляционной отопительной системе, проходящей 
через этажные перекрытия можно отказаться от изоляции 
трубопровода, при условии, если каждая подводка имеет 
установленные в доступном месте запорные устройства, например - 
запорные клапаны, для каждой квартиры.
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Рис. 4.48
Применение 
теплоизоляции 
согласно 
предписанию 
HeizAnlV

Требования по изоляции для трубопроводов горячего 
водоснабжения (табл. 4.18)
h Все трубопроводы горячего водоснабжения: в подвале, стояки, 

циркуляционные линии, подводки на этажах согласно предписанию 
HeizAnlV должны иметь 100%-ую теплоизоляцию (трубы 
WICU®_extra мерной длины).

i Подводки в квартирах горячего водоснабжения с диаметрами труб до 
22х1мм, не относящиеся к циркуляционным линиям, и не оснащенные 
дополнительным электрическим отоплением, могут не иметь 100%-ой 
теплоизоляции, если затраты на нее выполнение несоразмерно велики. 

Трубопровод
Питьевая вода (холодная)
Питьевая вода (горячая) 
Циркуляционная линия

Подвод отопления
Отвод отопления
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Для того чтобы предотвратить возможное предъявление претензий, 
рекомендуется обсудить с заказчиком эти "несоразмерно большие 
затраты" и согласовать в письменной форме все изменения.

Система WICU®- применение согласно предписанию HeizAn IV

Отопительная установка
Таблица 4.16
Применение 
системы WICU® в 
отопительных 
установках 

Вид трубопровода Требование HeizAnlV Продукция

• Распределительные линии
• Стояки
• Однотрубные этажные ветки без 
запорных устройств

• Открытые подводки к радиа-
торам (см.§6(2)), если длина 
подающей и обратной подводки 
в сумме составляет > 8м.

§ 6 (1) ) строки 1-4 
(100 %)

Трубы WICU®_extra мерной 
длины

• Открытые подводки к радиа-
торам (см.§6(2)), если длина 
подающей и обратной подводки 
в сумме составляет < 8м.

§ 6 (1) строка 5
(50 %)

Трубы WICU®_extra в 
бухтах

• Двухтрубные системы 
отопления с регулированием 
потребления тепла 
пользователем запорными 
устройствами, и однотрубные 
этажные системы отопления с 
запорными устройствами в 
отапливаемом помещении, вкл. 
скрытые в железобетонных 
конструкциях.

§ 6 (2)
(требования по изоляции 
не предъявляются)

Трубы WICU®_flex 
WICU®_extra мерной длины 
и в бухтах
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Отопительная установка, монтаж этажного трубопровода
Таблица 4.17
Применение 
системы 
cuprotherm® в 
отопительных 
установках и 
монтаж этажного 
трубопровода

Горячая питьевая вода
Таблица 4.18
Применение 
системы WICU® 
для горячей 
питьевой воды 

Вид трубопровода Требование HeizAnlV Продукция

• Распределительные линии
• Однотрубные этажные ветки без 
запорных устройств

• Открытые подводки к радиа-
торам (см.§6(2)), если длина 
подающей и обратной подводки 
в сумме составляет > 8м.

§ 6 (1) 
строки 1-4 
(100%)

cuprotherm® 
труба отопления 
cuprotherm® с 
подкладываемой 
изоляционной лентой PS30

• Открытые подводки к радиа-
торам (см.§6(2)), если длина 
подающей и обратной подводки 
в сумме составляет < 8м.

§ 6 (1) строка 5
(50%)

cuprotherm® 
труба отопления 
cuprotherm® с 
подкладываемой 
изоляционной лентой PS30

• Двухтрубные системы 
отопления с регулированием 
потребления тепла 
пользователем запорными 
устройствами, и однотрубные 
этажные системы отопления с 
запорными устройствами в 
отапливаемом помещении, вкл. 
скрытые в железобетонных 
конструкциях.

§ 6 (2)
(требования по изоляции 
отсутствуют)

cuprotherm®

труба отопления 
cuprotherm®

Вид трубопровода Требование HeizAnlV Продукция

• Распределительные линии
• Стояк
• Циркуляционные линии
• Подводки
• Индивидуальные подводки

§8 (1) предл.1, а также §6 
(1) строки 1-4 
(100%)

Труба WICU®_extra мерной 
длины

• Исключение: Подводки в 
квартирах горячего 
водоснабжения с диаметрами 
труб до 22х1мм, не 
относящиеся к циркуляционным 
линиям, и не оснащенные 
дополнительным электрическим 
отоплением .

§8(1) предл.2*

*Требования из §6 (1) 
могут не выполняться 
лишь в том случае, если 
это связано с 
несоразмерно высокими 
расходами

Труба WICU®_extra мерной 
длины
При согласии заказчика:
WICU®_flex
WICU®_extra в бухтах 
WICU®_Rohr мерной длины 
и в бухтах



4 Техника прокладки и выполнения соединений

134

Требования к изоляции трубопроводов холодного 
водоснабжения
Трубопроводы для снабжения холодной питьевой водой с целью их 
защиты от нагревания, согласно норме DIN1988, следует размещать на 
достаточном расстоянии от источников тепла (например, теплых 
трубопроводов, дымовых труб, отопительных установок). Если такая 
прокладка невозможна, трубопроводы следует изолировать таким 
образом, чтобы не ухудшилось качество воды вследствие нагревания.

В норме DIN1988 ч.2, раздел 10.2.2 разъяснено, что в периоды простоя 
даже теплоизоляция не может длительное время защищать линию от 
нагревания. В трубопроводах питьевого водоснабжения для холодной 
питьевой воды, особенно в этажных трубопроводах, постоянно имеют 
место периоды простоя, связанные с бытом и привычками пользователей, 
на протяжении которых невозможно предотвратить нагревание воды до 
температуры окружающей среды, независимо от наличия теплоизоляции. 
Поэтому, эффективной защитой от нагревания питьевой воды является 
соблюдение достаточной дистанции трубопровода от источников тепла.
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4.7.2 Звукоизоляция 
Нормы и правила по звукоизоляции в данное время перерабатываются с 
целью повышения предъявляемых требований. 

Основной нормой по звукоизоляции считается норма DIN4109 
(табл. 4.19). 

Уже в октябре 1998г. уполномоченная комиссия по нормам DIN приняла 
решение о снижении допустимого уровня шума в жилых зданиях от 
35 дб(А) до 30 дб(А). С этого времени этот показатель следует 
рассматривать как принятое техническое правило.

Таблица 4.19
Нормы и правила 
по звукоизоляции

Повышенные 
требования к 
щумоизоляции

Более высокие требования по шумоизоляции должны всегда оговаривать-
ся в отдельном пункте договора между заказчиком и монтажником. Для 
этого, как правило, руководствуются приложением 1 к норме DIN 4109 
или директивой VDI, в которых определены различные степени звуко-
изоляции. Для согласования различных директив о повышенной звуко-
изоляции была разработана часть 10 нормы DIN 4109, которая в июне 
2000 г. была опубликована в качестве проекта. В табл. 4.20 приведены 
измененные требования.

Таблица 4.20
Повышенные 
требования к 
звукоизоляции

Нормы и правила Заглавие

DIN4109 Звукоизоляция в высотном строительстве; требования и их 
обоснования

Приложение 1 к норме 
DIN 4109

Примеры выполнения и методы расчета

Приложение 2 к норме 
DIN 4109

Предложения о повышении требований к защите от шума жилых 
помещений

VDI 4100 Звукоизоляция квартир - критерии для планировки и контроля 

VDI 2715* Снижение шума в трубопроводах водяного отопления и горячей 
воды

VDI 3733 Шумы в трубопроводах

VDI 3768** Звукоизоляция путем акустического разъединения санитарно-
технических установок

* Проект
** В процессе 
подготовки

VDI 4100 DIN4109 T 10 (проект)

Степень звукоизоляции I 35*дБ (А) стандартная 30 дБ (А)

Степень звукоизоляции II 30 дБ (А) повышенная 27 дБ (А)

Степень звукоизоляции III 25 дБ (А) комфортная 24 дБ (А)

* С октября 1988г. больше не является стандартом
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Названные показатели допустимого уровня шума должны соответство-
вать норме в помещениях, требуемых повышенной защиты (например, 
жилые и спальные). Таким образом, основой хорошей звукоизоляции 
является основательно разработанная архитектором планировка.

Рис. 4.49
Неправильное 
размещение 
сантехники

Рис. 4.50
Правильное 
размещение 
сантехники

С общим ужесточением требований проектировщики и монтажные 
предприятия испытывают потребность в рекомендациях для выполнения 
этих предписаний. Для того чтобы восполнить этот пробел, в данное 
время перерабатываются две директивы VDI (табл. 4.19). 

Соседнее жилое, спальное или

Перегородка между 

рабочее помещение

квартирами

Соседнее жилое, спальное или

Перегородка между 

рабочее помещение

квартирами
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Виды шумов в трубных системах

Воздушный шум
Воздушный шум - это распространяемые в воздухе звуковые волны, 
которые, достигая уха, вызывают вибрации барабанной перепонки, что 
воспринимается, как звук или шум. 

Рис. 4.51
Воздушный шум

Корпусной шум
Корпусным шумом называются вибрации в твердых телах. Корпусной 
шум можно услышать из-за того, что вследствие вибрации возбуждаются 
прилегающие воздушные слои и таким образом распространяются волны 
воздушного шума.

Рис. 4.52
Корпусной шум
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Ударный шум
Ударный шум, как и корпусной, возникает при ходьбе или подобных 
толчках пола, и частично, как воздушный шум, проникает в помещение, 
расположенное ниже. 

Рис. 4.53
Ударный шум

Возникновение шумов в трубопроводах
Шумы в трубопроводах возникают не в самих трубах, а в сужениях 
арматуры и в местах ее присоединения. Интенсивность так называемого 
водяного шума определяется гидравлическим давлением в сужениях и их 
формой. Путем проведения исследований удалось доказать, что даже в 
гидравлически правильно проложенных трубопроводах не наблюдается 
уменьшение шумов в водопроводе.

Звуковые 
мостики

Вырабатываемый в арматуре звуковой шум способствует вибрации в 
трубах, которая, затихая, распространяется вдоль всего трубопровода. 
На точках крепления или на местах, где трубопровод непосредственно 
прикасается к элементу здания, колебания передаются на стены. Такие 
места передачи колебаний называются звуковыми мостиками.

От колеблющихся частей здания волны воздушного шума 
распространяются далее и при их большей интенсивности даже 
ощущаются жильцами. 
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Рис. 4.54
Распространение 
шума 
трубопровода

Самым важным методом предотвращения возникновения шумов 
трубопроводов является отсоединение трубы от элементов 
конструкции здания посредством виброизоляционных материалов.

Конструкционные меры по предотвращению распространения 
шума

Акустически благоприятная планировка помещения 
(см. рис. 4.50 на стр. 136).

Тяжелая конструкция элементов здания: чем больше массу имеют 
стены и перекрытия, тем больше поглощают воздушный шум. 

Если установки, предназначенные для монтажа по отштукатуренной 
стене, разместить внутри строительных конструкций, решить 
проблемы с шумом в санитарно-технических установках станет 
значительно легче. 

Звукоизоляция 
от ударного 
шума

Звукоизоляция от ударного шума полов на этажах становится наиболее 
эффективной благодаря установке "плавающего" бесшовного пола. 
Этот бесшовный пол отделяется со всех сторон от элементов 
конструкций здания звукоизоляционным материалом. Если 
трубопроводы прокладываются в конструкции пола, то, с целью 
звукоизоляции лучше применить изолированные трубы WICU® и 
cuprotherm® (см. также стр. 121).
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Мероприятия по снижению шума при прокладке трубопроводов 
При прокладке труб следует обращать внимание на то, чтобы нигде не 
возникло прямого контакта медной трубы со стенами и перекрытиями, 
что вполне возможно, например, в месте присоединения арматуры.

Элементы крепления труб должны всегда оснащаться звукоизоляцион-
ными прокладками. Производители крепежных скоб предлагают также 
решения этой проблемы для неподвижных опор (рис. 4.19 на стр. 109).

Для труб WICU®_Rohr и WICU®_extra, которые прокладываются по 
отштукатуренной поверхности, мы также предлагаем крепежные 
элементы, оснащенные изоляционными прокладками.

Внутренние трубопроводы, проходящие в стенах и перекрытиях 
должны иметь оболочку из изоляционного материала. При этом 
следует позаботиться о том, чтобы при дальнейшей заливке раствором 
не возникли звуковые мостики.

Покрытие трубопроводов изоляционными материалами в случае, если 
они прокладываются в стенах и на неподготовленной поверхности, 
например, труба WICU®_Rohr.

Предотвращение возникновения звуковых мостиков путем 
непосредственного закрепления арматуры на стене, например, 
подсоединение к арматуре со звукоизоляцией. Некоторые 
производители арматуры предлагают также свои решения.
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Мероприятия по снижению шума в установках питьевого 
водоснабжения

Арматура с 
пониженным 
уровнем шума

Использование арматуры с пониженным уровнем шума: в норме 
DIN 4109 установлен допустимый уровень шума в арматуре. Согласно 
измеренному уровню шума, арматура разделяется на группу I 
(с акустической защитой) и II (без акустической защиты). Измерение 
уровня шума производится в испытательной лаборатории, 
предоставленной Институтом Строительной Техники Германии 
(DIBT), после чего присваивается соответствующий знак технического 
контроля. В установках питьевого водоснабжения следует 
использовать только ту арматуру и приборы, которые прошли 
испытание и имеют соответствующую маркировку.

В установках водоснабжения абсолютное давление на выходе 
арматуры должно составлять не более 5 бар. Для ограничения 
давления можно использовать редукционные клапаны.

Проходная арматура должна работать полностью в открытом 
состоянии и не применяться в качестве дросселя.

Допустимая скорость потока в арматуре: при эксплуатации арматуры 
запрещается превышать скорость потока, на основе которой они 
распределяются на классы. Выходные устройства не могут относиться 
к более высокому классу, чем проходная арматура.

Требования к стенам с проложенными водопроводами: стены, на 
которых или внутри которых крепятся арматура или трубопроводы 
(включая, трубопроводы сточных вод), должны иметь минимальную 
удельную массу 220 кг/м2. Эти требования действуют также для 
прочих стен другой толщины с прокладкой труб в пазах.

Размещение арматуры: арматура группы I и монтируемый водопровод 
размещаются на стенах с удельной массой 220 кг/м2. Арматура группы 
II и монтируемый водопровод не могут размещаться на стенах на 
одном этаже, этажом ниже или выше, помещений, граничащих с 
помещениями, для которых необходима повышенная звукоизоляция. 
Арматура группы II и монтируемый водопровод, кроме этого не могут 
размещаться на стенах, которые примыкают к вышеназванным 
помещениям.
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4.7.3 Противопожарная защита
Технические меры по противопожарной защите служат для безопасности 
людей и животных. Поэтому большое значение имеет четкое знание и 
добросовестное соблюдение технических правил. 

В связи со случаями пожаров в последние годы противопожарная защита 
в строительстве стала одной из наиболее часто обсуждаемых тем. 

С точки зрения законодательства очень сложно разобраться, прежде 
всего, потому, что в Германии не существует единых предписаний, а 
лишь сформулированы требования по противопожарной защите в 
соответствующих строительных правилах каждой федеральной земли с 
относящимися к ним указаниями.

Поэтому в дальнейшем будут описаны лишь основные принципы. Все 
детали в каждом конкретном случае следует в согласовывать с 
ответственными строительными ведомствами (см. адреса «Высших 
строительных органов федеральных земель» на стр. 210).

Типовые 
директивы, 
руководства 
и правила

Директивами для всей Германии являются также типовые строительные 
правила для зданий общего назначения, а также типовые специальные 
строительные правила для зданий специального назначения [23, 24]. Для 
трубопроводов различных систем особое значение имеет «Типовая 
директива с техническими требованиями по противопожарной защите 
трубопроводов» (MLAR), которая уже введена на законодательном уровне 
в некоторых федеральных землях. 

Основной технической нормой является норма DIN 4102 
"Противопожарные требования к строительным конструкциям и 
материалам". На рис. 4.55 представлен обзор законов и директив.

Рис. 4.55
Обзор техничес-
ких предписаний 
по противо-
пожарной защите
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Принцип разделительных перегородок
Так как возникновение пожара никогда нельзя полностью исключить, 
необходимо принять профилактические меры по предотвращению 
возникновения и распространения огня и дыма при пожаре. 

Противо-
пожарные 
отсеки

Благодаря принципу разделительных перегородок удается достичь того, 
что пожар ограничивается небольшим помещением. Для этого здания 
делятся на противопожарные отсеки, разделенные между собой стенами 
и перегородками. Эти стены и перегородки должны иметь определенную 
огнестойкость, установленную в строительных правилах федеральных 
земель. 

Конструкции здания делятся на различные классы огнестойкости 
согласно норме DIN 4102. Так, например, маркировка F90 означает, что 
огнестойкость данного строительного элемента составляет 90 мин. 

Противопожарные требования и применение строительных 
материалов
Оценка и классификация поведения строительных материалов по 
поведению в условиях пожара изложены в норме DIN 4102. В основном 
различают негорючие (класс А) и горючие (класс В) строительные 
материалы.

Если строительные материалы еще не классифицированы в ч.4 нормы 
DIN 4102, как, например, металлы, необходимым является 
подтверждение класса строительного материала в виде общего акта 
испытания или общего разрешения, выданных Институтом Строительной 
Техники Германии [22]. 

В табл. 4.21 представлены классы строительных материалов, согласно 
норме DIN 4102, и соответствующая классификация инсталляционных 
труб КМЕ. 

Таблица 4.21
Классы строй-
материалов согл. 
норме DIN 4102

Класс строительных материалов Классификация инсталляционных 
труб КМЕ

A1 негорючие SANCO®, cuprotherm® без изоляции

A2 негорючие*

B1 трудно воспламеняющиеся

B2 воспламеняющиеся WICU®_Rohr, WICU®_extra, WICU®_flex, 
cuprotherm® в изоляции

B3 легко воспламеняющиеся

* при очень незначительном воспламенении могут выделять малое количество горючих газов 
и дыма
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Согласно земельным строительным правилам горючие стройматериалы 
могут использоваться в высотном строительстве, если они, по меньшей 
мере, отвечают норме DIN 4102-В2 и имеют четкую и прочную 
маркировку класса огнестойкости прямо на продукции, или, за 
исключением других вариантов, на упаковке (рис. 4.56). Такая 
маркировка необязательна для стройматериалов класса А1, которые 
приведены в ч.4 нормы DIN 4102.

Применение легко воспламеняющихся стройматериалов класса В3 
принципиально запрещается.

Горючие стройматериалы, которые не относятся ни к классу В1, ни к 
классу В2, считаются легко воспламеняющимися стройматериалами 
класса В и, таким образом, не могут быть использованы.

Рис. 4.56
Маркировка 
класса 
стройматериалов 
согласно норме 
DIN 4102

Технические меры по противопожарной защите систем 
трубопроводов
Если трубы проводятся через перекрытия или стены, к которым предъяв-
ляются определенные требования по огнестойкости, необходимо приме-
нять основные меры по предотвращению распространения огня и дыма. 
Это можно осуществить двумя способами. 

1. Прокладка трубопроводов в инсталляционных шахтах определенного 
класса огнестойкости.

2. Ограждение трубопровода, проложенного в стене или перекрытии при 
помощи разделительных перегородок, на которых указан класс 
огнестойкости.

Разделитель-
ные 
перегородки

На практике часто отдают предпочтение ограждению трубопроводов 
разделительными перегородками. Наряду с требованиями строительных 
правил федеральных земель при установке разделительных перегородок 
необходимо учитывать положения общих актов испытаний или общих 
разрешений. 

Во всех случаях особое внимание следует обращать на полную заделку 
трубопроводов, так как может возникнуть серьезная опасность передачи 
дыма. 

Повышенные требования по противопожарной защите предъявляются к 
трубопроводам в эвакуационных проходах и трубопроводам для горючих 
жидкостей, газов или пылевидного топлива. 
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5.1 SANCO®

SANCO® - это инсталляционные трубы из меди, мягкие, полутвердые и 
твердые, которые могут универсально применяться в различных 
системах. Кроме того, трубы SANCO® обладают запатентованной 
антикоррозионной защитой и поэтому в последнее время в Европе 
популярна прокладка чистых труб без изоляции. 

Программа поставок
Таблица 5.1
Программа 
поставок труб 
SANCO®

Наружный диаметр 
х толщина стенки 

d x s [мм]

В бухтах 
R220
мягкие 25 м

В бухтах 
R220 
мягкие 50 м

Мерной 
длины R250 
полутвер-
дые 5 м

Мерной 
длины R290
твердые 5 м

6,0 x 1,0

8,0 x 1,0

10,0 x 1,0

12,0 x 1,0

15,0 x 1,0

18,0 x 1,0

22,0 x 1,0

28,0 x 1,5

35,0 x 1,5 до 267 x 3,0



5 Медные инсталляционные трубы КМЕ

148

Технические данные труб SANCO®

Таблица 5.2
Технические 
данные труб 
SANCO® 

Наружный 
диаметр х 
толщина стенки

d x s [мм]

Масса 

[кг/м]

Допустимое 
рабочее 
давление 
при 100°С 

p [бар]

Удельная 
емкость

V [л/м]

Длина 
трубы на 
литр

[м/л]

6,0 x 1,0** 0,140 229,0 0,013 79,30

8,0 x 1,0** 0,196 163,0 0,028 35,30

10,0 x 1,0** 0,252 127,0 0,050 19,90

12,0 x 1,0 0,308 104,0 0,079 12,74

15,0 x 1,0 0,391 82,0 0,133 7,53

18,0 x 1,0 0,475 67,0 0,201 5,00

22,0 x 1,0 0,587 54,0 0,314 3,19

28,0 x 1,0** 0,756 42,0 0,531 1,88

28,0 x 1,5 1,110 65,0 0,491 2,04

35,0 x 1,5 1,410 51,0 0,804 1,24

42,0 x 1,5 1,700 42,0 1,195 0,84

54,0 x 2,0 2,910 44,0 1,963 0,51

64,0 x 2,0 3,467 37,0 2,827 0,35

76,1 x 2,0 4,144 31,0 4,083 0,24

88,9 x 2,0 4,859 26,0 5,661 0,18

108,0 x 2,5 7,374 27,0 8,332 0,12

133,0 x 3,0 10,904 26,0 12,668 0,08

159,0 x 3,0 13,085 22,0 18,385 0,05

219,0 x 3,0 18,118 16,0 35,633 0,03

267,0 x 3,0 22,144 13,0 53,502 0,02

*Максимально допустимое рабочее давление было рассчитано для мягких медных труб с 
пределом прочности на разрыв σв = 200 Н/мм² и коэффициентом запаса прочности 3,5 при 
рабочей температуре 100°С, действительно только для медной трубы, не распространяется 
на соединения.

**Этих типоразмеров в GW392 не существует. Поэтому они не имеют маркировки DVGW.
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Области применения

Трубы SANCO® могут применяться в различных системах трубопроводов: 

питьевая вода

горячая вода

дождевая вода

газ/сжиженный газ

сточные воды

жидкое топливо

Трубы SANCO® нашли широкое применение для малых и крупных 
строительных объектов, как для нового строительства, так и для проведения 
капитальных ремонтов.

Сравнительный анализ в основных областях применения
Медные трубы SANCO® в сравнении с другими материалами применимы 
во всех системах трубопроводов, устанавливаемых в зданиях.

Материал 
трубы

Питьевая 
вода

Газ Сжижен-
ный газ

Жидкое 
топливо

Отопление

SANCO®  

Оцинкованная 
сталь

Черная сталь

Нержавею-
щая сталь

PE-X (VPE)

PVC

Многослойная 
труба
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Преимущества продукта
Применение труб SANCO®  в различных системах трубопроводов дает 
при монтаже ряд преимуществ:

Работа протекает только с однотипными трубами.

Использование в любых системах.

Унификация и надежность монтажа.

Применяемость с фитингами разных производителей.

Отсутствие старения материала.

Медные трубы газонепроницаемы, инертны к воздействию 
окислителей и стойкие к ультрафиолетовым лучам.

Незначительное тепловое удлинение и высокая механическая 
прочность.

Методы обработки и соединения медных труб разнообразны, просты и 
применяются на протяжении долгих лет.

Трубы SANCO® используются до последнего метра. Остатки труб 
полностью утилизируются, так что проблем с устранением отходов не 
возникает.

Благодаря патентованному способу производства, трубы SANCO® 
имеют более высокое качество, чем предписано в нормах и сводах 
правил.

Управление качеством, постоянный контроль его в процессе 
производства на предприятии и во всех филиалах, производимые 
согласно норме DIN ISO 9001, гарантируют высокое качество 
фирменных труб.

Только компетентные производители могут предложить широкий пакет 
услуг, например, как обстоит дело на КМЕ с медными инсталляцион-
ными трубами: предоставление гарантий качества и надежности, 
постоянное наличие продукции на складе в достаточном количестве и 
консультации для проектировщиков, монтажников и специализирован-
ной торговли. 
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5.2 COPATIN® - труба с луженной внутренней 
поверхностью для питьевого водоснабжения

COPATIN®  - это бесшовная фирменная медная труба с луженой 
внутренней поверхностью для всех видов питьевой воды. Специальным 
методом, разработанным компанией КМЕ, на внутреннюю поверхность 
наносится высококачественный слой олова. Снаружи медная труба 
защищена гладкой изоляцией.

Рис. 5.1
Труба COPATIN®

Программа поставок
Таблица 5.3
Программа 
поставок трубы 
COPATIN®

Наружный диаметр х 
толщина стенки*

d x s [мм]

В бухтах R220 
мягкая 25м

Мерной длины 
твердая R 290 5м

12,0 x 1,0

15,0 x 1,0

18,0 x 1,0

22,0 x 1,0

28,0 x 1,5

35,0 x 1,5

42,0 x 1,5

54,0 x 2,0

76,1 x 2,0

88,9 x 2,0

108,0 x 2,5

*Производитель оставляет за собой право вносить изменения в типоразмеры труб
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Технические данные*
Таблица 5.4
Технические 
данные труб 
COPATIN®

Область применения
Трубы системы COPATIN®  используются для всех видов питьевой и 
дождевой воды без ограничений. Они отвечают всем требованиям 
действующих норм и правил.

Внутреннее оловянное покрытие
Лужение внутренней поверхности медных инсталляционных труб 
осуществляется методом, разработанным компанией КМЕ. Толщина 
оловянного покрытия составляет min 1мкм. Согласно технологическому 
процессу вся внутренняя поверхность покрывается слоем чистого олова с 
однородной структурой. Благодаря диффузии между медью и оловом 
образуется износостойкое покрытие из олова и меди.

Наружный 
диаметр х 
толщина стенки 

d x s [мм]

Масса 

[кг/м]

Допустимое 
рабочее 
давление **  
при 100 С 

Р [бар]

Удельная 
емкость

V [л/м]

Длина 
трубы на 
литр 

[м/л]

12,0 x 1,0** 0,308 104,0 0,079 12,74

15,0 x 1,0** 0,391 82,0 0,133 7,53

18,0  x 1,0** 0,475 67,0 0,201 5,00

22,0 x 1,0** 0,587 54,0 0,314 3,19

28,0 x 1,5** 1,110 65,0 0,491 2,04

35,0 x 1,5 1,410 51,0 0,804 1,24

42,0 x 1,5 1,700 42,0 1,195 0,84

54,0 x 2,0 2,910 44,0 1,963 0,51

76,1 x 2,0 4,144 31,0 4,083 0,24

88,9 x 2,0 4,859 26,0 5,661 0,18

108,0 x 2,5 7,374 27,0 8,332 0,12

*Производитель оставляет за собой право вносить изменения в типоразмеры.

**Максимальное рабочее давление рассчитано для мягких медных труб с пределом прочности 
при растяжении σв = 200 Н/мм² и коэффициентом запаса прочности 3,5, действительно только 
для медной трубы, не распространяется на соединения.
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Изоляция
Труба COPATIN®  защищена изоляцией из синтетического материала от 
механических повреждений, внешней коррозии и образования 
конденсата.

COPATIN®  - в системе
Трубы COPATIN® и прессфитинги COPATIN®  образуют систему 
COPATIN®. Она используется для транспортировки холодной и горячей 
питьевой, а также дождевой воды. Необходимо учитывать требования 
норм и правил. 

Свойства системы 
Компоненты системы изготавливаются двумя ведущими 
производителями в отрасли: трубы - КМЕ, фитинги- VIEGA. Тот, кто 
делает свой выбор в пользу COPATIN®, может положиться не только на 
безупречную продукцию, но и на серьезных партнеров-изготовителей 
системы.

Преимущества при монтаже
При помощи специального инструмента для внутренней и внешней 
зачистки, а также для удаления изоляции с трубы COPATIN®, 
гарантируется точное соблюдение размеров удаляемой части изоляции 
и глубины заделки в соединениях.

Экономичность
Система COPATIN®, по сравнению с другими системами, более 
экономична. Решающим фактором является быстрое выполнение 
соединений при помощи прессфитингов COPATIN®.

Гарантия
Для труб и прессфитингов COPATIN®  действуют соглашения о 
предоставлении гарантий партнеров по изготовлению системы с 
ZVSHK.
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Рис. 5.2
Прессфитинги 
COPATIN® 

Прессфитинг COPATIN®

Трубы COPATIN®  соединяются холодной опрессовкой при помощи 
полностью облуженных прессфитингов COPATIN® (DVGW-Arbeitsblatt 
GW2). Электрогидравлические инструменты для опрессовки являются 
составной частью системы, включая широкий выбор оправок для труб 
любого диаметра. Трубы мерной длины и в бухтах опрессовываются без 
использования защитных опорных втулок. Необходимо учитывать 
указания по применению.

Пайка твердым припоем, сварка и термообработка недопустимы, 
например, при выполнении раструбовых соединений или горячей гибке. 
Соединение пайкой мягким припоем на данный момент запрещено. 

В комбинации с оцинкованными стальными трубами в установках 
питьевого водоснабжения необходимо учитывать направление потока: 
система COPATIN®  должна монтироваться по направлению течения 
только после элементов из оцинкованной стали. 

B
 Смотри:
стр. 87



5.2 COPATIN® - труба с луженной внутренней поверхностью для питьевого водоснабжения

155

Комплектующие системы
Облуженные прессфитинги из меди 
Прессфитинги с прессмуфтами
Материал: медь марки CU-DHP согласно норме DIN EN 1057.
Колена, тройники, муфты, раструбы

Облуженные прессфитинги из оловянно-цинковой бронзы 
Прессфитинги с резьбовыми соединениями
Материал: специальный сплав оловянно-цинковой бронзы
Колена, угольники, тройники, резьбовые соединения, присоединения к 
арматуре и переходники

Комбинированный инструмент для удаления заусенцев и снятия 
изоляции
для внутренней и внешней зачистки, а также точного удаления изоляции 

Инструмент для опрессовки
Электрогидравлический пресс-инструмент
Автономный пресс-инструмент (с аккумуляторной батареей)
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5.3 Система WICU® 

Технические требования к трубопроводам в современных трубопроводных 
системах, устанавливаемых в зданиях, становятся более жесткими и 
разнообразными. К ним относятся возрастающие требования по тепло- и 
звукоизоляции, противопожарной защите, повышенной безопасности при 
эксплуатации, надежной и экономичной технике обработки и прокладки. 
Просмотреть множество предписаний, норм и правил тяжело даже для 
самого квалифицированного специалиста. По этой причине возрастает 
потребность в системных решениях, которые отвечали бы возможно больше-
му количеству требований - в инсталляционных системах промышленного 
изготовления. Таким образом, облегчаются монтажные работы. Комплексное 
решение всех проблем предлагает система WICU®  от КМЕ.

Рис. 5.3
Система WICU®:
WICU®_Rohr 
WICU®_flex
WICU®_extra
WICU®-фасон-
ные детали и 
принадлежности

Система WICU®включает в себя следующие трубы и системные 
комплектующие:

WICU®_Rohr
WICU®_flex
WICU®_extra
WICU®-фасонные детали и принадлежности
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Поставка труб в изоляции промышленного изготовления дает целый ряд 
преимуществ и дополнительных удобств. Проектировщик и монтажник 
избавляются от необходимости выполнения дополнительных работ. 
Монтажные фирмы, проводя монтаж, больше не должны беспокоиться об 
установке теплоизоляции согласно HeizAnlV, которой труба оснащается 
еще на заводе. 

При использовании изоляции и теплоизоляционных материалов 
трубопроводов необходимо обращать внимание на их совместимость в 
условиях эксплуатации с материалом, из которого изготовлены трубы. 

5.3.1 Труба WICU®_Rohr
Труба WICU®_Rohr - это труба из меди в изоляции, имеющей на 
внутренней поверхности продольные ребра, применяемая в различных 
системах, не требующих теплоизоляции. В применении данного типа 
труб компания КМЕ имеет накопленный опыт. Пластмассовая изоляция 
защищает трубу от внешних воздействий, уменьшает распространение 
шума и образование конденсата. Труба WICU®_Rohr прокладываться 
непосредственно из бухты или 5-ти метровыми частями, легко гнется и 
соединяется при помощи стандартных фитингов. Места соединений 
быстро и просто изолируются при помощи фасонных деталей и 
защелкивающихся хомутов. 

Рис. 5.4
Труба 
WICU®_Rohr в 
бухтах
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Рис. 5.5
Труба 
WICU®_Rohr 
мерной длины

Программа поставок
Таблица 5.5
Программа 
поставок трубы 
WICU®_Rohr

Наружный 
диаметр х 
толщина стенки

d x s [мм]

В бухтах R220 
мягкие 25м

В бухтах 220 
мягкие 50м

Mерной длины 
R290 
твердые 5м

8,0 x 1,0*

10,0 x 1,0*

12,0 x 1,0*

15,0 x 1,0*

18,0 x 1,0*

22,0 x 1,0*

28,0 x 1,5*

35,0 x 1,5*

42,0 x 1,5*

54,0 x 2,0

*Этих типоразмеров не существует в GW392. Поэтому, они не имеют маркировки DVGW.
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Технические данные
Таблица 5.6
Технические 
данные трубы 
WICU®_Rohr

Область применения
Труба WICU®_Rohr может применяться во всех системах трубопроводов, 
в частности в тех, где особую роль играет внешняя (антикоррозионная) 
защита, как, например, при прокладке труб под штукатуркой (см. также 
стр. 61):

Питьевой воды

Отопления

Дождевой воды

Газа/сжиженного газа

Жидкого топлива

Сточных вод

Медная труба 
наружный 
диаметр х 
толщина стенки 

d x s [мм]

Наружный 
диаметр 
трубы с 
изоляцией

D [мм]

Допустимое 
рабочее 
давление* 
при 100°С 

P [бар]

Удельная 
емкость

V [л/м]

Длина 
трубы на 
литр

[м/л]

8,0 x 1,0** 12,0 163,0 0,028 35,30

10,0 x 1,0** 14,0 127,0 0,050 19,90

12,0 x 1,0 16,0 104,0 0,079 12,74

15,0 x 1,0 19,0 82,0 0,133 7,53

18,0 x 1,0 23,0 67,0 0,201 5,00

22,0 x 1,0 27,0 54,0 0,314 3,19

28,0 x 1,5 33,0 65,0 0,491 2,04

35,0 x 1,5 40,0 51,0 0,804 1,24

42,0 x 1,5 48,0 42,0 1,195 0,84

54,0 x 2,0 60,0 44,0 1,963 0,51

*Максимально допустимое рабочее давление было рассчитано для мягких медных труб с 
пределом прочности при растяжении σв = 200 Н/мм² и коэффициентом запаса прочности 3,5 
при рабочей температуре 100 °С, действительно только для медной трубы, не 
распространяется на соединения.
**Этих типоразмеров в GW392 не существует. Поэтому они не имеют маркировки DVGW.
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Преимущества продукта
Особыми преимуществами трубы WICU®_Rohr являются:

Универсальное применение

Минимизация образования конденсата

Защита от внешних воздействий и механических повреждений

Уменьшение распространения корпусного шума

Подтвержденная отзывами, защита от внешней коррозии, согл. норме 
DIN 30 672

Применима для открытой и подземной прокладки трубопроводов 
(например, для сжиженного газа), а также для прокладки в 
помещениях с агрессивной воздушной средой

Изоляция 
Изоляция трубы с внутренними продольными ребрами состоит из 
специальной смеси синтетического материала. Во избежание причинения 
вреда окружающей среде в процессе ее производства, была создана 
установка, обеспечивающая 100%-ую переработку отходов. Все отходы 
повторно используются в производстве.

Технические данные изоляции
Таблица 5.7
Технические 
данные изоляции 
трубы WICU®

Изоляция Изоляция трубы с внутренними продольными ребрами из 
синтетического материала

Цвет Слоновая кость до 2002 г./ серая

Допустимая рабочая 
температура

100°C

Противопожарные свойства DIN4102-B2

Внешняя антикоррозионная 
защита

Класс требований. В согласно DIN 30672
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5.3.2 Труба WICU®_flex
WICU®_flex - это теплоизолированная медная труба в бухтах, тепло-
изоляция которой имеет хорошую эластичность. Таким образом, 
облегчается соединение труб, появляются преимущества при обработке 
и, соответственно, экономия рабочего времени. С применением 
WICU®_flex одновременно достигаются хорошие звуко- и тепло-
изоляционные свойства.

Рис. 5.6
Труба WICU®_flex

Программа поставок
Таблица 5.8
Программа 
поставок трубы 
WICU®_flex

Медная труба 
наружный диаметр х 
толщина стенки 

d x s [мм]

В бухтах R220 
мягкие 25м

В бухтах R220 
мягкие 50м

12,0 x 1,0

15,0 x 1,0

18,0 x 1,0

22,0 x 1,0
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Таблица 5.9
Технические 
данные трубы 
WICU®_flex

Область применения
Применение трубы WICU®_flex в системах трубопроводов 
осуществляется в соответствии с действующими сводами правил.

Питьевая вода 
Преимущественно используется для:

этажных трубопроводов

индивидуальных трубопроводов

распределительных линий для холодной питьевой воды 
(см. "Требования к изоляции трубопроводов холодного 
водоснабжения" на стр. 134)

трубопроводов для горячей питьевой воды

Водяное отопление
Преимущественно используется для:

линий соединения радиаторов, если они, согласно предписанию 
HeizAnlV §6 (2), проложены в помещениях и внутри строительных 
конструкций, и если их теплоотдача может регулироваться 
пользователем

Медная труба 
наружный 
диаметр х 
толщина стенки 

d x s [мм]

Наружный 
диаметр 
изоляции 

D [мм]

Допустимое 
рабочее 
давление* 
при 100°С 

P [бар]

Удельная 
емкость

V [л/м]

Длина 
трубы на 
литр

[м/л]

12,0 x 1,0 24,0 104,0 0,079 12,74

15,0 x 1,0 27,0 82,0 0,133 7,53

18,0 x 1,0 30,0 67,0 0,201 5,00

22,0 x 1,0 34,0 54,0 0,314 3,19

*Максимально допустимое рабочее давление было рассчитано для мягких медных труб с 
пределом прочности при растяжении σв = 200 Н/мм² и коэффициентом запаса прочности 3,5 
при рабочей температуре 100°С, действительно только для медной трубы, не 
распространяется на соединения.
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Требования
Трубы WICU®_flex отвечают следующим требованиям:

Защита холодной питьевой воды от нагревания, согласно норме 
DIN1988, раздел 10.2.2, табл. 9. Достаточной защитой, согласно этому, 
является изоляция трубопровода с λ = 0,040 Вт/(м·К) для следующих 
видов монтажа:
- трубопровод открытый, проложенный в неотапливаемом помещении 
(например, в подвале)
- трубопровод в канале, при отсутствии других теплых трубопроводов
- трубопровод в пазе кладки стены, стояк
- трубопровод на бетонной поверхности.

Уменьшение распространения корпусного шума:
Благодаря "мягкому" изоляционному материалу трубы WICU®_flex 
создаются оптимальные условия для предотвращения распростра-
нения корпусного шума согласно приложению 2 нормы DIN 4109.

Преимущества продукта
Эластичная, мягкая изоляция.

Быстрая обработка труб с малым количеством соединений.

Простота изоляции соединений благодаря отодвигаемой изоляционной 
оболочке.

Повышенные требования по звукоизоляции согласно норме DIN 4109.

Малое образование конденсата.

Уменьшение потерь тепла и энергии.

Изоляция WICU®_flex
Промышленно изготовленная изоляция состоит из вспененного 
полиэтилена, защищенного снаружи эластичной структурной 
полиэтиленовой пленкой. Пленка обеспечивает защиту трубы от 
внешних химических и механических воздействий. 
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Рис. 5.7
Труба WICU®_flex

Изоляцию трубы можно легко отодвинуть при выполнении соединений 
или гибке с использованием инструмента. После завершения работы она 
снова может надвигаться на исходное место (полное удаление изоляции 
не требуется). Вспенивание изоляционного материала из полиэтилена 
осуществляется без использования фтор- и хлорсодержащих веществ 
(FCKW/FKW).

Технические данные изоляции WICU®_flex
Таблица 5.10
Технические 
данные изоляции 
WICU®_flex Изоляционный материал Не содержащий фтора и хлора (FCKW/FKW) вспененный 

полиэтилен с наружной структурной полиэтиленовой 
пленкой

Коэффициент 
теплопроводности

λ = 0,040 Вт/(м·K) измерян согласно DIN52613 при средней 
температуре изоляции t =40°С

Теплоизоляция Согласно DIN 1988 ч.2, табл. 9, в требованиях до 6 мм 
толщины изоляции

Толщина изоляции 6мм

Допустимая рабочая 
температура

100°C

Самая низкая рабочая 
температура

-20°C

Противопожарные свойства DIN 4102-B2

Звукоизоляция DIN 4109

Цвет Слоновая кость до 2002 г./ серая
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5.3.3 Труба WICU®_extra
Трубы WICU®_extra - это трубы из меди с промышленно изготовленной 
теплоизоляцией, отвечающие высоким требованиям предписания для 
отопительных установок (HeizAnlV) к теплоизоляции трубопроводов 
теплораспределительных установок с малой толщиной изоляции. 

Рис. 5.8
Труба 
WICU®_extra

Был создан изоляционный материал с малым коэффициентом 
теплопроводности. Нанесенный на медные трубы в производственных 
условиях во время изготовления, он легко обрабатывается. Еще одним 
преимуществом медных труб с промышленно изготовленной 
теплоизоляцией является то, что каждому диаметру медной трубы 
соответствует своя толщина изоляции. Таким образом, достигается 
компактность установки.
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Программа поставок
Таблица 5.11
Программа 
поставок труб 
WICU®_extra

Технические данные
Таблица 5.12
Технические 
данные труб 
WICU®_extra в 
бухтах, 50%-я 
изоляция 
согласно 
HeizAnlV

Медная труба
наружный диаметр х 
толщина стенки 

d x s [мм]

В бухтах R220 
мягкие 25м

Изоляция:50% согл. 
HeizAnlV

Мерной длины R 290 
твердые по 5м

Изоляция:100% согл. 
HeizAnlV

12,0 x 1,0

15,0 x 1,0

18,0 x 1,0

22,0 x 1,0

28,0 x 1,5

35,0 x 1,5

42,0 x 1,5

54,0 x 2,0

Медная труба 
наружный 
диаметр х 
толщина стенки 

d x s [мм]

Наружный 
диаметр 
трубы с 
изоляцией 

D [мм]

Допустимое 
рабочее 
давление* 
при 100°С 

P [бар]

Удельная 
емкость

V [л/м]

Длина 
трубы на 
литр

[м/л]

12,0 x 1,0 26,0 104,0 0,079 12,74

15,0 x 1,0 29,0 82,0 0,133 7,53

18,0 x 1,0 32,0 67,0 0,201 5,00

*Максимально допустимое рабочее давление было рассчитано для мягких медных труб с 
пределом прочности при растяжении σв = 200 Н/мм² и коэффициентом запаса прочности 3,5 
при рабочей температуре 100°С, действительно только для медной трубы, не 
распространяется на соединения.
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Таблица 5.13
Технические 
данные труб 
WICU®_extra 
мерной длины, 
100% изоляция 
согласно 
HeizAnIV

Область применения
Использование труб WICU®_extra в системах трубопроводов домов и 
зданий осуществляется в соответствии с предписанием HeizAnlV и 
прочими действующими сводами правил.

Основные области применения
Питьевая вода (горячая)

Водяное отопление

Внутри зданий

Медная труба 
наружный 
диаметр х 
толщина стенки 

d x s [мм]

Наружный 
диаметр 
трубы с 
изоляцией 

D [мм]

Допустимое 
рабочее 
давление* 
при 100°С 

P [бар]

Удельная 
емкость

V [л/м]

Длина 
трубы на 
литр

[м/л]

12,0 x 1,0 32,0 104,0 0,079 12,74

15,0 x 1,0 36,0 82,0 0,133 7,53

18,0 x 1,0 40,0 67,0 0,201 5,00

22 x 1,0 45,0 54,0 0,314 3,19

28 x 1,5 63,0 65,0 0,491 2,04

35 x 1,5 71,0 51,0 0,804 1,24

42 x 1,5 90,0 42,0 1,195 0,89

54 x 2,0 113,0 44,0 1,963 0,51

*Максимально допустимое рабочее давление было рассчитано для мягких медных труб с 
пределом прочности при растяжении σв = 200 Н/мм² и коэффициентом запаса прочности 3,5 
при рабочей температуре 100°С, действительно только для медной трубы, не 
распространяется на соединения.
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Преимущества продукта
высококачественная теплоизоляция промышленного изготовления с 
коэффициентом теплопроводности [0,025 Вт/(м·К)], отвечает 
требованиям предписания HeizAnlV

компактные размеры труб позволяют проводить монтаж с экономией 
места (рис. 5.10 на стр. 170)

уменьшение затрат по сравнению с изолированием труб по месту 
после их установки

эстетичный внешний вид благодаря подобранному цвету и гладким 
поверхностям

широкий выбор комплектующих для изоляции соединений

чистота при прокладке

экономически оправданное комплексное решение:
- меньшая степень вероятности возникновения пожара
- небольшие размеры шахт
- более низкий бесшовный пол
- простая техника закрепления на изоляции

Изоляция WICU®_extra
Решающим фактором для дальнейших разработок новой продукции КМЕ 
является щадящее окружающую среду решение о применении 
полиуретановой пены при чрезвычайно низком коэффициенте 
теплопроводности λ =0,025 Вт/(м·К). Изоляция трубы WICU®_extra при 
таком коэффициенте не содержат фтор- и хлорсодержащих веществ (FCKW/
FKW).



5.3 Система WICU®

169

Рис. 5.9
Изоляция 
WICU®_extra

Технические данные изоляции
Таблица 5.14
Технические 
данные изоляции 
WICU®_extraИзоляционный материал Фабрично нанесенный не содержащий FCKW/FKW 

жесткий полиуретановый пенопласт, покрытый пленкой из 
синтетического материала

Коэффициент 
теплопроводности

λ =0,025 Вт/(м·к), измерянный согласно DIN 52613 при 
средней температуре изоляции t =40°С

Теплоизоляция Труба WICU®_extra мерной длины: 100%-я в соответ-ствии 
с предписанием HeizAnlV §6 (1), строки 1-4
Труба WICU®_extra в бухтах: 50%-я в соответствии с 
предписанием HeizAnlV §6 (1), строка 5

Допустимая рабочая 
температура

100 °C

Противопожарные свойства DIN4102-B2

Уменьшение распространения 
корпусного шума

Распространение корпусного шума водопровода, 
проложенного под штукатуркой, на строительные 
конструкции, по сравнению с "голой" трубой, уменьшается, 
благодаря изоляции.

Общий стройнадзор. 
Разрешение применения в 
системах трубопроводов в 
домах и зданиях согласно 
HeizAnlV

Выдано Институтом строительной техники Германии. 
Разрешение № Z23.14-1131.
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Диаметр изоляции WICU®_extra по сравнению с другими 
изоляционными системами
Благодаря применению вспененного полиуретана в качестве изоляцион-
ного материала для изготовления изоляции WICU®_extra по сравнению с 
другими системами, возможно использовать меньший наружный диаметр 
изоляции и, в конечном итоге экономить место. Преимущество труб 
WICU®_extra мерной длины (100%-я изоляция) и WICU®_extra в бухтах 
(50%-я изоляция) отчетливо видно на нижеприведенных рисунках.

Рис. 5.10
100%-я изоляция 
медной трубы 
22 х 1 мм 
согласно 
HeizAnlV в 
сравнении 

λ = 0,035 Вт/(м·К)
62 мм

λ = 0,040 Вт/(м·К)
74 мм

λ = 0,025 Вт/(м·К)
45 мм

Медные трубы с обычной теплоизоляцией Труба WICU®_extra
мерной длины
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5.3.4 Фасонные детали WICU®

Для дополнительной изоляции труб системы WICU®, особенно соединений 
трубопроводов WICU®_extra, предназначены специальные фасонные 
детали.

Программа поставок

Фасонные детали WICU®_Rohr
Таблица 5.15
Программа 
поставок 
фасонных 
деталей 
WICU®_Rohr

Рис. 5.11
Фасонные детали 
WICU®_Rohr

Медная труба
наружный диаметр 
х толщина стенки

Фасонные детали 

d x s [мм] Уголок 90° Тройник Защелкива-
ющийся хомут 
15/22 

15,0 x 1,0

18,0 x 1,0

22,0 x 1,0
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Фасонные детали WICU®_extra
Таблица 5.16
Программа 
поставок 
фасонных 
деталей 
WICU®_extra

Рис. 5.12
Фасонные детали 
и комплектующие 
WICU®_extra

Медная труба
наружный 
диаметр х 
толщина стенки

Фасонная деталь Внешняя оболочка 
фасонной детали

d x s [мм]
Колено
90°

Трой-
ник

Рукав 
l=1м

Колено
90°

Трой-
ник

Рукав 

12,0 x 1,0

15,0 x 1,0

18,0 x 1,0

22,0 x 1,0

28,0 x 1,5

35 x 1,5

42 x 1,5

54 x 2,0
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Область применения
В соответствии с областями применения труб WICU®_Rohr и 
WICU®_extra.

Преимущества продукта
Для изоляции соединений труб WICU®_Rohr и WICU®_extra 
применяются фасонные детали, которые рационально дополняют 
систему.

Фасонные детали того же цвета, что и изоляция труб, закрепляются 
быстро и легко.

Изоляция фасонными деталями WICU®_extra 
Для изготовления фасонных деталей WICU®_extra в качестве 
изоляционного материала используется, технически оправданный, 
вспененный полиэтилен (РЕ) (Изготовление из рукавов WICU®_extra), 
коэффициент теплопроводности которых, согласно норме DIN52613, 
составляет λ = 0,045Вт/(м·K). (См. "Расчет толщины изоляции" на 
стр. 218).

Технические данные изоляции фасонными деталями WICU®_extra
Таблица 5.17
Технические 
данные изоляции 
фасонными 
деталями 
WICU®_extra 

B
 Смотри:
стр. 132

Изоляционный материал Вспененный полиэтилен (РЕ)

Коэффициент 
теплопроводности

λ = 0,045Вт/(м·К), измерянный согласно DIN52613 при 
средней температуре изоляции t =40°С

Теплоизоляция Согласно предписанию HeizAnlV §6 (1) строка 5

Допустимая рабочая 
температура

100°C

Противопожарные свойства DIN4102-B2
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5.4 Системы панельного отопления cuprotherm® 

Система панельного отопления cuprotherm® обладает всеми качествами 
современной напольной системы отопления. Благодаря нагревательной 
трубе в изоляции из синтетического материала, разработанной специаль-
но для панельного отопления, система отвечает всем требованиям 
потребителя к отоплению.

Оптимально подобранные компоненты системы облегчают работу 
монтажника при установке современного, эффективного, безопасного и 
одновременно экономичного подогрева пола с практически 
неограниченным сроком службы.

Рис. 5.13
Система 
панельного 
отопления 
cuprotherm® в 
жилом доме
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Программа поставок
В программе поставок имеются следующие типоразмеры труб для 
панельного отопления cuprotherm®: 

12 х 0,7мм (в бухтах по 50м)

14 - 0,8мм (в бухтах по 50м)

Система комплектуется следующими компонентами:

Наполнители для бесшовного пола

Теплоизоляция и изоляция от ударного шума

Дополнительная теплоизоляция покрытая алюминиевой фольгой

Изоляционные полосы для прокладки по периметру

Мягкая лента

Групповой распределитель

Различные регулирующие системы

Рис. 5.14
Комплектующие 
системы 
cuprotherm®

Область применения
Напольная система отопления cuprotherm® находит свое применение в 
высотном, жилищном, объектном и промышленном строительстве, 
спортивных учреждений, а также учреждениях для отдыха, на 
территориях под открытым небом и т.п. В сравнении с другими 
системами, благодаря устойчивости к температурным воздействиям 
трубы отопления cuprotherm®, для изготовления бесшовного пола может 
использоваться также литой асфальт. 
Для этой цели применяются трубы cuprotherm® без изоляции. Асфальт 
наносится двумя слоями по 2,5см каждый при температуре 240°С и 
отвердевает через несколько часов после остывания. (см. "Монтаж 
напольной системы отопления cuprotherm®" на стр. 124).
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Преимущества продукта
Благоприятный климат в помещении - весь пол выполняет функцию 
радиатора. Благодаря высокой доле конвективного теплопереноса 
температура помещения может быть снижена на 2-3°С.

Равномерно распределенное тепло - в любом месте благоприятная 
температура, даже около больших окон, благодаря более плотной 
прокладке труб в зонах по краям помещения.

Оптимальное использование помещения - отсутствие радиаторов, 
удобство в размещении мебели, эстетичный вид.

Незначительное потребление энергии - низкая температура 
теплоносителя, а также снижение температуры воздуха в помещении 
экономят потребление энергии.

Оптимально подобранные компоненты системы облегчают работу 
монтажника при прокладке труб. 

Изоляция из синтетического материала защищает трубу системы 
cuprotherm® от механических повреждений. Труба легко и быстро 
обрабатывается при любых погодных условиях. При использовании 
трубы системы отопления cuprotherm® не возникает кислородной 
диффузии, вызывающей загрязнение установки. Поэтому система 
напольного отопления cuprotherm® не требует обслуживания. Не 
является необходимым отключение системы. Высокая надежность 
системы дает проектировщикам, монтажникам и заказчикам право 
предоставлять полную гарантию.

Рис. 5.15
Конструкция 
системы 
панельного 
отопления 
cuprotherm®, 
проложенной в 
бесшовном полу
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Рис. 5.16
Труба системы 
отопления 
cuprotherm®

Технические данные изоляции
Таблица 5.18
Технические 
данные изоляции 
трубы 
cuprotherm®

Технические данные изоляции
Таблица 5.19
Технические 
данные изоляции 
cuprotherm®

Изоляция Изоляция трубы с внутренними продольными ребрами из 
синтетического материала

Допустимая рабочая 
температура

100°C

Противопожарные свойства DIN4102-B2

Внешняя антикоррозионная 
защита

Изоляция трубы с внутренними продольными ребрами 
защищает от внешних воздействий.

Покрытая алюминиевой 
фольгой дополнительная 
изоляция PU/РE51+3

WLG 025,
Класс огнестойкости В2

Тепло- и шумоизоляция 
PST 52/50
PST 32/30

WLG  040,
Класс огнестойкости В2
Класс жесткости S'=20
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5.5 Система стенового отопления HYPOPLAN®

Система стенового отопления HYPOPLAN® объединяет в себе 
наилучшие качества новейших отопительных систем: она работает, 
экономя энергию, не требует обслуживания, создает комфортный и 
здоровый микроклимат в помещении и, благодаря скрытому 
размещению, предоставляет широкие возможности по оформлению 
дизайна помещения. Оснащенная дополнительной техникой, система 
стенового отопления HYPOPLAN® летом может идеально 
использоваться для охлаждения помещения. 

Рис. 5.17
Система 
стенового 
отопления 
HYPOPLAN®
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Монтаж и функционирование
По соединенным последовательно секциям труб, подается 
теплоноситель. Нагреваемая панель из минерального материала 
принимает  эту тепловую энергию и передает ее на огромную площадь 
помещения в виде излучаемого тепла.

Стеновое отопление HYPOPLAN® легко подстраивается регулировкой по 
мощности и параметрам под любую конфигурацию помещения. Оно 
имеет высокую надежность, функциональность и экономичность. 

Области применения
Стеновое отопление HYPOPLAN® без ограничений может использоваться 
в жилищном, гражданском, а так же котеджном строительстве. Ни 
планировка, ни монтаж не требуют высокой квалификаций монтажника. 

Занимаемая площадь
Площадь, необходимая для размещения отопительной системы 
HYPOPLAN®, сильно зависит от индивидуальных данных помещения, 
таких как площадь, высота, предназначение, теплоизоляция стен, 
величина окон и т.д. В домах, построенных согласно требованиям 
предписания о теплозащите, для площади, занимаемой стеновым 
отоплением, достаточно 20-25% от площади помещения. Необходимую 
площадь стенового отопления можно определить по типовому каталогу 
(Lagerliste) так же просто, как и при размещении радиаторов [26].
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Монтаж системы
Монтажный набор содержит все необходимые детали и комплектующие, 
которые собираются по месту, на строительной площадке монтажником, 
и соединяются при помощи фитингов profipress и закрепляются на 
поверхности отштукатуренной стены. Соединение можно осуществить 
при помощи универсальных фитингов пайкой твердым или мягким 
припоем.

Рис. 5.18
Соединение труб 
HYPOPLAN® 
опрессовкой и 
пайкой

Рис. 5.19
Монтаж секций 
труб HYPOPLAN®
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Комплектация поставки 
Применяемый на практике монтажный набор HYPOPLAN® содержит все 
материалы, необходимые для установки стенового отопления: секции 
труб, изготовленных в производственных условиях, трубопроводы, 
соединительные колена, крепежи, фитинги profipress и вытяжные 
вентиляции. К системе также относятся необходимые клапаны и 
регуляторы для регулирования температуры отопления в отдельных 
помещениях. В руководстве для монтажников при помощи подробных 
чертежей и изображений разъяснены все этапы монтажа [26].

Экономичность
Стеновое отопление HYPOPLAN®, по сравнению с обычными 
отопительными системами, делает эксплуатацию более экономичной, что 
зависит от следующих факторов:

Пониженная температура воздуха в помещении
Если помещение отапливается системой HYPOPLAN®, температуру 
воздуха в помещении можно поддерживать ниже на 2-3°С, чем при 
отопительных системах с обычной конвективной теплопередачей, при 
том же ощущении тепла и комфорта.

Преимущество стенового отопления заключается в высокой теплоотдаче 
системы. Таким образом, температуру воздуха в помещении можно 
поддерживать 18-19°С, вместо обычных 20-21°С. Благодаря меньшим 
потерям тепла при вентиляции и передаче тепла, каждый сэкономленный 
градус Цельсия требует на 5%меньше потребляемой энергии.

Низкая температура теплоносителя
Стеновое отопление HYPOPLAN® может работать при температуре 
теплоносителя до 65°С, которая необходима, напр. для профилактически- 
оздоровительных комплексов, терапевтических кабинетов. Но 
оптимальной температурой теплоносителя все-таки является 30 - 55°С. 
Это низкая температура теплоносителя, которая наряду с применением 
обычных низкотемпературных и рекупирационных котлов, делает 
возможным, в частности, использование регенеративной энергии 
(например, солнечные термоустановки) и тепловых насосов.

Хорошая регулируемость
Особым преимуществом системы стенового отопления HYPOPLAN® 
является хорошая регулируемость. Небольшая толщина слоя и заделка 
"голых" медных труб с плотным облеганием обеспечивают наилучшую 
передачу тепла и оптимальную регулируемость. При этом по сравнению 
с обычными отопительными системами, низкая температура поверхности 
оказывается особо выгодной. Незначительная разность между 
ощущаемой температурой и температурой поверхности стены делает 
систему достаточно точно регулируемой.
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5.6 Система соединения радиаторов cuprotherm® 

Система соединения радиаторов cuprotherm® (для одно- и двухтрубных 
систем) применяется для этажной и индивидуальной разводки и 
регулирования температуры. Она отличается небольшим оптимально 
подобранным количеством компонентов. Такая современная система 
делает монтаж быстрым, простым и недорогим.

Рис. 5.20
Труба 
отопительной 
системы 
cuprotherm®

Рис. 5.21
Крестообразный 
фитинг



5.6 Система соединения радиаторов cuprotherm®

183

Программа поставок /Технические данные
Таблица 5.20
Программа 
поставок/ 
технические 
данные трубы 
отопительной 
системы 
cuprotherm®

Система состоит из оптимально подобранных компонентов:

Трубы отопительной системы cuprotherm®

Крестообразного фитинга

Резьбовых соединений для подсоединения радиаторов

Блоков подсоединения радиаторов cuprotherm®

Рис. 5.22
Блок 
подсоединения 
радиаторов 
cuprotherm®

Медная труба 
наружный диаметр х 
толщина стенки

d x s [мм]

Наружный диаметр или 
диаметр изоляции

D [мм]

В бухтах R220 
мягкая 50 м

10,0 x0,6 14,0

12,0 x 0,7 16,0

15,0 x 0,8 19,0
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Область применения
Используя систему соединения радиаторов cuprotherm® можно 
выполнить все варианты соединений, например, из пола или из стены, в 
старых и новых зданиях. При помощи крестообразных фитингов можно 
быстро и просто проложить трубопроводы, не перекрещивая их.

Преимущества продукта
Испытанный рабочий материал - медь

Гибкая подгонка к параметрам здания

Надежная техника соединения

Быстрая, простая и комфортабельная прокладка при любых условиях

Полная гарантия на систему

https://boiler-gas.ru/
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6.1 Менеджмент качества КМЕ

Компания КМЕ рассматривает качество как поставленную задачу перед 
всем коллективом рабочих и служащих и практикует постоянный 
процесс совершенствования качества работ на каждом рабочем месте.

На предприятиях КМЕ были введены системы управления качеством 
согласно ISO 9000, которые были сертифицированы и контролируются 
ответственными органами. 

Системы управления качеством постоянно совершенствуются и 
координируются на всех предприятиях концерна.

Рис. 6.1
Постоянно 
проводимые 
лабораторные 
исследования 
гарантируют 
высокое качество 
продукции 
компании КМЕ

Мы постоянно ставим перед собой задачу, сделать нашу повседневную 
деятельность, включая все производственные процессы, более 
эффективной и надежной в вопросах организации, развития новой 
техники и управления персоналом. Повышать надежность означает 
постоянно снижать вероятность ошибок. Качество и осознание затрат для 
его достижения являются неотъемлемыми аспектами экономики нашего 
предприятия.

Четкая и направленная на потребителя организационная система 
отвечает требованиям современного рынка, техники и нормативной базы 
и является принципом нашей деятельности.
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На предприятиях компании KME AG существует четкая система 
разделения труда.

Компания KME AG практикует систему работы Multi-Site-QM согласно 
ISO 9001, сертифицированную организацией Lloyd's Register Quality 
Assuarance в 1994г. 

Рис.6.2
Логотип LRQA

Для того чтобы оправдать ожидания наших клиентов из автомобильной 
промышленности, в нашу систему управления качеством были введены 
дополнительные требования из QS 9000 и VDA.

Основными принципами нашей работы является обеспечение высокого 
качества продукции, вместо проведения постоянных проверок, и 
предотвращение совершения ошибок, вместо их дальнейшего 
обнаружения.

Необходимая для экономичного управления качеством информация 
накапливается в процессе сбора производственных данных, 
эффективность этой системы регулярно оценивается путем проведения 
внутреннего аудита.

Критериями оценки нашей деятельности являются, прежде всего, 
удовлетворенность клиентов, как залог процветания нашей компании, а 
также расходы на исправление допущенных ошибок, которых можно 
было бы избежать.

Наряду с сертификатом на систему управления качеством компания KME 
AG может предоставить сертификаты на продукцию, выданные органами 
по сертификации разных стран. Некоторые из них перечислены ниже.
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Продукция компании KME AG сертифицирована следующими 
организациями

TÜV Hannover/ TÜV Rheinland, Германия

Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW)

Gütegemeinschaft Kupferrohre e.V., Германия

Kiwa GmbH, Германия

GASTEC N.V., Нидерланды

L’Association Française de Normalisation (AFNOR), Франция

British Standards Institution, Kitemark, Великобритания

ETA, Дания

ÖVGW, Австрия

SVGW, Швейцария

China Classification Society, VR КНР

American Bureau of Shipping, США

Det Norske Veritas, Норвегия

и многими другими
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7.1 Special Products (Специальные изделия)

Для выполнения специальных требований необходимы индивидуальные 
подходы. Подразделение предприятия поставляет продукцию, которая 
была разработана для решения именно такого рода задач - часто при 
тесном сотрудничестве с клиентом и несколькими иностранными 
исследовательскими учреждениями. В программу поставок входят 
изделия для особого промышленного применения, к которым относятся 
многочисленные собственные инновации компании КМЕ.

OSNASOL®

Специально для удобного подключения солнечных установок была 
создана секция труб OSNASOL®, которая поставляется стандартной 
длиной до 500м.
Система состоит из двух бесшовных медных труб для холодных и 
горячих трубопроводов, каждая из которых имеет собственную 
изоляцию. К встроенному кабелю в силиконовой оболочке может 
присоединяться датчик температуры.
К секции труб поставляются необходимые для монтажа комплектующие.

Рис. 7.1
OSNASOL®
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7.2 Rolled Products (прокат)

Подразделение концерна «Rolled Products» производит прокат в виде 
листов и полос из меди и медных сплавов для применения в 
строительстве и для огромного количества покупателей из самых разных 
областей промышленности. В строительстве существует огромный спрос 
на прокатные изделия компании КМЕ, благодаря единственной в своем 
роде комбинации свойств и внешнего вида; для промышленного 
использования особое значение имеют точно определенные свойства 
материала и разнообразие ассортимента. TECU® - торговая марка для 
медных изделий, используемых для облицовки крыш и стен - это листы и 
полосы, изготовленные компанией КМЕ с самыми жесткими допусками. 
Будь-то внешнее покрытие стены или кровельное покрытие, водосточные 
желоба или сточные трубы, а также производство всех необходимых 
комплектующих. Благодаря TECU® медь вновь становится современным 
материалом в строительстве. В зависимости от целей применения 
производятся различные изделия TECU®: для кровли и, имеющие еще 
более жесткие допуски, для фасадов. 
В ассортименте имеются следующие материалы: без покрытия 
TECU®-Classic, с высококачественным покрытием TECU®-Oxid 
(TECU®-оксид), TECU®-Patina (TECU®-патина) и TECU®-Zinn 
(TECU®-олово).

Рис. 7.2
Листы 
TECU®-Patina 
в облицовке 
фасада
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7.3 Brass Rods (прутки и профили из латуни)

Латунь - хорошо известный сплав меди. Благодаря различному 
содержанию меди и цинка при использовании других добавок, возникает 
возможность создания материала, свойства которого отвечают цели 
применения. На предприятии КМЕ производятся изделия из латуни 
самых разных марок. А для особых целей применения, клиент имеет 
возможность с самого начала согласовать с производителем 
индивидуальные свойства материала. Изделия из латуни компании КМЕ 
производятся при постоянном соблюдении всех технических требований, 
и поэтому они наилучшим образом подходят для дальнейшей обработки.

Прессованные или волоченные профили из латуни используются для 
производства деталей автомобилей, пневматической и гидравлической 
аппаратуры и санитарно-технических установок. Особенностью 
подразделения предприятия, занимающегося латунью, является 
изготовление замочных профилей и круглых прутков для глухих 
цилиндров.

Профильные заготовки в виде прутков, полых прутков или проволок 
являются нетиповыми для программ поставок и могут производиться по 
желанию заказчика.

Рис. 7.3
Латунные 
профили КМЕ

https://boiler-gas.ru/
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