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. DOKUMENTY FORMALNO-PRAWNE

1.KOPIA UPRAWNIEN PROJEKTANTA

"
By
S

A

n

5 LUBE LSKA
:OKREGOWA
il 2 B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA -

LOIB.OKK.7131/24-7132/83/07

Lublin, dnia 14 czerwca 20071

e

DECYZJA

Na podstawie at. 24 ‘ust, 1 pkt 2 uitawy z ‘dnia 15 grudnia 2000T. dach dowych architektdw, inkynierd
budownictwa oraz urbanistéw /Dz Uz 20017. Nr 5, poz.42, z péén. zm.l at 13 ust 1 pkt. 11 2,ad. 14 ust, 1 pkt 4
ustawy z dnia 7 lipca 19941 Prawo budowlane / fekst jednolity: Dz. U. z 2003 r.Nr 207, poz. 1126 z pétn.zm. 1, § 12 pkt. 1,

§23ust. 1 dzenia Ministra Infrastruk

P y z dnia 18 maja 2005 r. w sprawie samodzielnych funkeji techniozaych w budownictwie
Dz.U. z 20061. Nr 83, poz. 578/ w zwiazku z § 28 rozporzqdzenia Minisiva Transportu i Budowni z dnis 28 kwietnia 2007r.
w sprawie dziclnych fimkoji - techni hwt ictwie / Dz. U. z 20061. Nr 83, poz. 578 /, oraz- art. 104 § 1 Kodeksu
posigp ja administracyjnego / Dz. U.z 2000 r. Nr 98, poz. 10712 poin. zm. /

stwierdzamy, ze

Pan Piotr DAWIDZIUX

magister mzymer
urodzony dnia 17 wrzeSnia 19781. w Parczewie
otrzymat

UPRAWNIENIA BUDOWLANE

Nr ewidencyjny : LUB/0061/PWOS/07
do projektovania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczent
w specjaliosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalaci i ursqdzen -
cieplnych, wentylacyjnyeh, gazowych, wodociqgowych i kanalizacyjnych:
- UZASADNIENIE

W zwigzku 2 uwzglednieniem w -calofoi #7adinia strony, na podstawie art, 107 § 4 Kodeksu postep
/Dz.U. z 2000 - Nt 98, poz. 1671 z poin. zm./ odstepuje si¢ od vzasadnienia deoyzji.

SYJues

Zakres nadanych‘uprawnieli budowlanych wskszano na odwrocie decyzji. |

POUCZENIE
1. Zgodnie z art. 12 ust. 7 wiv ustawy — Prawo budowl podstawe do wykonywani dzieinych fankeji techni h
w budownictwie stanowi wpis do centraliego rejestru Glswnego Inspektora Nad: dowlanego oraz wpis na liste czlonkéw
ko -.: izby e K} r N i B
2. Od ninisjszej decyzji shazy odwotanie do Krajowej Komisji Rwalifikeoyjnej Polskie] lzby i By i w W

za -podrednictwem Lubelskicj Olg.rg.gowej Tzby Inzynieréw Budownictwa wLublinie w terminie 14 doi od daty jej dorgrzenia.
" $kiad orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

Crlonek Czlonck

; U-.\g\r.“
m&:&ﬂ &Aﬂm&z onetyiiski dring. Bylesia
~ .
6‘# d

Otrzymuja;

@ Pan Piotr Dawidzink
ul. Waska 2a
21-530 Piszozac
2. Giéwny Inspektor
Nadzoru Budowlanego
3. aa
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Szczegllowy zakres uprawniei
do projektowania i kierowania robotami’ budowlanymi bez ograniczef
w specjalnofci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen .
cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociagowych i kanalizacyjnych

Pan Piotr Dawidziuk

I. Namocy art. 12 ust.} pki. 1-5 art. 13 ust. 3 i 4 ustawy - Prawo budowlane, w zakresie objgtym
wyzej wymienions specjalnofcia, niniejsze uprawnienja stanowia podstawg do:

- projektowania, sprawdzania projektﬂw architeltoniczno — budowlanych w spec]alméu ob;gte;
niniejszymi uprawmemann i sprawowama nadzoru antorskiego,
- kierowanic budewsg lub innymi rebetami budowlanymi,
- ki¢rowanie wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzér i kontrnlg
techniczng wytwarzania tych elementéw,
- wykonywanie nadzora inwestorskiego,

- sprawewania kontroli teehmej ntrzymanm abiektéw budowlanych z zastuaemem art. 62 ust. §
ustawy, .

. Namocy § 23 ust.1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury zdnia 18 maja 2005 r. w sprawie
samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie w zwnazku z § 15 rozporzadzenia Minisira
Transportu 1 Budownictwa z dnia 28 kwictnia 2006 r. w sprawie samodzlelnych funkeji

technicznych w budownictwie, w.zakresie objetym wiw specjalnoécia, niniejsze upravmxema ‘
stanowia podstawe do:

- projektowania obiekiu budowlanego oraz kierowania robotami budowlanymi zwiazanymi
z obiektem budowlanym, takim jak : sieci, instalacje i urzadzenia cieplne, wentylacy]ne
gazowe, wodeciagowe i kanalizacyjne,

- sporzqdmma pro_]ekm zagospodarowama dziatki lub terenu, w zakvesie spec_]alnoscx ob_]qmj
ninicjszymi uprawnieniami
bez ograniczeh

Przewodniczacy
Sktadu Orzekaj go OKK

drinz Bol




2.KOPIA ZASWIADCZENIA Z IZBY IN ZYNIEROW BUDOWNICTWA

— & POLSKA
I 2 B A

INEYMIEROW
BUDDWHNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze weryfilaoyjmrm:

LUB-PWE-H41-EWW *

Pan Fiotr Dawidziuk o numerze ewidencyjnym LUB/IS/0274/07

adres zamieszkania ul. Waska 24, 21-530 Piszczac

jest cztonkiem Lubelskiej Okregowej lzby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci oywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine od 2017-10-01 do 2018-03-30.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezpiecznym podpizem elektroniczoym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-09-25 roku przez:

Waojciech Szewczyk, Przewodniczgcy Rady Lubelskisj Okregowsj Izby Inbynierdw Budownictwa.

(Zpodnie @rt. 5 ust 2 ustawy z dnia 16 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicziym [Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dare w postac
ebeltronicene] opatrzone bezpiecmym podpisem elektronicznym wernyffoowanym prey pomocy wainego baalifoosanegn certyfikato 53

* Weryfikacjg poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniv modéna sprawezic z pomocy numery weryfikacyjnegn zaswizdczenia na
stronie Polskiej lzby Indynierow Budownictwa www.pitb.org.pl lub kontaktujac sie 1 biurem wiasciwe] Okregowej by Inzynierow
Budownictwa.



3. SWIADCZENIE PROJEKTANTA

Piszczac, grudzie2017r.

Piotr Dawidziuk
(imi¢ i nazwisko projektanta)
21-530 Piszczac
ul. Wyska 2a
(adres zamieszkania )
LUB/0061/PWOS/07
(nr uprawnié projektowych

OSWIADCZENIE

Zgodnie z art. 20 ust. 4 wsta dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane zzméjszymi
zmianami (Dz.U. tekst jednolity z 2016 r poz. 296swiadczamze:

PROJEKT BUDOWLANY

MODERNIZACJI (REMONTU)W EZtA CIEPLNEGO
W RAMACH ZADANIA:
,MODERNIZACJA HALI PODNOSZENIA CI EZAROW
WRAZ Z OBIEKTAMI ZAPLECZA
W AWEF FILIA BIALA PODLASKA”

w miejscoweci Biata Podlaska, na dziatce geod. 1220

wykonany jest zgodnie z obayriujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej

Podpis projektanta



[I. OPIS TECHNICZNY

1. Przedmiot i zakres opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt budowlanyaiasji wezta cieplnego

w budynku Akademii Wychowania Fizycznego w miejsoéev Biata Podlaska gm. Biata
Podlaska.

Zakres opracowania obejmuije:
- wykonanie instalacji wzta cieplnego (wzta gtdbwnego i podezia).

2. Podstawa opracowania
- zlecenie Inwestora,
- uzgodnienia z Inwestorem,
- obowigzujgce przepisy i normy,
- inwentaryzacja budowlana,

- literatura techniczna w zakresie traktowanego tamat
3. Ogolna charakterystyka budynku

Projektowany wzet zasilat bdzie instalacje obiektéw zaplecza treningowego hali
podnoszenia ekarOw w tym pomieszczenia Sali Gier oraz pomieszezeraplecza
socjalno — sanitarnego, zlokalizowane w zespolekibw AWF.

Z uwagi na uktad istniggych instalacji i funkcjonalne pgizenie istnigjcych
weztdéw cieplnych (gtéwnego i podyeta), projektowane ezty zlokalizowane bda w tych
samych lokalizacjach co istnigje, z dostosowaniem do istrieggo uktadu ruroggow.

4.0pis rozwigzan projektowych
4.1. Zakres modernizacji wezta. Technologia vezta
Niniejsze opracowanie obejmuje swoim zakresem Rtajeesci technologicznej
wezta cieptowniczego 3-funkcyjnego na potrzeby c.ow.u., c.t. 0 mocy acznej
Q=886kW,
w tym:
- na potrzeby c.o.: Q=690kW,
- ha potrzeby c.w.u.: Q=75kW,
- ha potrzeby c.t.: Q=121kWw,

Zakres modernizacji obejmuje wymiarwszystkich urzdzea technologicznych wrta
cieplnego po stronie wysokich parametrow oraz pangt niskich parametréw zgodnie
ze schematem technologicznymata. Po stronie niskich parametrow przewiduje



sic wymiarg istniegcych rozdzielaczy instalacji c.0. oraz calioarmatury odcinagej
zamontowanej na rozdzielaczach.

Ze wzgkdu na ztagonacs¢ zasilanych obiektow ugelzenia wzia po stronie wysokich i
niskich parametrow zlokalizowaneda w pomieszczeniu gzia gtbwnego na poziomie
piwnicy, oraz w pomieszczeniu pogma na poziomie piwnicy (lokalizacja eztdéw
zgodnie z planem sytuacyjnym). Powyy rozdziat podyktowany jest aktualn
konfiguracy istniepcej instalacji c.0. ogrzewanych obiektow.

4.2. Parametry wezta cieplnego
Parametry sieci cieplnej:
» Parametry obliczeniowe w okresie zimowym: 125(55
» Parametry obliczeniowe w okresie letnim: 7035
» Cisnienie dyspozycyjne dlagzia:
- na zasileniu: 762 kPa,
- na powrocie 537 kPa,
« Cisnienie max. po stronie wysokoparametrowej: 1,6 Mpa,
Parametry instalacji wewtrznej:
« Parametry pracy instalacji c.o.: 8060
« Parametry pracy instalacji c.w.u.: 5765
« Parametry pracy instalacji c.t.: 80760

4.3. Strona sieciowa (wysokoparametrowa) gzta
4.3.1 Obliczenia przeptywow

Przeptyw - strona sieciowa

Rozpatrywany przeplyw Oznaczenie obiegu n:li Przeplyw
schemacie kgls t/h m3/h
przeptyw wody sieciowej c.o. - Gsc.0.1 odcinek D-@/t-E 1,67 6,02 6,26
przeptyw wody sieciowej c.o. - Gsc.0.2 odcinek D-@/2-E 1,08 3,87 4,02
sumaryczny prz_eplyw wody sieciowej c.o. - odcinek C-D i E-F 275 9,89 10,28
Gsc.0.=Gsc.0.1+Gsc.0.2
przeptyw wody sieciowej c.w.u. lato - Gsc.w.u ok C-Wce.w.u.-F 0,51 1,84 1,87
przeptyw wody sieciowej c.w.u. zima - Gsc.w.u;z  ioeé& C-Wc.w.u.-F 0,30 1,08 1,12
sumaryczny przeptyw !vody sieciowej c.0.+Cc.w.\. - odcinek B-C i E-G 3.05 10,97 11,40
Gsc.o.+c.w.u.=Gsc.0.+Gsc.w.u.z
przeptyw wody sieciowej c.t. - Gsc.t. odcinek B-W6 0,48 1,73 1,80
sumaryczny przeptyw wody sieciowej . .
Gmsc=Gsc.0.+Gsc.w.u.z+Gsc.t. odcinek A-B i G-H 3,53 12,70 13,20




4.3.2 Dobdérsrednic przytaczy

Strona sieciowa

Rozpatrywany przeptyw Oznagiﬁgirﬁac;ti)éegu na DN rury Predkos¢ przeplywu
[m/s] -
Srednica przyjcza c.o. odcinek D-Wc.0.1-E 50 0,71
Srednica przydcza c.o. odcinek D-Wc.0.2-E 40 0,75
Srednica przyjcza c.o. odcinek C-D i E-F 65 0,72
Srednica przyjcza c.w.u. odcinek C-Wc.w.u.-F 25 0.75 léto
0,45 zima
Srednica przyjcza c.o. + c.w.u. odcinek B-C i F-G 80 0,59 zZima
0,10 lato
Srednica przycza c.t. odcinek B-Wc.t.-G 25 0,72
i ) T odcinek A-B i G-H 0,69 zima
Srednica przycza sieci miejskiej - . 80
odcinek A-B i G-H 0,10 lato
4.3.3 Wymienniki ciepta
4.3.3.1 Dob6r wymiennikéw c.o. (Wc.0.1, Wc.0.2)
1. Wymiennik c.0. —Wc.0.1
obliczeniowa moc wymiennika c.0. — Wc.0.1: 42QkW
temperatura zasilania/powrotu — strona sieciowd J 125/65°C,
temperatura zasilania/powrotu — strona instalacyjfig; 80/60°C,
medium: woda/woda
Dobrano wymiennik ptytowy o mocy 420 kW:
- przeptyw strona sieciowa: 1,67 kg/s,
- przeptyw strona instalacyjna: 5,02 kg/s,
- straty cénienia po stronie sieciowej: 3,4 kPa,
- straty cénienia po stronie instalacyjnej: 26,9 kPa,
2. Wymiennik c.0. — Wc.0.2
obliczeniowa moc wymiennika c.0. — Wc.0.2: 270kwW
temperatura zasilania/powrotu — strona sieciowd J 125/65°C,
temperatura zasilania/powrotu — strona instalacyjfig; 80/60°C,
medium: woda/woda
Dobrano wymiennik ptytowy o mocy 270 kW:
- przeptyw strona sieciowa: 1,07 kg/s,
- przeptyw strona instalacyjna: 3,23 kgls,
- straty cénienia po stronie sieciowej: 3,1 kPa,
- straty cénienia po stronie instalacyjnej: 27,1 kPa,




3. Wymiennik c.w.u. — Wc.w.u.

obliczeniowa moc wymiennika c.0. — Wc.0.2: 75kW
temperatura zasilania/powrotu — strona sieciowd gokres zimowy: 125/65°C,
temperatura zasilania/powrotu — strona sieciowd Jokres letni: 70/35°C,
temperatura zasilania/powrotu — strona instalactyjfTg;: 65/5°C,
medium: woda/woda

Dobrano wymiennik ptytowy o mocy 75 kW:

- przeptyw strona sieciowa- okres letni: 0,%9l1sk

- przeptyw strona sieciowa- okres zimowy: Ok@ls,

- przeptyw strona instalacyjna: 0,30 kg/s,
- straty cénienia po stronie sieciowej: 14,3 kPa,
- straty cénienia po stronie instalacyjnej: 4,8 kPa,

4. Wymiennik c.t. — Wc.t.

obliczeniowa moc wymiennika c.0. — Wc.0.2: 121kwW
temperatura zasilania/powrotu — strona sieciowd J 125/65°C,
temperatura zasilania/powrotu — strona instalacyjfig; 80/60°C,

medium: woda/glikol etylenowy 35%,

Dobrano wymiennik ptytowy o mocy 121 kW:

- przeptyw strona sieciowa: 0,48 kg/s,
- przeptyw strona instalacyjna: 1,62 kg/s,
- straty cénienia po stronie sieciowej: 2,6 kPa,

- straty cénienia po stronie instalacyjnej: 25,4 kPa,

Pozostate parametry zaprojektowanych wymiennikow:

- max. cénienie — min. 3MPa,

- max. temperatura — min. 2%0)

- min. temperatura — min. minus @5

- typ przeptywu — przeciwpdowy/jednoprzeptywowy,

- materiat elementow wymiany ciepta: stal nierdzaywn

- sposoObdczenia ptyt wymiennika: lutowane,

- wymienniki izolowane cieplnie za pompdwdch czsci z pianki izolacyjnej pokrytej
aluminium, hczonych na zamkecia zapinajce. l1zolacja pochodza od producenta
wymiennika.

Wymienniki naley zabezpieczy przed wzrostem gmnienia po stronie

niskoparametrowej za pompzaworow bezpieczstwa — zgodnie z opisem dotycym
strony instalacyjnej wzta.
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4.3.4 Armatura regulacyjna
4.3.4.1 Regulator ra@nicy cisnienia

Zaprojektowano regulator zaicy cisnienia z ograniczeniem przeptywu
typ 46-6 DN40, kvs16, (0,5-2 bar) firmy Samson (ge z wymogami dostawcy ciepta).
Dobor requlatora statej réznicy cisnien z ograniczeniem przeptywu

Przeptyw wody sieciowej przez zawor: Zima 13,26/h
lato 1,87 m*h
obliczony wspotczynnik Kvs zaworu  zima 12,5 m’h
regulacyjnego: lato 1,51 m¥%h
rzeczywisty opor zaworu catkowicie ~ zima - Hr100%Z 68,06kPa
otwartego lato - Hr100%L 1,4kPa
Dobrano zawor regulacyjny typu: 46-6 Samson
Kvs zaworu Kvs 16m*h
srednica nominalna DN 40mm
cisnienie nominalne PN 25
zakres wartéci zadanych rénicy cisnien (zakres dinienia) 0,5-2,0bar
spadek mierniczy dpr 2B&Pa
zakres przeptywu 3-12,5 m’h
wspotczynnik Xfz 0,5 -
gwintowane
typ przyhcza (standard)
predkos¢ na wylocie zaworu Vrdp - zima 2,9&/s
Vrdp - lato 0,41 m/s

Montaz w przewodzie o przebiegu poziomym z sitownikienestwanym ku dotowi

Dobor nastawy requlatora cénienia (dla zaworow catkowicie otwartych) - ZIMA

c.o. c.0. (obieg c.0.4, 5, 6,

(obieg c.0.1, 2, 3) 7 c.t c.W-u.
straty liniowe [kPa] 0,844 68,635 9,441 6,817
straty miejscowe -
licznik ciepta,
wymiennik, zawor 26,47 28,96 37,87 53,83
regulacyjny, filtry,
pozostata armatura
[kPa]
spadek mierniczy
[kPa] 20 20 20 20
nastawa regulatora 47 118 67 81

cisnienia [kPa]
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Dobor nastawy requlatora cénienia (dla zaworow catkowicie otwartych) - LATO

C.W.U.
straty liniowe [kPa] 2,751
straty miejscowe -
licznik ciepta,
wymiennik, zawor 50,23
regulacyjny, filtry,
pozostata armatura
[kPa]
spadek mierniczy 20
[kPa]
nastawa regulatora 73
cisnienia [kPa]
Zakres nastaw cénienia regulatora 0,5-2,0 bar
Do regulaciji: zima 118 kPa
lato 73 kPa

Minimalne cisnienie dyspozycyjne dla wzta wymiennikowego - okres zimowy

straty na przyczu wezta 2,8 kPa
rggglovyana rénica 118

cisnienia kPa
spadek @nienia na

regulatorze énienia 68,06 kPa

catkowicie otwartym

Minimalne wymagane

cisnienie dyspozycyjne 188,9 kPa
dla wezta zimag

Minimalne ci$nienie dyspozycyjne dla wzta wymiennikowego - okres letni

straty na przyczu wezta 0,5 kPa
regulowana rénica

SO 73
cisnienia kPa
spadek cinienia na
regulatorze énienia 1,4 kPa

catkowicie otwartym

Minimalne wymagane

cisnienie dyspozycyjne 74,8 kPa
dla wezta latem

Stopien otwarcia zaworu requlacji csnienia zima
spadek @nienia na

zaworze kPa 104,2
przeptyw przez

zawor m3/h 13,20

lato

12

151,5

1,87



kv obliczeniowy m3/h 12,5 1,51
kv dobrany m3/h 16 16
Stopien otwarcia zaworu - 0,781 0,094

dopuszczalny spadek
cisnienia ze wzgldu na

minimalny stopié Koz 5 m3/h
otwarcia (0,3)

okres zimowy APmax z 309 756,25 kPa
okres letni APmax L 309 15,18 kPa

Warunek minimalnego stopnia otwarcia regulatora r&nicy cisnien z ograniczeniem przeptywu
musi byé spetniony dla okresu zimowego - Warunek spetniony

Kawitacja_

cisnienie nasycenia dla temperatury®5 pnz= 25 kPa
cisnienie zasilania 762 kPa
cisnienie przed zaworem pl= 6412 kPa
wspotczynnik Xfz Xfz= 0,50 -

Dopuszczalny spadeksaienia ze wzgidu APaop k= Xfz*(p1-pnz) 308.1 kPa
na kawitac: > ’
Dopuszczalna rica cénienia dla catego gzia

Apdop. = (mm (Apdop.K; Apmax z 300/))+ Apreg.z +

zima: APorzy. 428,90 kPa
Apdop. = (min- @pdop.K; Apma><L30fV))+ Apreg.l +
lato: APorzy. 88,66 kPa

Zakup oraz montaz regulatora nalezy do Dostawcy ciepta tj. PEC Sp. z 0.0. w Bialej
Podlaskiej.

Poniewa stopiér otwarcia zaworu regulacyjnego w okresie letnim @sin0.09
cisnienie dyspozycyjne (w okresie letnim) nglezdlawi na zaworze odcingym
grzybkowym zamontowanym na weju do wezta (zawor odcinagy si€ od instalacji
wezta) na rurocjgu zasilagcym. Cknienie naley diawic do wartdci 88,66 kPa z
jednoczess obserwag manometru.

4.3.4.2 Regulatory péredniego dziatania

W celu regulacji natenia przeptyw wody sieciowej zaprojektowano dwudreg
zawory regulacyjne wyposane w sitowniki elektryczne. Zaprojektowano rasiace
zawory regulacyjne:
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1. Zawor requlacyjny (RP1)

Przeptyw wody sieciowej przez zawor:
Kvs zaworu regulacyjnego:

stopier otwarcia zaworu dla max. przeptywu;

straty cknienia na zaworze:

Dobrano zawor:

Kvs zaworu
srednica nominalna
czynnik

typ przyhcza

typ zaworu

min. temp. czynnika

max. temp. czynnika
materiat korpusu zaworu

Dobrano sitownik elektryczny:

zasilanie 230V
czestotliwose 50 Hz
pobdr mocy 2,15 VA
stopier ochrony IP54
sygnat sterujcy 3 punktowy

2. Zawor requlacyjny (RP2)

Przeptyw wody sieciowej przez zawor:
Kvs zaworu regulacyjnego:

stopier otwarcia zaworu dla max. przeptywu;

straty cénienia na zaworze:

Dobrano zawor:

Kvs zaworu
srednica nominalna
czynnik

typ przyhcza

typ zaworu

min. temp. czynnika

max. temp. czynnika
materiat korpusu zaworu

Dobrano sitownik elektryczny:

zasilanie 230V
czestotliwose 50 Hz
pobdr mocy 2,15 VA

Kvs
DN
woda

6,26°h

4en’h
97)

2,4%Pa

40m¥h
50nm

kotnierzowe PN25

dwudrogowy
)

180
zeliwo sferoidalne

Kvs
DN
woda

4,08%h

2&5n°h
Y

2,&Pa

25m*h
40nm

kotnierzowe PN25

dwudrogowy
)

180
zeliwo sferoidalne
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stopier ochrony IP54
sygnat sterujcy 3 punktowy

3. Zawor requlacyjny (RP3)

Przeptyw wody sieciowej przez zawor:
Przeptyw wody sieciowej przez zawor:

Kvs zaworu regulacyjnego:
stopier otwarcia zaworu dla max. przeptywu;
straty cénienia na zaworze:

Dobrano zawor:

Kvs zaworu
srednica nominalna
czynnik

typ przyhcza

typ zaworu

min. temp. czynnika

max. temp. czynnika
materiat korpusu zaworu

Dobrano sitownik elektryczny:

zasilanie 230V
czestotliwasé 50 Hz
pobdr mocy 2,15 VA
stopier ochrony IP54
sygnat sterujcy 3 punktowy

4. Zawor requlacyjny (RP4)

Przeptyw wody sieciowej przez zawor:

Kvs zaworu regulacyjnego:
stopier otwarcia zaworu dla max. przeptywu;
straty cénienia na zaworze:

Dobrano zawor:
Kvs zaworu
srednica nominalna
czynnik
typ przyhcza
typ zaworu
min. temp. czynnika

max. temp. czynnika
materiat korpusu zaworu

lato 1,87%/h
zima 1,&%/h
1én°h
59
3,%Pa
Kvs 10m%h
DN 25nm
woda
kotnierzowe PN25
dwudrogowy
R
180

zeliwo sferoidalne

1,86%h
1én%h
5%
3,24Pa
Kvs 10m%h
DN 25nm
woda
kotnierzowe PN25
dwudrogowy
R
180

zeliwo sferoidalne
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Dobrano sitownik elektryczny:

zasilanie 230V
czestotliwose 50 Hz
pobdr mocy 2,15 VA
stopier ochrony IP54
sygnat sterujcy 3 punktowy

4.3.5 Armatura zabezpieczajca przed zanieczyszczeniem
Strore wysokoparametrog zabezpieczono przed zanieczyszczeniem za ppmMoc
magnetoodmulacza.

1. Magnetoodmulacz (MO1)

Natgzenie przeptywu przez magnetoodmulacz: 13rath
Wspotczynnik przeptywu KV 116
Straty cénienia dla czystego magnetoodmulacza 1k

Dobrano magnetoodmulacz:
krociec wlotowy/wylotowy 88,9/88,9 mm
srednica zewetrzna DN 250

niezlxdna przestraeserwisowa (nad

: 600 mm
urzadzeniem)
krociec odpowietrzagy do 1/2'
kréciec odmulajcy 114
cisnienie pracy 16 bar
temperatura pracy 150 °C
typ przyhcza kotnierzowe PN25

Magnetoodmulacz montowana rurocigu zasilagcym wysokich parametrow.
Dodatkowo przed uktadami rozliczeniowo-pomiarowyonaz przed regulatorem mdicy
cisnienia zastosowdfiltry sitkowe, skaéne. Filtry w wykonaniu kotnierzowym.

4.3.6 Uklad pomiarowo-rozliczeniowy — liczniki enegii cieplnej i wodomierze

Zgodnie z warunkami stawianymi przez dostawciepta zaprojektowano
cieptomierze firmy LANDIS+GYR z modutem komunikacpmartMeter z dwoma
dodatkowymi wejciami impulsowymi (2,5l/imp) do poskzenia wodomierzy z
nadajnikami impulséw.

4.3.6.1 Dobor cieptomierza na potrzeby c.o. (LC1)

- przeptyw wody sieciowej: 10,28,

- przeptyw nominalny przeptywomierza: Qn=10 nh,
- spadek @inienia dla Qn: 13kPa,

- obliczeniowy spadek @ienia na przeptywomierzu: 10kPa,
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Dobrano cieptomierz typu UH50-A60D G2 Landis+Gyr

Dla licznika UH50-A60D G2 Qn=10 fth z karty katalogowej producenta odczytano:

- przeptyw minimalny: 100 I/h,

- przeptyw maksymalny: 20%h,
4.3.6.2 Dobor cieptomierza na potrzeby c.w.u. (LC2)

- przeptyw wody sieciowej — lato: 1,87/,

- przeptyw wody sieciowej — zima: 1,1%/m

- przeptyw nominalny przeptywomierza: Qn=1,5 n¥h,
- spadek @inienia dla Qn: 16kPa,

- obliczeniowy spadek @ienia na przeptywomierzu - lato: 25kPa,

- obliczeniowy spadek @iienia na przeptywomierzu - zima: 8kPa,

Dobrano cieptomierz typu UH50-A21D G3/4 Landis+Gyr

Dla licznika UH50-A21D G3/4 Qn=1,5 {#h z karty katalogowej producenta odczytano:

- przeptyw minimalny: 151/h,

- przeptyw maksymalny: 3%h,
4.3.6.3 Dobor cieptomierza na potrzeby c.t. (LC3)

- przeptyw wody sieciowej: 1,8%h,

- przeptyw nominalny przeptywomierza: Qn=1,5 n¥h,
- spadek @inienia dla Qn: 16kPa,

- obliczeniowy spadek @ienia na przeptywomierzu: 20kPa,

Dobrano cieptomierz typu UH50-A21D G3/4 Landis+Gyr

Dla licznika UH50-A21D G3/4 Qn=1,5 {#h z karty katalogowej producenta odczytano:
- przeptyw minimalny: 15 I/h,
- przeptyw maksymalny: 3%h,

Pozostate parametry zaprojektowanych cieptomi@t@i, LC2, LC3):
- ultradzwiekowy pomiar przeptywu i energii,

- zasilanie sieciowe 230V AC, 50/60Hz,

- czujnik temperatury Pt500, 0-1%D)

- ci$nienie nominalne PN16,

- dlugas¢ kabla: 1,5m.

Zakup, montaz oraz eksploatacja w/w licznikdw ciepta nalgy do Dostawcy ciepta
tj. PEC Sp. z 0.0. w Bialej Podlaskiej, ktore bdzie ich wiascicielem.
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4.3.6.4 Dobor wodomierza uzupetniania ztadu c.o. (%Y
- przeptyw wody sieciowej przez wodomierz:

—1,5% 0.1 (zgodnie z warunkami PEC) 0,278/m
- Ciggly strumieé objetosci wodomierza: &1,6 n/h,
- max. strumié objetosci wodomierza: @&2,0 ni/h,
- min. strumi@ objetosci wodomierza: & 16 dni/h, (dla HR100)

Dobrano wodomierz typu JS 1,6; DN15, impulsowani® Zimp..

Sprawdzenie warunkow doboru:

qmaX
2
0,278 nilh < 1,00ni/h -warunek spetniony

| warunek: g, <

Il warunek: DN <d
gdzie:

DN — nominalnarednica dobranego wodomierza,
d —srednica przewodu na ktorym wodomierz ma bginstalowany

15mm<25mm warunek spetniony
Na czas postoju lub awarii nalewykona wstawki montaowe pod wodomierz.

4.3.7 Armatura kontrolno-pomiarowa

Do pomiaru temperatury w ¢ile cieplnym projektuje si monta termometréw
technicznych szklanych, cieczowych prostych, w epgametalowej wg BN-71/8973-03,
o zakresie pomiarowym do 1%D.

Do pomiaru dinienia projektuje gsimanometry tarczowe, @ednicy tarczy f100mm, z
kurkiem manometrycznym, o zakresie pomiarowym MEA&.

4.3.6 Armatura spustowa

Nalezy zapewndé mozliwos¢ spustu wody z elementdéw ¢mla cieplnego —
wymiennikdw oraz magnetoodmulacza. W tym celu hakastosowa zawory spustowe
kulowe osrednicy DN25 przy wymiennikach ciepta oraz 11/42ypmagnetoodmulaczu.
Dodatkowo nalgy zapewnt mazliwosé spustu wody z najgszych czsci wezta.
Przewody spustowe nale sprowadzai ponad posadzk pomieszczenia w miar
mozliwosci w okolice wpustéw kanalizacyjnych.

4.3.7 Armatura odpowietrzajgca

Nalezy zapewnd mazliwos¢ odpowietrzenia elementéw e¢ata cieplnego —
magnetoodmulacza. W tym celu nalezastosowa zawor kulowy ¢czny osrednicy 1/2”
zamontowany na rurze wyprowadzonej z gornejs@zurzadzenia i sprowadzonej nad
posadzk pomieszczenia. Dodatkowo nzye zapewné mozliwo$¢ odpowietrzenia
instalacji poprzez zamontowanie odpowietrznikbwagnryzszych punktach instalaciji.
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4.3.8 Przewdd obiegowy

W celu umaliwienia krgzenia wody w przyczu w przypadku odetia wezia
zaprojektowano przewod obiegowactacy przewod zasilagy i powrotny sieci. Przewod
obiegowy zlokalizowano w pomieszczeniwzala w budynku gtdbwnym (obiekt nr 1A),
przed pierwszymi zaworami odcigaym wezet od strony przycza.
obiegowym zastosowazawory odcinajce DN40 oraz zawér spustowy DN25. Wszystkie

zawory w wykonaniu kotnierzowym.

4.4. Strona instalacyjna (niskoparametrowa) wzta

4.4.1 Obliczenia przeptywow
Przeptyw - strona instalacyjna

Na przewodzie

Rozpatrywany przeplyw Oznaczenie obiegu Przeptyw
na schemacie kg/s t/h m3/h
przeptyw wody instalacyjnej c.o. - Gic.0.]| vi;[/rr%?eanir?ii;a{/?/?{)n.? 5,02 18,06 18,47
przeptyw wody instalacyjnej c.o. - Gic.0.2 vi;[/rr??eanir?iif{f\l/?{:g 3,23 11,61 11,87
przeptyw wody instalacyjnej c.w.u. - Gic.w.uwi[:;gi;?;;axgﬁhs 0,30 1,08 1,08
T EorosGeny | wymennkawony| 00 | 032 | o3
przeptyw glikolu - strona instalacyjna - Gicjt. \Sl\t;?]:]iiri]ﬁltg%%jza 1,45 5,20 5,03
4.4.2 Doboérsrednic przytaczy
Strona instalacyjna
Rozpatrywany przephyw Oznaczenie obiegu nL DN rury Predkos¢ przeptywu
schemacie
[m/s] -
Srednica przyjcza c.o. @?}%i;r}iga@??? 100 0,57
Srednica przydcza c.o. ;;ﬁ:weiir]r}iga{/?/?i:g 65 0,84
Srednica przycza c.w.u. WS;rrr:Zirll?lfatla\ll\??\//JvnS 25 0,43
Srednica przydcza cyrkulacji WS;rrr:Zirll?lfatla\ll\??\//JvnS 25 0,15
Srednica przydcza glikolu ﬁ;%wiiri\:?lizl?/%j.ga 50 0,57
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4.4.3 Obiegi instalacji c.o., c.w.u. i C.t.
Obiegi instalacji c.o.
Instalacg c.o. podzielono na nagiujgce obiegi:

Obieg nr 1 — Instalacja centralnego ogrzewania Gk\& Przeptyw wody
grzejnej wymuszony dalizie za pomag pompy obiegowej regulowanej
elektronicznie, zasilanie 1x230V/50Hz, o paramétra¥/=6,8n7/h,
H=84kPa. Do regulacji jakciowej czynnika grzejnego zastosowano zawor
mieszajcy prosty 3-drogowy, DN40, kvs=25th, Ap=5kPa, z sitownikiem
obrotowym (230V) oraz czujnik temperatury wody zsziane;.

Obieg nr 2 — Instalacja centralnego ogrzewania GkWV. Przeptyw wody
grzejnej wymuszony dalizie za pomag pompy obiegowej regulowanej
elektronicznie, zasilanie 1x230V/50Hz, o paramétra¥/=7,7nv/h,
H=86kPa. Do regulacji jakciowej czynnika grzejnego zastosowano zawor
mieszajcy prosty 3-drogowy, DN40, kvs=25th, Ap=7kPa, z sitownikiem
obrotowym (230V) oraz czujnik temperatury wody zsziane;.

Obieg nr 3 — Instalacja centralnego ogrzewania ®¥20Przeptyw wody
grzejnej wymuszony dalizie za pomag pompy obiegowej regulowanej
elektronicznie, zasilanie 1x230V/50Hz, o paramétra¥/=4,0nT/h,
H=70kPa. Do regulacji jakciowej czynnika grzejnego zastosowano zawor
mieszajcy prosty 3-drogowy, DN32, kvs=16th, Ap=6kPa, z sitownikiem
obrotowym (230V) oraz czujnik temperatury wody zsziane;.

Obieg nr 4 — Instalacja centralnego ogrzewania Q0B Przeptyw wody
grzejnej wymuszony dalizie za pomag pompy obiegowej regulowanej
elektronicznie, zasilanie 1x230V/50Hz, o paramétra¥/=5,7n7/h,
H=70kPa. Do regulacji jakciowej czynnika grzejnego zastosowano zawor
mieszajcy prosty 3-drogowy, DN40, kvs=25th, Ap=5kPa, z sitownikiem
obrotowym (230V) oraz czujnik temperatury wody zsziane;.

Obieg nr 5 — Instalacja centralnego ogrzewania ®®A5Przeptyw wody
grzejnej wymuszony dalzie za pomag pompy obiegowej regulowanej
elektronicznie, zasilanie 1x230V/50Hz, o paramétra¥/=2,0nv/h,
H=72kPa. Do regulacji jakciowej czynnika grzejnego zastosowano zawor
mieszajcy prosty 3-drogowy,DN25, kvs=6,3th, Ap=8kPa, z sitownikiem
obrotowym (230V) oraz czujnik temperatury wody zsziane;.

Obieg nr 6 — Instalacja centralnego ogrzewania ®¥B5Przeptyw wody
grzejnej wymuszony dalzie za pomag pompy obiegowej regulowanej
elektronicznie, zasilanie 1x230V/50Hz, o paramétra¥=1,55n7/h,
H=69kPa. Do regulacji jakciowej czynnika grzejnego zastosowano zawor
mieszajcy prosty 3-drogowy,DN25, kvs=6,3th, Ap=5kPa, z sitownikiem
obrotowym (230V) oraz czujnik temperatury wody zsziane;.

Obieg nr 7 — Instalacja centralnego ogrzewania ®®60Przeptyw wody
grzejnej wymuszony dalizie za pomag pompy obiegowej regulowanej
elektronicznie, zasilanie 1x230V/50Hz, o paramétra¥=2,65n7/h,
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H=70kPa. Do regulacji jakciowej czynnika grzejnego zastosowano zawor
mieszajcy prosty 3-drogowy, DN25, kvs=1Cth, Ap=6kPa, z sitownikiem
obrotowym (230V) oraz czujnik temperatury wody zsziane;.

Obieg instalacji c.w.u.

Przeptyw wody grzejnej wymuszonyedrzie za pomage pompy obiegowej
regulowanej elektronicznie, zasilanie 1x230V/50Hpavametrach V=1,1fth, H=30kPa.
Obieg wody cyrkulacyjnej wymuszonydizie za pomag pompy obiegowej regulowanej
elektronicznie, zasilanie 1x230V/50Hz o parametideh,32nt/h, H=25kPa.

Obieg instalaciji c.t.

Przeptyw czynnika grzejnego wymuszonydbie za pomag istniegcych pomp
obiegowych. Regulacja jakciowa czynnika grzejnego za pongostniepcych zaworow
mieszagcych.

4.4.4 Uramdzenia zabezpieczajce
4.4.4.1 Zabezpieczenie instalacji c.o. i c.t. przedzrostem cénienia

Instalacje c.o. i c.t. zaprojektowano w ukfadzienkaictym wg. normy PN-B-
02414:1999 ze zbiorczym naczyniem przeponowym pezonym do zamketiych
instalacji grzewczych.

Instalacg c.o. (obiegi nr 1, 2 i 3) zabezpieézgaworem bezpiecastwa (ZB1) o
srednicy 1 1/2”,do=38mm, na iienie otwarcia 3bar oraz naczyniem przeponowym
(NP1) o pojemngci Vn=300dm, Vu=270dn.

Instalacg c.o. (obiegi nr 4, 5, 6 i 7) zabezpieézaworem bezpiecastwa (ZB2) o
srednicy 1 1/2”, do=38mm, na stiienie otwarcia 3bar oraz naczyniem przeponowym
(NP2) o pojemngci Vn=200dn, Vu=180dn.

1. Zabezpieczenie instalacji c.0. — naczynie przepowe (NP1)
1. Parametry instalacji grzewczej

zapotrzebowanie ciepta Qc.o. 420V
pojemnaé instalacii \Y; 45m
max. cénienie instalacji Paxc.o 3 bar
obliczeniowa temp. wody inst. na zasileniu tz &0
obliczeniowa temp. wody inst. na powrocie tp 80
cisnienie statyczne instalacji Pst. 1dar
2. Cisnienie wskpne w naczyniu wzbiorczym p 1,4 bar
3. Max. obliczeniowe dinienie w naczyniu Prmas 3 bar

4. Pojemna¢ uzytkowa naczynia

gestas¢ wody instalacyjnej w temperaturze paowej pl 999,7 kg/n?
temperatura pogtkowa tl 10°C
przyrost ob¢tosci wody instalacyjnej Av 0,0224 dm’/kg
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5. Minimalna pojemnosé uzytkowa naczynia wzbiorczego obliczona wg. wzoru:
Vu=1,1*V*p1*Av Vu= 110,8 dn?

6. Pojemnda¢ catkowita naczynia wzbiorczego obliczona wg. wzoru
VN=VU*[(P ma+t1)/(Pras-P)] Vn= 277,10 dni

Dobrano naczynie wzbiorcze o pojemrizi:

uzytkowej Vu= 270  dn?
i catkowitej (nominalnej)Vn= 300 dm3

7. Srednice rury wzbiorczej obliczono wg. wzoru (minimalnasrednica - 20mm):
d=0,7*Vu d= 7,4 mm

Dobrano rure wzbiorcza RW DN 20 mm

Podhczenie naczynia do instalacji za pomagcza odcinajcego 1' z zaworem
opré&niajacym.

2. Zabezpieczenie instalacji c.0. — naczynie przepowe (NP2)
1. Parametry instalacji grzewczej

zapotrzebowanie ciepta Qc.o. 2K
pojemndg¢ instalacji \Y am
max. cénienie instalacji Paxc.o 3 bar
obliczeniowa temp. wody inst. na zasileniu tz &
obliczeniowa temp. wody inst. na powrocie tp 80
cisnienie statyczne instalacji Pst. dar
2. Cisnienie wsepne w naczyniu wzbiorczym p 1,2 bar
3. Max. obliczeniowe dinienie w naczyniu Pma> 3 bar

4. Pojemnd¢ uzytkowa naczynia

gestas¢ wody instalacyjnej w temperaturze patkowe] pl 999,7 kg/n?
temperatura pogtkowa t1 10°C
przyrost ob¢tosci wody instalacyjnej Av 0,0224 dm’/kg

5. Minimalna pojemnosé uzytkowa naczynia wzbiorczego obliczona wg. wzoru:
Vu=1,1*V*p1*Av Vu= 73,9 dn?

6. Pojemnd¢ catkowita naczynia wzbiorczego obliczona wg. wzoru
VN=VU*[(P ma+1)/(Bna-P)] Vn= 164,2  dnt

Dobrano naczynie wzbiorcze o pojemrzi:

uzytkowej Vu= 180  dn?
i catkowitej (nominalnej)Vn= 200 dms3
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7. Srednice rury wzbiorczej obliczono wg. wzoru (minimalnasrednica - 20mm):

d=0,7%Vu d= 6,0

Dobrano rure wzbiorcza RW DN 20 mm

Podhczenie naczynia do instalaciji za pomatcza odcinajcego 1' z zaworem

opr&niajagcym.

3. Zawor bezpieczastwa inst. c.0. (ZB1)

Przepustowadé masowa zaworu obliczona wg. wzoru:

Gzb=1414,5*b*AN((p2-p1)*p) Gzb=
w ktérym:
p2 - cénienie dopuszczalne wody sieciowej
pl - cénienie dopuszczalne instalacji c.o.
p - gestas¢ wody sieciowej przy jej obl. temp. p=
b - wspéitczynnik zaley od ré&nicy cisnien p2-pl b=
A - powierzchnia przekroju poprzecznego jednejirukmiennika, dla A=

wym. ptytowych A= 1*10)

Dobdr kryzy dtawiacej na przewodzie uzupetniania wody w instalacji o.

Srednica kryzy dtawgce;:
'i G2 A=
d, =192-4 . mm
V AxD:d
w ktorym:
G - strumié masowy wody plygcej przez kryz G=

Ap,q - nadmiar cinienia do zdtawienia

dkr:

Ok =
Spadek cinienia na kryzie wyniesieAp=

dobrano kryze:

Przepustow& masowa kryzy:

Gkr= [(dkr/C)?2 * (Ap)NL/2)]*p Gkr=
w ktorym:
dkr - srednica kryzy dkr=
C =10,5-1,3*(gkr/dkr) =
Ap - spadek énienia na kryzie Ap=
p - gestas¢e wody p=

p2=
pl=

mm
9,88 kg/s
1,6 Mpa
0,3 Mpa
939  kg/m3
2 -
0,0001 m
2,40 mm
0,076 kgls

Ap,= 237 000 Pa

2 mm
2 mm
491 KkPa
0,001 kg/s
0,002 m
9,20 -
491 kPa
980,5 kg/m3
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Wewretrznasrednica kréca doptywowego zaworu bezpieéséwa obliczona wg. wzoru
(z uwzgkdnieniem otwarcia zakryzowanego przewodu uzupeiaiandy w instalacji c.o0.)

do=54*/(Glac*N(p1*p)) do= 3596 mm
w ktorym:
G - masowa przepustowbzaworu: G=Gzb+Gkr G= 9,89 Kkgls
pl - cénienie dopuszczalne instalacji c.o. pl= 3 bar
p - gestas¢ wody sieciowej przy jej obl. temp. p= 939 kg/m3
ac - dopuszczalny wspotczynnik wyptywu zaworu ac= 0,42 -

Dobrano zawor bezpieczastwa 1 1/2'; do=38mm

4. Zawor bezpieczastwa inst. c.0. (ZB2)

Przepustow@&¢ masowa zaworu obliczona wg. wzoru:

G=1414,5*b*A*((p2-p1)*p) G= 9,88  kgls
w ktérym:
p2 - cénienie dopuszczalne wody sieciowej p2= 1,6 Mpa
pl - cénienie dopuszczalne instalacji c.o. pl= 0,3 Mpa
p - gestas¢ wody sieciowej przy jej obl. temp. p= 939 kg/m3
b - wspétczynnik zalmy od r@nicy cisnien p2-p1 b= 2 -

A - powierzchnia przekroju poprzecznego jednej

rurki wymiennika, dla wym. ptytowych A= 1*1%) A= 00001 i

Wewretrznasrednica kréca doptywowego zaworu bezpieéaséva obliczona
wg. wzoru

do=54*(G/ac*V(p1*p)) do= 3596 mm
w ktorym:
G - masowa przepustodiozaworu G= 9,88 kg/s
pl - cénienie dopuszczalne instalacji c.o. pl= 3 bar
p - gestas¢ wody sieciowej przy jej obl. temp. p= 939 kg/m3
ac - dopuszczalny wspotczynnik wyptywu zaworu ac= 0,42 -

Dobrano zawér bezpieczastwa 1 1/2'; do=38mm

Instalacg c.t. zabezpieczy zaworem bezpiechastwa (ZB5) o srednicy 1

1/2”,do=38mm, na eénienie otwarcia 3bar oraz naczyniem przeponowym 3)NB
pojemndci Vn=100dnt, Vu=90dn{.

5. Zabezpieczenie instalacji c.t. — naczynie przepowe (NP3)

1. Parametry instalacji grzewczej

zapotrzebowanie ciepta Qc.t. 13w
pojemndé instalacii \Y; 09 m
max. cknienie instalacji Paxc.t 3 bar
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obliczeniowa temp. wody inst. na zasileniu tz &0
obliczeniowa temp. wody inst. na powrocie tp 80
cisnienie statyczne instalacji Pst. dar
2. Cisnienie wskpne w naczyniu wzbiorczym p 1,2 bar
3. Max. obliczeniowe dinienie w naczyniu Prmas 3 bar

4. Pojemna¢ uzytkowa naczynia

gestas¢ czynnika instalacyjnego w temperaturze ptikawej pl 1046,1 kg/n?
temperatura pogtkowa t1 10°C
przyrost obgtosci czynnik instalacyjnego Av 0,0425 dm’/kg

5. Minimalna pojemnosé uzytkowa naczynia wzbiorczego obliczona wg. wzoru:
Vu=1,1*V*p1*Av Vu= 440 dn?

6. Pojemndé catkowita naczynia wzbiorczego obliczona wg. wzoru
VN=VUH(P mast 1)/ (PnasP)] Vn= 97,8  dn?

Dobrano naczynie wzbiorcze o pojemnriei:

uzytkowej Vu= 90 dn?
I catkowitej (nominalnej)Vn= 100 dm3

7. Srednice rury wzbiorczej obliczono wg. wzoru (minimalnasrednica - 20mm):
d=0,7*Vu d= 4,6 mm

Dobrano rure wzbiorcza RW DN 20 mm

Podhczenie naczynia do instalacji za pomagcza odcinajcego 1' z zaworem
opr&niajacym.

6. Zawor bezpieczéstwa inst. c.t. (ZB4)

Przepustowa@é masowa zaworu obliczona wg. wzoru:

G=1414,5*b*A*((p2-p1)*p) G= 9,88 kals
w ktérym:
p2 - cénienie dopuszczalne wody sieciowej p2= 1.6 Mpa
pl - cénienie dopuszczalne instalacji c.o. pl= 0,3 Mpa
p - gestas¢ wody sieciowej przy jej obl. temp. p= 939 kg/m3
b - wspotczynnik zateny od r&nicy cisnien p2-
pl b= 2 -

A - powierzchnia przekroju poprzecznego jednej

rurki wymiennika, dla wym. ptytowych A= 1*10 A= 0,0001 mM
4

)
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Wewretrznasrednica kréca doptywowego zaworu bezpieéséwa obliczona
wg. WZzOoru:

do=54*/(Glac*V(p1*p)) do= 3596 mm
w ktérym:
G - masowa przepustowbzaworu G= 9,88 kals
pl - cénienie dopuszczalne instalacji c.o. pl= 3 bar
p - gestas¢ wody sieciowej przy jej obl. temp. p= 939 kg/m3
ac - dopuszczalny wspotczynnik wyptywu
zaworu ac= 0,42 -

Dobrano zawor bezpieczastwa 1 1/2'; do=38mm

4.4.4.2 Zabezpieczenie instalacji c.w.u. przed wzatem cknienia
Zabezpieczenie instalacji cieptej wodyytkowej zaprojektowano wg. normy PN-
76/B-02440.

Dla podgrzewacza zaprojektowano membranowy zawdpibezéstwa (ZB3) osrednicy
1 1/2' (do=35mm), énienie otwarcia 6bar.

Zawor bezpiecz@éstwa inst. c.w.u. (ZB3)

Przepustowdé masowa zaworu obliczona wg. wzoru:

G=1,59%c1*b*F*V((p3-p1)*y1) G= 31488 kg/h
w ktorym:
p3 - cknienie czynnika grzejnego na zasileniu p3= 16 k@/cm
pl - cénienie dopuszczalne instalacji c.w.u. pl= 6 kG/cm2

v1 - ciezar obgtosciowy wody grzejnej przy

N o o . yl= 980,5 kG/m3
najnizszej wysgpujacej na zasileniu tem. tej wody

acl - wspotczynnik wyptywu wody dlaggnigtej rury 4 — 1 ;
grzejnej

b - wspétczynnik zaley od r@&nicy cisnien p3-pl b= 2 -

F- p.ow'ierzchnia przekroju wewtiznego rury = 100 mn
grzejnej

Wewretrznasrednica kréca doptywowego zaworu bezpieézéva obliczona
wg. Wzoru:

d=V[4*G/3,14*1,59%c*\(1,1*p1-p2)*1] d= 29,93 mm
w ktérym:
G - masowa przepustowdzaworu G= 31488 kg/h
ac - dopuszczalny wspotczynnik wyptywu zaworu  ac= 0,35 -

v1 - ciezar obgtosciowy wody grzejnej przy

R L o . yl= 980,5 kG/m3
najnizszej wysgpujacej na zasileniu tem. tej wody

pl - cénienie dopuszczalne instalacji c.w.u. pl= 6 kG/cm2
p2 - cénienie na wylocie z zaworu pl= 0 kG/cm2

Dobrano zawér bezpieczastwa 1 1/2'; do=35mm
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Przed urzadzeniami zabezpieczacymi nie mazna stosow& zadnej armatury
zamykajacej.

4.4.4.3 Zabezpieczenie instalacji przed zanieczygetiami.
Instalacje zabezpieczono przed zanieczyszczaniarpomog magnetoodmulaczy
oraz filtrow siatkowych w wykonaniu kotnierzowym.

1. Magnetoodmulacz (MO2)

Natezenie przeptywu przez magnetoodmulacz: 18m%h
Wspétczynnik przeptywu KV 185
Straty cénienia dla czystego magnetoodmulacza 1@

Dobrano magnetoodmulacz:
krociec wlotowy/wylotowy 108/108 mm

srednica zewetrzna DN 300
niezkedna przestraeserwisowa (nad

. 700 mm
urzagdzeniem)
krociec odpowietrzary do 1/2'
kréciec odmulajcy 112
cisnienie pracy 10 bar
temperatura pracy 100 °C
typ przyhcza kotnierzowe PN16
2. Magnetoodmulacz (MO3)
Natezenie przeptywu przez magnetoodmulacz: 1118%h
Wspétczynnik przeptywu KV 86
Straty cénienia dla czystego magnetoodmulacza 18t
Dobrano magnetoodmulacz:
krociec wlotowy/wylotowy 76,1/76,1 mm
srednica zewetrzna DN 200
nlezb;dng przestraeserwisowa (nad 500 mm
urzagdzeniem)
krociec odpowietrzary do 1/2'
kréciec odmulajcy 114
cisnienie pracy 10 bar
temperatura pracy 100 °C
typ przyhcza kotnierzowe PN16

Magnetoodmulacze montowaa rurocagu powrotnym instalacji c.o.
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4.4.5 Armatura pomiarowa — liczniki energii i wodomerze
4.4.5.1 Dobor cieptomierza na potrzeby c.o. — obiego.1 (LC4)

- przeptyw wody instalacyjne;j: 6,80,

- przeptyw nominalny przeptywomierza: Qn=6,0 n¥h,
- spadek @inienia dla Qn: 18kPa,

- obliczeniowy spadek @ienia na przeptywomierzu: 20kPa,

Dobrano cieptomierz o przeptywie nominalnym.g=6m/h, przyhcze 1 1/4”,
Dla licznika z karty katalogowej producenta odcegta

- przeptyw minimalny: 60 I/h,
- przeptyw maksymalny: 12%nh,

4.4.5.2 Dobor cieptomierza na potrzeby c.o. — obiego.2 (LC5)

- przeptyw wody instalacyjne;j: 7,70,

- przeptyw nominalny przeptywomierza: Qn=6,0 n¥h,
- spadek @inienia dla Qn: 18kPa,

- obliczeniowy spadek @ienia na przeptywomierzu: 30kPa,

Dobrano cieptomierz o przeptywie nominalnym.g=6m/h, przyhcze 1 1/4”,
Dla licznika z karty katalogowej producenta odcegta

- przeptyw minimalny: 60 I/h,
- przeptyw maksymalny: 12%nh,

4.4.5.3 Dobor cieptomierza na potrzeby c.o. — obiego.3 (LC6)

- przeptyw wody instalacyjnej: 4,00°,

- przeptyw nominalny przeptywomierza: Qn=3,5 n¥h,
- spadek @inienia dla Qn: 6kPa,

- obliczeniowy spadek @ienia na przeptywomierzu: 8kPa,

Dobrano cieptomierz o przeptywie nominalnymeg=3,5nt/h, przyhcze 1 1/4”,
Dla licznika z karty katalogowej producenta odcegta

- przeptyw minimalny: 35 1/h,
- przeptyw maksymalny: 7%h,

4.4.5.4 Dobor cieptomierza na potrzeby c.o. — obiego.4 (LC7)

- przeptyw wody instalacyjne;j: 5,7°th,

- przeptyw nominalny przeptywomierza: Qn=3,5 n¥h,
- spadek @inienia dla Qn: 6kPa,

- obliczeniowy spadek @ienia na przeptywomierzu: 15kPa,
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Dobrano cieptomierz o przeptywie nominalnymeg=3,5nt/h, przyhcze 1 1/4”,

Dla licznika z karty katalogowej producenta odcegta

- przeptyw minimalny: 35 1/h,

- przeptyw maksymalny: 7%h,
4.4.5.5 Dobor cieptomierza na potrzeby c.o. — obiego.5 (LC8)

- przeptyw wody instalacyjnej: 2,0°h,

- przeptyw nominalny przeptywomierza: Qn=1,5 mh,
- spadek @inienia dla Qn: 16kPa,

- obliczeniowy spadek @ienia na przeptywomierzu: 28kPa,

Dobrano cieptomierz o przeptywie nominalnymeg=1,5nt/h, przyhcze DN20,

Dla licznika z karty katalogowej producenta odcegta

- przeptyw minimalny: 15 I/h,

- przeptyw maksymalny: 3%h,
4.4.5.6 Dobor cieptomierza na potrzeby c.o. — obiego.6 (LC9)

- przeptyw wody instalacyjne;j: 1,55,

- przeptyw nominalny przeptywomierza: Qn= 1,5 mh,
- spadek @inienia dla Qn: 16kPa,

- obliczeniowy spadek @ienia na przeptywomierzu: 17kPa,

Dobrano cieptomierz o przeptywie nominalnymeg=1,5n7/h, przyhcze DN20,

Dla licznika z karty katalogowej producenta odcegta

- przeptyw minimalny: 15 I/h,

- przeptyw maksymalny: 3%h,
4.4.5.7 Dobor cieptomierza na potrzeby c.o. — obiego.7 (LC10)

- przeptyw wody instalacyjne;j: 2,65°,

- przeptyw nominalny przeptywomierza: Qn= 2,5 mh,
- spadek @inienia dla Qn: 21kPa,

- obliczeniowy spadek @ienia na przeptywomierzu: 22kPa,

Dobrano cieptomierz o przeptywie nominalnymeg=2,5nt/h, przyhcze DN20,

Dla licznika z karty katalogowej producenta odcegta
- przeptyw minimalny: 25 1/h,
- przeptyw maksymaliny: 5%h,

Pozostate parametry zaprojektowanych cieptomierzy
- ultradzwiekowy pomiar przeptywu i energii,

- zasilanie sieciowe 230V AC, 50/60Hz,

- czujnik temperatury Pt500, 0-1%D)
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- ci$nienie nominalne PN16,
- dtugas¢ kabli: 1,5m.

4.4.5.8 Dobor wodomierza wody zimnej (W2)

- przeptyw wody instalacyjnej przez wodomierz: 8Lti/h,

- Ciggly strumie objetosci wodomierza: @2,5 n/h,

- max. strumié objetosci wodomierza: @3,125 ni/h,

- min. strumi@ objetosci wodomierza: @25 dn/h, (dla HR100)

Dobrano wodomierz typu JS 2,5; DN15, impulsowani® Zimp..

Sprawdzenie warunkow doboru:

qmaX
2
1,08 nt/h < 1,56n3/h -warunek spetniony

| warunek: q,, <

Il warunek: DN <d
gdzie:

DN — nominalnarednica dobranego wodomierza,
d —srednica przewodu na ktorym wodomierz ma bginstalowany

15mm<25mm warunek spetniony

4.4.5.9 Dob6r wodomierza wody zimnej — uzupetniengadu instalacji c.o. (W3)

- przeptyw wody instalacyjnej przez wodomierz: m7h,

- Ciggly strumieé objetosci wodomierza: @2,5 n/h,

- max. strumié objetosci wodomierza: @3,125 ni/h,

- min. strumi@ objetosci wodomierza: @25 dn/h, (dla HR100)

Dobrano wodomierz typu JS 2,5; DN15, impulsowani® Zimp..

Sprawdzenie warunkow doboru:

| warunek: q,, < %

1,2 nt/h < 1,56ni/h -warunek spetniony

Il warunek: DN <d

gdzie:

DN — nominalnarednica dobranego wodomierza,

d —srednica przewodu na ktorym wodomierz ma bginstalowany

15mm<25mm warunek spetniony
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4.4.6 Armatura kontrolno-pomiarowa

Do pomiaru temperatury w ¢ile cieplnym projektuje si monta termometréw
technicznych szklanych, cieczowych prostych, w epgametalowej wg BN-71/8973-03,
o zakresie pomiarowym do 1.

Do pomiaru dinienia projektuje gsimanometry tarczowe, @wednicy tarczy f100mm,

z kurkiem manometrycznym, o zakresie pomiarowymoedpdnio:

- dla instalacji c.o. i c.t.: 0-0,6MPa,

- dla instalacji c.w.u.: 0-1,0MPa,

4.4.7 Armatura spustowa

Nalezy zapewndé mozliwos¢ spustu wody z elementdéw ¢mla cieplnego —
wymiennikow, magnetoodmulaczy, rozdzielaczy ingale.o. oraz zasobnika c.w.u.. W
tym celu naley zastosowa zawory spustowe kulowe adrednicy DN25 przy
wymiennikach, zasobniku c.w.u. i rozdzielaczachzorawory 1 1/2” i 1 1/4” przy
magnetoodmulaczach. Dodatkowo rgleapewnt mazliwos¢ spustu wody z najaszych
cze$¢ wezta. Przewody spustowe najesprowadzti ponad posadzkpomieszczenia w
miare mozliwosci w okolice wpustow kanalizacyjnych.

4.4.8 Armatura odpowietrzajgca

Nalezy zapewné mazliwos¢ odpowietrzenia elementoweata cieplnego
—magnetoodmulaczy. W tym celu nalezastosowazawor kulowy eczny osrednicy 1/2”
zamontowany na rurze wyprowadzonej z gornejs@zurzadzenia i sprowadzonej nad
posadzk pomieszczenia. Dodatkowo nzye zapewné mozliwos¢ odpowietrzenia

instalacji c.0., c.w.u. i c.t. poprzez zamontowawi@powietrznikow w najwiszych
punktach instalacji.

4.5. Napetnianie i uzupetnianie ztadu

Napetnianie i uzupetnianie ztadu instalacji zgodnsarunkami stawianymi przez
dostawe ciepta ledzie odbywato si stalym przewodem =z powrotu wysokich
parametrow przy zastosowaniu zaworu stategéneenia.Przewod uzupetniania ztadu
z kryza dtawigca o srednicy dkr=2mm i grubosci gkr=2mm.

Wydajnag¢ zaworu statego émienia obliczono, zgodnie z warunkami Dostawcy
ciepta, na 1,5% wydajsoi pomp obiegowych uzupetnianej instalacji.

Wydajna¢ pomp obiegowych w instalacji c.o. - instalacji 18,5 m*h
uzupetnianej Qp=
wydajna¢ zaworu statego émnienia Q=1,5%*Qp 0,278n%h
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Dobrano zawo6r DN20:

cisnienie wejciowe 16 bar

cisnienie wygciowe regulowane 1,0-5,0ar

max. temp. czynnika 156C

budowa zaworu: reduktor cénienia, zawor zwrotny, zawor odcigay, manometr
czynnik woda

przylacze manometru G1/4

Ze wzgkdow technicznych uzupetniane ztadu z przewodu powego sieci
mozliwe jest tylko w przypadku eZci wezta zasilagcego instalagjw budynku gtdéwnym
(obiekt nr 1A i 1B), sali gimnastycznej (obiekt3jroraz sali gier (obiekt nr 4).

W zwigzku z powyszym w porozumieniu z Inwestorem zdecydowatgoziad instalacji
w budynku hali sportowej (obiekt nr 5), budynkieznika (obiekt nr 7), sali fi&a, sitowni

i magazynu (obiekt nr 6) oraz hali lekkoatletycz(@piekt nr 6) uzupetnianyedzie za
pomog stacg uzdatniania wody automatycgnze sterowaniem offosciowym o

przeptywie 1,2 m3/h. Regeneracja uruchamiana ggtagstawie iléci uzdatnionej wody
z uwzgkdnieniem jej poboru w czasie.

Przed stagj uzdatniania zamontowdiltr mechaniczny z ptukaniem wstecznym z
wktadem ze stali nierdzewnej (40®) oraz zawdér antyskaniowy typu CA. Napetnienie
poprzez zawdr napetniania instalacji sktadgj sk z zaworu odcinggego, zaworu
zwrotnego, reduktora @iienia i manometru z zakresem skali 0-4 bar wypasa w
obrotowy wskanik nastawy G3/4".

Napetnianie instalacji wadpowinno odbywa si¢ z prdkaoscig nie wicksz od
maksymalnej wydajriei stacji uzdatniania wody.

4.6. Montaz armatury

Armatura powinna odpowiadavarunkom pracy (énienie, temperatura) instalacji,
w ktérej jest zainstalowana. Przed instalowaniermadury naley usumé z niej
zallepienia 1 ewentualne zanieczyszczenia. Armatui@,sprawdzeniu prawidtovgoi
dziatania, powinna lyinstalowana tak;eby byta dosipna do obstugi i konserwaciji.
Armatue na przewodach nalg tak instalowd, zeby kierunek przeptywu wody
instalacyjnej byt zgodny z oznaczeniem kierunkueptgwu na armaturze. Armatura na
przewodach powinna Byzamocowana do przegrdod lub konstrukcji wsporczgchy
uzyciu odpowiednich wspornikow, uchwytéw lub innyetvatych podpat.
Armatura spustowa powinna dinstalowana w najaszych punktach instalacji. Armatura
spustowa powinna Bylokalizowana w miejscach fatwo deghych. Do wszystkich
elementow instalacji, wymaggych serwisu, przegilu, naprawy naley zapewni
odpowiedni dosfp, otwory rewizyjne, a w razie konieczmd platformy i pomosty
techniczne umdiwiajgce wykonanie w/w prac.
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4.7. Rurociagi i armatura

Rurochgi w wezle po stronie wysokoparametrowej zaprojektowanarzstalowych
czarnych bez szwu zgodnie z narr®N-80/H-74219 gczonych przez spawanie. Na
zatamaniach trasy ruragjow stosowa kolana ,hamburskie” o promieniuggia R=1,5D.
Instalacg wezta cieplnego, po stronie niskich parametrow, wykomalezry z rur
stalowych instalacyjnych ze szwem zgodnie z npifiN-74/H-74200. Wymagane jest
zachowanie minimalnej wysoka przef¢ pod rurocigami Hmin= 2,00m.

Przewody wody zimnej i cieptej wykoéa rur stalowych ocynkowanych wg PN-
74/H-74200. Palczenia z armatgrgwintowane.

Przewody powinny hyymocowane ddciany lub stropu za pomeachwytow lub
wspornikdw w odlegtéci nie wickszej jak:

Srednica nominalna rury Przew6d montowany [m]

[mm] pionowo inaczej
dn10 do dn20 2,0 1,5

dn25 2,9 2,2
dn32 3.4 2,6
dn40 3,9 3,0
dn50 4,6 3,5
dn65 4,9 3,8
dn80 52 4,0

Rurochgi poziome prowadzi ze spadkiem 5% w kierunku odwodnienia.
Najwyzsze punkty instalacji natg odpowietrz¢ za pomocy odpowietrznikdw
automatycznych z zaworem stopowym. Ruggriprowadzé w sposob zapewniggy
wysoka¢ przefcia min. 2,0m. Z podgrzewacza, magnetoodmulaczyz onaczy
przeponowych wykorta odwodnienia. Przewody odwadrjeg¢ sprowadzi do kratki
sciekowej.

Przewody stalowe czarne i konstrukcje wsporczeaiasfi naley zabezpieczy
antykorozyjnie przez:

— czyszczenie powierzchni stalowyclkcznie lub mechanicznie szczotkami
stalowymi do 2° czystzi wg PN-70/H-97052

— dwukrotne pomalowanie powierzchni farbdo gruntowania ftalowo-
silikonowg przeciwrdzewn czerwon tlenkowy odpormy na temperatury
ciggte do 200°C.

Srednice poszczegdinych ruragbw oraz ich lokalizagj podano w cgci
rysunkowej opracowania.

4.8. Izolacja rurociagow

Rurochgi grzewcze prowadzone izolowaotuling z welny skalnej pokrytej
zbrojory folig aluminiowg z zakladly samoprzylepyn Przewody wody zimnej zaizolowa
termicznie otulig z pianki poliolefinowej o grubi@i min. 13mm.
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Rurochgi izolowa cieplnie zgodnie z Rozpagydzeniem Ministra Infrastruktury w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpada budynki i ich usytuowanie z
dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz.U. Nr 75, poz. 690awe p&niejszymi zmianami).

Roboty izolacyjne nalgy rozpoca¢ po zakaéczeniu montau przewodow,
przeprowadzeniu préby szczebod i wykonaniu zabezpieczenia antykorozyjnego
powierzchni przeznaczonych do zaizolowania oraz podwierdzeniu prawidiowszi
wykonania powyszych robot protokotem odbioru.

Otuliny termoizolacyjne powinny ldynatazone na styk i powinnycisle przylegé
do powierzchni izolowanej. W przypadku wykonywarkalacji wielowarstwowej, styki
poprzeczne iwzdine elementow nagtnej warstwy nie powinny pokrywa
odpowiednich stykow elementéw warstwy dolnej.

Wszystkie prace izolacyjne jak np. przycinanie, mbg prowadzone przyayciu
konwencjonalnych naedlzi. Plaszcz izolacji naly oznaczy kolorami umownymi w
zaleznosci od rodzaju czynnika wg wymagaormy PN-70/N-01270/03.

4.9. Zabezpieczenie przeciwp@arowe

Wszystkie przdpia instalacyjne przegiany i strop pomieszczeniacta naley
wykona: jako prze§cia p.pa. o klasie odporriei ogniowej przegrody.

4.10. Wykonawstwo, préby i odbiory

Podczas robot natg przestrzega przepisow BHP zgodnie z Rozpedzeniem
Ministra Infrastruktury w sprawie bezpiedatwa i higieny pracy podczas wykonywania
robét budowlanych.

Wykonanie robdét montamwych, proby i odbiory na podstawie ,Warunkow
Technicznych Wykonania i Odbioru Robot Kottowni paliwo gazowe i olejowe” —
wydanie Il. Kotty montowa zgodnie z dokumentacjwytworcy. Wszystkie materiaty,
urzadzenia i elementy musgzposiadéd swiadectwa dopuszczenia do stosowania w
budownictwie. Elementy stosowane w instalacji agptzimnej wody musg posiada
atest higieniczny.

Po zakaczeniu robdét a przed przypieniem do prob naky rurocigi i urzadzenia
przeptuk&. Plukanie ména uzna za zakdczone jéli analiza spuszczonej wody hie
wykazuje wecej zanieczyszczejak 5mg/l. Nasfpnie naley instalacg podd& prébom
szczelnéci. Prole naley przeprowadzi przed przydczeniem naczynia wzbiorczego i
zaworow bezpieczstwa.

Badania szczelrdoi na zimno nie naley przeprowadzaprzy temperaturze paote)
0°C. Niezwiocznie po zakwmzeniu plukania naky instalacg napeiné odpowiednio
uzdatniom wodg w stacji uzdatniania. Na 24 godziny (gdy tempeeiest wysza od
+5°C) przed rozpoeriem badania szczelém, instalacja w kottowni powinna by
napetniona wogl zimmng i dokladnie odpowietrzona. W tym okresie rigledokona
starannego przeglu wszystkich elementow oraz skontrol@wazczelné¢ pofgczen
przewodow, dtawnic zaworow i innych przymieniu statycznym stupa wody w instalacji.
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Po stwierdzeniu gotowoi ztadu do podjcia badania szczelda nalezry podniec
cisnienie w instalacji za pomggompy ecznej ttokowej podjczonej w najniszym jej
punkcie. Pompa musi bywyposaona w zbiornik wody, zawory odcirgge, zawor
zwrotny i spustowy oraz cechowany manometr tarcz@wednica tarczy min. 150 mm) o
zakresie 0 50% wkszym od dinienia prébnego i dzialce elementarnej 0,1 bar przy
zakresie do 10 bar dlasoienia prébnego 6 bar. Prpbzczelnéci instalacji wodnej naley
przeprowadz pod cénieniem wyszym o 2 bary od maksymalnegdrienia roboczego.
Czas trwania préby minimum 30 minut.

» Dla instalacji c.o0. énienie probne wynosi 6 bar.

» Dla instalacji cieptej i zimnej w kottowni émienie prébne wynosi 10 bar.

Préba szczelrfmi zostaje uznana za pozytyaviezeli po podniesieniu énienia
instalacji do dinienia probnego nie wygiig przecieki i roszenie, szczegoOlnie na
pofaczeniach, a przez 30 minutgienie ha manometrze nie spadniece] niz 2 %. Z
badania natey sporadzi¢ protokét, okrélajacy cisnienie prébne i wynik badania oraz
wskazanie jakiej gci instalacji dotyczyto.

Badanie szczeldoi i dziatania instalacji na geco naley przeprowadzi po
uzyskaniu pozytywnego wyniku préby szczelciona zimno i usugciu ewentualnych
usterek oraz po uzyskaniu pozytywnych wynikéw ladabezpieczenia instalacji i po
przeprowadzeniu regulacji moutave] i eksploatacyjnej. Prébszczelnéci ziadu na
goraco naley przeprowadz po podiczeniu uradzen zabezpieczagych i uruchomieniu
zrodla ciepta, w miar mazliwosci przy najwyszych parametrach roboczych czynnika
grzejnego, lecz nie przekraczeych parametrow obliczeniowych. Przed przggniem
do préby dziatania instalacji w stanie goym budynek powinien ldyogrzewany w gigu
co najmniej 3 doby. Podczas proby szczéthama gogco naley dokon& ogledzin
wszystkich pajczen, uszczelnig, armatury itp.; wszystkie zauw@ne nieszczelrigi i
inne usterki nakey usurgé. Wynik proby uwaa st za pozytywny, jeeli instalacja nie
wykazuje przeciekdéw ani roszenia, a po ochtodzarewstwierdzono uszkodiae trwatych
odksztatca. W celu zapewnienia maksymalnej szczétmceksploatacyjnej, natg po
prébie szczeln@i na gosco zakdiczonej wynikiem pozytywnym, poddainstalacg
dodatkowej obserwacji. Instalgdjpka mozna uzné za spetniajca wymagania szczelsoi
eksploatacyjnej, jeeli w czasie 3 dobowej obserwacji niedhe uzupetnienie wody w
ztadzie nie przekroczy 0,1% jego pojernicio

Sprawdzenie dziatania zaworow bezpidstea przeprowadziprzez zwgkszenie
cisnienia wody w instalacji o 10 % w stosunku dén@nia pocztku otwarcia zaworu.

Sprawdzenie elementow automatyki przeprowadia parametrow maksymalnych
temperatury.

Z przeprowadzonych préb i badaalezy przeprowadzi protokoty.

Kotlowni¢ naley wyposay¢ w ganice proszkowd grupy B i C (6kg)
dokumentagj techniczno-ruchow instrukcg eksploatacyjg niezlzdne schematy
instalacyjne w formie tablic, podstawowe zasadk@jonowania i sposéb obstugi, a tak
instrukcg na wypadek pgaru wraz z wykazem numeréw alarmowych.
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4.11. Wytyczne brarzowe
Wytyczne budowlane

 Wykona w scianie zewntrznej 2 kanaly nawiewne typu ,Zetka” o pow. min.
jednego kanatu 500cm2 sprowadzone 30cm nad posakiattowni. Otwory
kanatow zabezpieczysiatly stalowy lub kratky wentylacyjr. Strumiéd powietrza
nawiewanego z zewirz nie powinien b§ kierowany na przewody i wdzenia, w
ktérych nie ma statlego przeptywu wody (instalacjadachgowa, uzupetniania
ztadu, rura wzbiorcza),

* Drzwi i futryna do pomieszczenia ¢ata stalowe o odpowiedniej odpokod
ogniowe;j.

* Posadzk w pomieszczeniach ¢zta wykona ze spadkiem 1 % w kierunku kratek
sciekowych.

Wytyczne elektryczne

e Zapewn¢ naturalne oraz sztuczneswaetlenie pomieszcze wezta. Jeel
oswietlenie naturalne jest nieove naley zapewnt oswietlenie sztuczne o
natzeniu wynoszcym min. 50Ix,

» Instalacja elektryczna musi spelfiiavymagania wiéciwe dla pomieszcze
wilgotnych i gogcych,

» Urzadzenia elektryczne powinny by zabezpieczone instalgcj
przeciwporaeniowg,

* Przewody i urzdzenia nalgy obja¢ elektrycznymi padczeniami wyréwnawczymi

* Wykon& zasilenie elektryczne wdzen zamontowanych w pomieszczenigzla
cieplnego (pompy obiegowe i cyrkulacyjne, cieptorngs sterowniki)

Wykon& rozdzielnice elektryczne do zasilanie zamontowhnyozdzen z
wytgcznikiem gitdbwnym oraz z przewidzianym gniazdkiena dkwietlenia na
napkcie bezpieczne 24 V i gniazdko nedziowe 230 V. Rozdzielnice elektryczne
lokalizowa: przy drzwiach wejciowych do pomieszczenia.

* Na zewntrz pomieszczenia, w miejscu tatwo dgstym i nie naraonym na skutki
wybuchu lub pearu, umidci¢ awaryjny wyhcznik pgdu dla wzta. Wykcznik
nalezy oznakowd w sposoéb trwaly i czytelny.

* Przewidzié monta gniazd wtykowych o napciu 230V.

Wytyczne w zakresie robot sanitarnych

* W posadzce wykorgawpustysciekowe DN 100,

* Zamontowa umywallke z batery czerpalg,

e Zamontowa zawoOr czerpalny ze gtzkg do weza,

* Wykona studzienk schtadzajca w pomieszczeniach ¢mta z pomp zatapialg
sterowag ptywakiem. Przewdd tloczny wdzy¢ do istniegcej instalaci
kanalizacyjnej,
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Wytyc

Odptyw wody z umywalki oraz z wpustow podiogowyabdfaczy¢ do studzienki
schiadzajce]

Zne p.po

przepusty instalacyjne w elementach oddzielenizeqgwgpazarowego powinny
mie¢ klas; odporndci ogniowej (El) wymagandla tych elementow,

izolacje cieplne powinny Il&y wykonane w sposOb zapewniey

nierozprzestrzenianie ognia,

wszystkie produkty powinny posiatlacertyfikat lub deklaragj zgodndci

dopuszczajce do stosowania ich w budownictwie,

instalacja powinna l#yszczelna, a woda w instalacji zgodnie okywjacymi

przepisami

Wytyczne montawe

miejsce i sposOb monta urzdzen powinien by zgodny z dokumentacja
projektowg i wymaganiami producentow,

usytuowanie armatury powinno ustisvia¢ wiasciwg i bezpieczn eksploatagj
wezta,

obstuga urgdzex powinna by prowadzona z poziomu posadzki,

poszczegolne elementyrta nie mog by¢ naraone na uszkodzenia,
pomieszczenia yzta naley zabezpieczyprzed ingerengjosob niepowotanych,

Wytyczne eksploatacyjne oraz BHP

wszystkie zastosowane materialy i adzenia musg by¢ dopuszczone do obrotu i
powszechnego lub jednostkowego stosowania w budxiwwie,

monta urzadzen i armatury musi by przeprowadzony przez osoby posiadej
odpowiednie uprawnienia z zachowaniem ohl@wpcych przepiséw BHP,

osoby obstuguce i konserwuyjce musz by¢ przeszkolone pod wzglem
obowigzujacych przepiséw BHP,

zaprojektowane ugrdzenia nalgy eksploatowa i konserwowa zgodnie z DTR
urzadzen oraz zasadami BHP,

wezet eksploatow@zgodnie z aktualnymi przepisami prawa,

1 raz w roku kontrolowastan techniczny i usuwaanieczyszczenia z przewodow
wentylacyjnych,

dokonywa okresowych przegtidw urzdzen zgodnie z DTR oraz przepisami
prawa,

wykonawca wzta zobowjzany jest do uzyskania odbioru UDT wszystkich
urzadzen co do ktoérych istnieje taki oboydaek z mocy obowdzujacych przepiséw
prawa.
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4.12. Zestawienie materiatow

ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH MATERIALOW WEZtA CIEPLNEGO

Oznaczenig llos¢
A Producent/ :
L.p. na Wyszczegblnienie [szt, Uwagi
. Dystrybutor
schemacie kpl.]
Wymiennik ciepta c.o.- woda/woda, plytowy,
1 We.o.1 lutowany, Q=420kW, !
Wymiennik ciepta c.o. - woda/woda, plytowy,
2 We.0.2 lutowany, Q=270kW, !
Wymiennik ciepta c.w.u. - woda/woda, ptytowy,
3 we.w.u. lutowany, Q=75kW, !
4 wet Wymiennik ciepta c.t. - woda/glikol, ptytowy, 1
" lutowany, Q=121kW,
Magnetoodmulacz typ OISm 250/80, PN25, z
5 MO1 zaworem odpowietrzagym 1/2', spustem 1 1/4' oraz 1
zaworami odcinajcymi
Magnetoodmulacz typ OISm 300/100 PN16, z
6 MO2 zaworem odpowietrzagym 1/2', spustem 1 1/2' oraz1
zaworami odcinajcymi
Magnetoodmulacz typ OISm 200/65 PN16 z
7 MO3 zaworem odpowietrzagym 1/2', spustem 1 1/4' oraz1
zaworami odcinajcymi
Cieptomierz UH50-A60D G2, przeptyw nominalny Zakk”ﬁ)’ Tof‘ta“
8 LC1 Qp=10m3/h z kompletem czujnikéw. Diugdkabla | 1 | Landis+Gyr € Spsa‘gﬁga po
czujnikéw temperatury 1,5m dostawcy ciepta
Cieptomierz UH50-A21D G3/4, przeptyw nominalny Zakk”?’ Tor)taii
9 LC2 Qp=1,5m3/h z kompletem czujnikéw. Diugdabla| 1 | Landis+Gyr € Sps?ri:liga po
czujnikéw temperatury 1,5m dostawcy ciepta
Cieptomierz UH50-A21D G3/4, przeptyw nominalhy Zakk”ﬁ)’ Tof‘ta“
10 LC3 Qp=1,5m3/h z kompletem czujnikéw. Diugdkabla| 1 | Landis+Gyn € Spsa‘gﬁga po
czujnikéw temperatury 1,5m dostawcy ciepta
Przed
zamowieniem
11 LCa Cieptomierz G 1 1/4", przeptyw nominalny 1 sprawdzé
Qp=6,0m3/h z kompletem czujnikow. diugas¢ kabla
czujnikéw
temperatury
Przed
zamowieniem
12 LC5 Cieptomierz G 1 1/4", przeptyw nominalny 1 sprawdzé
Qp=6,0m3/h z kompletem czujnikow. diugai¢ kabla
czujnikow
temperatury
Przed
zamowieniem
13 LC6 Cieptomierz G 1 1/4", przeptyw nominalny 1 sprawdzé
Qp=3,5m3/h z kompletem czujnikow. diugas¢ kabla
czujnikéw
temperatury
Przed
zamowieniem
14 LCT Cieptomierz G 1 1/4", przeptyw nominalny 1 sprawdzé
Qp=3,5m3/h z kompletem czujnikow. diugas¢ kabla
czujnikéw
temperatury
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Przed
zamoéwieniem

15 LC8 Cieptomierz DN20, przeptyw no_m_inalny 1 sprawdzé
Qp=1,5m3/h z kompletem czujnikow. d*UQQS'C',lL‘?b'a
czujnikow
temperatury
Przed
_ _ _ zamoOwieniem
16 LCY Cieptomierz DN20, przeptyw no_m_m:amlny 1 sprawdzé
Qp=1,5m3/h z kompletem czujnikéw. d*ugqéé.lf{:lbla
czujnikow
temperatury
Przed
_ _ _ zamoOwieniem
17 LC10 Cieptomierz DN20, przeptyw no_m_malny 1 sprawdzé
Qp=2,5m3/h z kompletem czujnikéw. d*ugqéé.lf{:lbla
czujnikow
temperatury
18 P1 Pompa obiegowa c.o. Punkt pracy Q=6,8m3/h 1
H=8,4mH20, zasilanie 1x230V/50Hz
19 P2 Pompa obiegowa c.o. Punkt pracy Q=7,7m3/h 1
H=8,6mH20, zasilanie 1x230V/50Hz
20 P3 Pompa obiegowa c.o. Punkt pracy Q=4,0m3/h 1
H=7,0mH20, zasilanie 1x230V/50Hz
21 P4 Pompa obiegowa c.o. Punkt pracy Q=5,7m3/h 1
H=7,0mH20, zasilanie 1x230V/50Hz
22 P5 Pompa obiegowa c.o. Punkt pracy Q=2,0m3/h 1
H=7,2mH20, zasilanie 1x230V/50Hz
23 P6 Pompa obiegowa c.o. Punkt pracy Q=1,55m3/h, 1
H=6,9mH20, zasilanie 1x230V/50Hz
24 p7 Pompa obiegowa c.o. Punkt pracy Q=2,65m3/h, 1
H=7,0mH20, zasilanie 1x230V/50Hz
o5 P8 Pompa obiegowa c.w.u. Punkt pracy Q=1,1m3/h, 1
H=3,0mH20, zasilanie 1x230V/50Hz
26 P9 Pompa cyrkulacyjna c.w.u. Punkt pracy Q=0,32m3/hl
H=2,5mH20, zasilanie 1x230V/50Hz
27 M1 Zawor trojdrogowy, Kvs=25m3/h, DN40, 1
z sitownikiem 230V i czujnikiem temperatury
o8 M2 Zawor trojdrogowy, Kvs=25m3/h, DN40, 1
z sitownikiem 230V i czujnikiem temperatury
29 M3 Zawor trojdrogowy, Kvs=16m3/h, DN32, 1
z sitownikiem 230V i czujnikiem temperatury
30 M4 Zawor trojdrogowy, Kvs=25m3/h, DN40, 1
z sitownikiem 230V i czujnikiem temperatury
31 M5 Zawor trojdrogowy, Kvs=6,3m3/h, DN25, 1
z sitownikiem 230V i czujnikiem temperatury
32 ZM6 Zawor trojdrogowy, Kvs=6,3m3/h, DN25, 1
z sitownikiem 230V i czujnikiem temperatury
33 M7 Zawor trojdrogowy, Kvs=10m3/h, DN25, 1
z sitownikiem 230V i czujnikiem temperatury
34 | NP1, ZO1 Naczynie prz.ep.onowel Vn=300dm3, Vu'=.2_70dm3 2§
ztaczem odcinajcym 1' (z zaworem opgfiajacym)
35 | NP2, ZO2 Naczynie pr;ep_onowel Vn=200dm3, Vl:I,:_l_SOdm\?) 2§
zlaczem odcinajcym 1' (z zaworem op#diajacym)
36 | NP3, O3 Naczynie przeponowe Vn=100dm3, Vu=90dm3, ze,

ztaczem odcinajcym 1' (z zaworem op#@iajagcym)
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Regulator ranicy cisnien z ograniczeniem przeptywu

Zakup, montaz i
eksploatacja po

37 RRCP typ 46-6 DN40, kvs16 (0,5-2,0bar) z kompletem 1 Samson stronie
rurek impulsowych i zaworami odcingymi dostawcy ciepta
Zawor regulacyjny, Kvs=40m3/h, DN50, PN25
38 RP1 . R o 1
z sitownikiem i czujnikiem temperatury
Zawor regulacyjny, Kvs=25m3/h, DN40, PN25
39 RP2 . A i 1
z sitownikiem i czujnikiem temperatury
Zawor regulacyjny, Kvs=10m3/h, DN25, PN25
40 RP3 . R o 1
z sitownikiem i czujnikiem temperatury
Zawor regulacyjny, Kvs=10m3/h, DN25, PN25
41 RP4 . A it 1
z sitownikiem i czujnikiem temperatury
42 ZB1 Zawor bezpiecastwa 1 1/2', 3bar, do=38mm 1
43 ZB2 Zawor bezpiecastwa 1 1/2', 3bar, do=38mm 1
44 ZB3 Zawor bezpiecastwa 1 1/2', 6bar, do=35mm 1
45 ZB4 Zawor bezpiecastwa 1 1/2', 3bar, do=38mm 1
46 Z Podgrzewacz wody o pojengapol1500dm3 1
47 G Grzalka elektryczna min. 2 kW 1
Stacja uzdatniania wody o maksymalnymgpaniu
48 StU _ 1
przeptywu Q=1,2m3/h
49 EAl Zawor antyskaeniowy typ EA, DN25 1
50 CAl Zawor antyskaeniowy typ CA DN20 1
51 w1 Wodomierz typ JS 1,6 DN15, 2,5l/imp.
52| W2, W3 Wodomierz typ JS 2,5 DN15, 2,5l/imp.
53 MAG1 Magnetyzer DN20
54 MAG2 Magnetyzer DN25
Reduktor dinienia , 3/4", Pwégiowe 25bar,
55 R1 o S 1
ci$nienie wygciowe 1,5-6bar,
Reduktor dinienia typ 315, 1", Pwggiowe 25bar,
56 R2 o S 1
ci$nienie wygciowe 1,5-6bar,
Zawor uzupehiajcy statego @gnienia DN20
57 ZSC 0 przepustowi Q=0,278m3/h !
Zawor upustowy 0 przepustowed minimalnej
58 zU Q=0,278m3/h !
59 Zawor odcinajcy kotnierzowy kulowy z gczky 6
DN100, PN25
60 Zawor odcinajcy kotnierzowy kulowy z gczkg 3
DN80, PN25
61 Zawor odcinajcy kotnierzowy kulowy z gczky 12
DN65, PN25
62 Zawor odcinajcy kotnierzowy kulowy z gczkg 12
DN50, PN25
63 Zawor odcinajcy kotnierzowy kulowy z gczkg 6
DN40, PN25
64 Zawor odcinajcy kotnierzowy kulowy z gczkg 12
DN25, PN25
65 Zawor odcinagy gwintowany DN40, PN25 4
66 Zawor odcinacy gwintowany DN32, PN25 4
67 Zawor odcinagy gwintowany DN2, PN25 21
68 Zawor zwrotny kotnierzowy DN65, PN25 1
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69 Zawor zwrotny kotnierzowy DN50, PN25 2
70 Zawor zwrotny gwintowany DN40, PN25
71 Zawor zwrotny gwintowany DN32, PN25 ]
72 Zawor zwrotny gwintowany DN25, PN25 5
73 Zawor spustowy DN25 12
74 Zawor spustowy DN20 1
75 Fk Filtr siatkowy kotnierzowy, DN80, PN25 1
76 Fk Filtr siatkowy kotnierzowy, DN65, PN25 2
77 Fk Filtr siatkowy kotnierzowy, DN50, PN25 3
78 Fk Filtr siatkowy kotnierzowy, DN25, PN25 2
79 F Filtr siatkowy gwintowany DN40, PN25 1
80 F Filtr siatkowy gwintowany DN32, PN25 1
81 F Filtr siatkowy gwintowany DN25, PN25 1
82 Zawor dwudrogowy DN25 1
Manometr tarczowy. Zakres pomiarowy 0-2,5 MH
83 M2,5 . ;
srednica tarczy 100mm
Manometr tarczowy. Zakres pomiarowy 0-1,0 MH
84 M1,0 . ;
srednica tarczy 100mm
Manometr tarczowy. Zakres pomiarowy 0-0,6 MH
85 MO0,6 . ;
srednica tarczy 100mm
86 T150 Termometr prosty w obudowie metalowej.
Zakres pomiarowy do 150 st.C
87 T100 Termometr prosty w obudowie metalowej.
Zakres pomiarowy do 100 st.C
88 Rozdzielacz stalowy DN150 2
89 Rozdzielacz stalowy DN125 2
90 Rozdzielacz stalowy DN65 2
91 Ct Czujnik temperatury 9
92 ATS Czujnik temperatury zewinznej
93 S1, S2 Sterownik swobodnie programowalny
94 7G Zawoér odcinaicy kotnierzowy grzybkowy DN8O,

PN25




5.Uwagi kaacowe

Wszystkie materiatyayte do montau instalacji powinny posiadacertyfikat na
znak bezpieczsstwa lub deklara¢jzgodndci z Polslks Normg lub certyfikat (deklarae)
zgodndci z aprobat techniczp. Obowhzek dostarczenia tych dokumentéw spoczywa na
wykonawcy.

Calds¢ robot wykoné zgodnie z Rozpogzlzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiéadaudynki i ich usytuowanie z dnia 12
kwietnia 2002 r. - Dz.U. Nr 75 z pb. zm.. Wszystkie prace nalewykon& zgodnie z
~Warunkami technicznymi wykonania i odbioruemdw cieptowniczych”, ,Warunkami
technicznymi wykonania i odbioru instalacji ogrzewech”, ,Warunkami technicznymi
wykonania i odbioru instalacji kanalizacji, instgjlavodocggowe).”

Zastosowane ugdzenia | materialy winny posiatla aktualne swiadectwa
dopuszczenia do stosowania w budownictwie, amgd przez ITB COBRTI INSTAL
oraz PZH. Przégia rurocagébw przez przegrody budowlane wykdonav tulejach
ochronnych. Cal& robo6t wykoné zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonania i
odbioru rob6t budowlano — montavych” oraz aktualnie obowzujagcymi normami i
przepisami. Roboty prowadzi pod stalym nadzorem technicznym. Podczas
wykonywanych prac naky przestrzegaprzepisow BHP.

Wykonawca ma obowzek wykonania robét z uwzglnieniem obowjzujagcych norm, i
przepisow bramowych. Roboty budowlane nale wykona stosujc materialy i
urzadzenia posiadage niezlgdne atesty, dopuszczenia i certyfikaty.

Podczas #zytkowania, serwisu i obstugi wdzen nalezy bezwzgtdnie przestrzega
przepisow BHP. Podczagyikowania, serwisu i obstugi wdzen nalery bezwzgédnie
stosowa si¢ do zalecé DTR oraz instrukcji obstugi producentow sz en,
Pomieszczenia, w ktérym zamontowanogdzenia zwazane z instalagjwezta cieplnego
powinny by zabezpieczone przed dgstm o0sOb nieupowaionych, a w szczegoldoi:
dzieci, oséb pod wptywem alkoholu i innycredgcych nigwiadomymi mdaliwych
zagraen oraz zwierzt. Uzytkownik powinien przeprowadzaokresowe dezynfekcje
termiczne instalacji cwu w celu likwidacji ewentagth bakterii Legionella.

Wszelkie remonty, przeglly, naprawy instalacji powinny by dokonywane przez
wykwalifikowane osoby posiadgje niezledng wiedz, daswiadczenie oraz uprawnienia.
Do prawidiowego dziatania niezthhy jest okresowy przegl urzadzen i instalaciji.
Wszystkie nieprawidtowdei w pracy urzdzen i instalacji powinny by niezwiocznie
usungte przez uprawnione sty eksploatacyjne.Za stan istaigych w budynku instalaciji
odpowiada wtéciciel budynku. Przed przekazaniem instalacji digytkbwania naley
dokon& przeszkolenia zytkownika/wi&ciciela instalacji oraz przekazainstrukcg
obstugi i eksploatacji. Z powgzych czynnéci nalezy sporadzi¢ protokét.

W przypadku zastosowania gdzen o innych parametrachanprzyjete do obliczé nalery
dokon& ponownego doboru regulatoraznicy cisnien i przeptywu.

Opracowat:
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. METRYKAW EZtA WYMIENNIKOWEWGO
WIELOFUNKCYJNEGO

1. Typ wezta: wielofunkcyjny réwnolegty
2. Rodzaj wymiennikow: ptytowe
3. Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta:
- ha potrzeby c.o.: 690 kW
- ha potrzeby wentylacji: 121 kW
- ha potrzeby c.w.u.: 75 kW
- ha potrzeby technologii: - kW
4. Parametry wody sieciowej:
- okres zimowy: 125/65 °C
- okres letni: 70/35 °C

ol

~N O

o

. Obliczeniowy przeptyw wody sieciowej:

- okres zimowy: 13,20 m¥h
- okres letni: 1,87 m’h
. Cinienie dyspozycyjne w sieci w.p.: 0,225 MPa
. Wymagane éhnienie dyspozycyjne na weju do wezia:
- okres zimowy: 0,1889 MPa
- okres letni: 0,0748 MPa

. Regulacja @énienia w rurocigu w.p: zawor:DN40, Kvs 16, typ 46-6 f.SAMSON

- okres zimowy:

- przeptyw: 13,20 m¥h

- regulowana rnica cknien: 118 kPa
- okres letni:

- przeptyw: 1,87 mdh

- regulowana rnica cknien: 73  kPa

9. Regulacja temperatury w instalacji c.o. i c.wzawory regulacyjne z sitownikami

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

Parametry obliczeniowe instalacji c.o.: 80/60 °C
Parametry obliczeniowe instalacji c.w.u: 65/5 °C
Parametry czynnika grzewczego pod potrzebyylaajt 80/60 °C
Parametry czynnika grzewczego pod potrzebyntdolgii:  ----- °C
Cgnienie statyczne w instalacji c.o.: 0,1; 0,04 MPa
Opomiarowanie ztycia energii cieplnej:

cieptomierze ULTRAHEAT T550 LANDIS+GYR

Cgnienie dyspozycyjne na rozdzielaczach instalaojic.  ---- kPa
Cgnienie dyspozycyjne na rozdzielaczach instalagjitc.  ---- kPa
Cinienie dyspozycyjne na potrzeby wentylacji: ---- kPa
Cignienie dyspozycyjne na potrzeby technologii: ---- kPa
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IV. CZESC RYSUNKOWA
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