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Przylaczenie do sieci cieptowniczej budynku przy ul. 3-go Maja w Sosnowcu

1. Oswiadczenie projektanta

Oswiadczenie projektanta

mgr inz. Tomasz Szczerba nr upr. SLK/3914/PW0OS/12

Zgodnie z art. 34 ust. 3d pkt 3, 3e Ustawy prawo budowlane oswiadczam, iz niniejsza dokumentacja projektowa

wezta cieplnego pn.

Przytaczenie do sieci cieptowniczej budynku przy ul. 3-go Maja w Sosnowcu.
Sporzadzona dnia 02.01.2024 r. dla Inwestora:

TAURON Ciepto Sp. z 0.0.

ul. Grazynskiego 49

40-126 Katowice

zostala wykonana zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej i jest kompletna

z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzyc.

Podpis i piecze¢ projektanta:

WEZEL CIEPLNY - CZESC SANITARNA
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Przytaczenie do sieci cieplowniczej budynku przy ul. 3-go Maja w Sosnowcu

~ POLSKA
A | 71 B A
= INZYNIEROW
— LT
= BUDOWNICTWA
Zaswiadczenie
o nEnerze weryfilacyjrvm:

SLK-9DZ-CY3-EK6 *

Pan Tomasz Szczerba o numerze ewidencyjnym SLK/IS/7797/12

adres zamieszkania ul. Braci Pisko 9/6, 44-120 Pyskowice

jest cztonkiem Slgskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa | posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnoscl cywilnej.

Niniejsze zaSwiadczenie jest waine do dnia 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzane bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-07-19 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczgcy Rady Slaskie] Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa.

{Zgodnie zart. 781 K.c
1 Do zachowania elektroniczne] formy czynnosd prawne] wystarcza Hozenie oswiadaenia woli w postaci elektronicznej i opatrzense go
kwalifikowanym podpisem alektroniczrym.

2 Ciwiadczenie woli 2loione w formie elek jCne] jest o

zne z afwiadczeniem woli hoZomym w formie pisemnej.)

* waeryfikage poprawnosci danych w niniejszym zaswiadzeniu moina awdzic za pomoq umeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
suonie Polsidej zby Inzynierdw Budownictwa www.piib.org.pi b kontaktujgc sie z biurem wiasdwej Ckregowsj by inZynierow
Budownictwa.

WEZEL CIEPLNY - CZESC SANITARNA
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Przytaczenie do sieci cieptowniczej budynku przy ul. 3-go Maja w Sosnowcu

3. Spis rysunkéw

Nrrys. | Nazwa rysunku_ . | Skala Form;
01 Lokalizacja wezta ciepinego 1:500 |A3
02 Schemat technologiczny wezta cieplnego - A3
03 Rzut wymiennikowni ciepta 1.50 |A3

4. Opis techniczny

4.1. Podstawa opracowania

Podstawie opracowania stanowia;
a) Umowa zawarta z TAURON Ciepto Sp. z 0.0.,
b

) Warunki techniczne wydane przez TAURON Ciepto Sp. z 0.0.,
c) obowigzujgca Standaryzacja TAURON Ciepto Sp. z 0.0.,

)

)

Q.

obowigzujace przepisy oraz normy
e) projekty instalacji wewnetrznych.
4.2. Zakres opracowania

Niniejsza dokumentacja obejmuje projekt techniczny wezla cieplnego dla potrzeb centrainego ogrzewania
i cieptej wody uzytkowej budynku przy ul. 3-go Maja. Zrddto ciepta prowadzi ilosciowo-jakoscig dostawe energii
cieplnej. Wymiennikownia zostata zlokalizowana w podpiwniczeniu budynku.

Uktad dobrano na parametry podane w Warunkach technicznych oraz w projektach instalaci
wewnetrznych. Przeplyw obliczeniowy dla doboru $rednic c.w.u. z.w. i cyrkulacji wynika z projektow instalacji.

Wezet cieplny bedzie stanowi¢ zrodio ciepta dla instalacji wewnetrznych c.o. i c.w.u. W budynku
projektowana jest grzejnikowa instalacja c.0. Projektowane kompaktowe wezly cieplne bedg w wykonaniu
stojacym, obustronnie obstugiwanym,

Granice opracowania stanowig zawory odcinajace po stronie wysokich parametréw oraz ostatnie zawory
za wezlem cieplnym. Podiaczenie instalacji wewnetrznych do weziow cieplnych jest po stronie Odbiorcy Ciepta.
Urzadzenia dobrane w przedmiotowej dokumentaciji bedg wtasnoscia TAURON Ciepto Sp. z 0.0. Projekty instalacji
wewnetrznych sg poza zakresem opracowania.

Zrédilo ciepla zaprojektowano w oparciu o norme PN-B-02423 ,Wezly cieplownicze, Wymagania
i badania przy odbiorze” i zgodnie z ,Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Weztéw Cieptowniczych Cobyi
Instal”.

Zadanie realizowane jest w systemie zaprojektuj-wybudu;.

4.3. Technologia
4.3.1. Wymiennik ciepta

Zaprojektowano plytowy lutowany wymiennik ciepta dla potrzeb transformacji parametrow czynnika
grzewczego c.0. oraz wymiennik ptaszczowo-rurowy w uktadzie szeregowym dla podgrzewu cieplej wody
uzytkowej. Urzadzenia dobrano dla maksymalnego cisnienia pracy PN25. Opory hydrauliczne wymiennikéw

po stronie wysokich i niskich parametréw nie moga przekroczyé 20 kPa. Zamontowaé przed i za wymiennikami

WEZEL CIEPLNY - CZESC SANITARNA
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Przylaczenie do sieci cieptowniczej budynku przy ul. 3-go Maja w Sosnowcu

ciepta zawory spustowe dla potrzeb przeprowadzenia ich okresowego czyszczenia (plukanie). Urzadzenia
posiadaja rozbieralng izolacje cieplna, przez co mozliwy jest wielokrotny demontaz i montaz.
4.3.2. Pompa obiegowa i cyrkulacyjna

Zaprojektowano elektroniczne pompy obiegowe i cyrkulacyjng w uktadzie in-line. Urzadzenia zasilane sg
napieciem 1x230 V. Poziom gtosnosci pracy pomp nie moze przekraczaé 65 dB. Wyswietlacz pompy wskazuje jej
aktualny stan pracy. Silnik urzadzenia zabezpieczony jest przed zwarciem, przecigzeniem i przegrzaniem.

Mozliwe jest ustawienie punktu pracy pompy w catym jej obszarze pracy. Przewidziano funkcjonowanie
pompy w opcji ,autoadapt”. Wilgotnos¢ wzgledna w pomieszczeniu nie moze przekraczaé 95%, a temperatura
otoczenia musi byé w zakresie 0 - 40°C.

4.3.3. Zawor regulacyjny z sitownikiem

Zaprojektowano zawory regulacyjne odcigzone hydraulicznie z elekirycznymi sitownikami dla potrzeb
regulacji ilosci energii cieplnej przekazywanej do uktadu odbiorczego. Zawory zamontowaé na przewodach powrotu
strony wysokoparametrowej za wymiennikami. Zawor jest normainie otwarty. Charakterystyka zaworu typu
logarytmiczna lub split.

Elektryczny sitownik sterowany jest napieciem 230 V AC, trzypunktowo, 0 zabezpieczeniu IP54. Sprezyna
powrotna urzadzenia zostaje zwolniona w przypadku zaniku napiecia lub sygnalu z termostatu bezpieczenstwa.
Sitownik montowany jest bezposrednio na zaworze. Czas przebiegu sitownika wynosi 30 s dla obiegu ¢.w.u. oraz
150 s dla obiegu ¢.o.

4.3.4. Naczynie wzbiorcze

Zaprojektowano przeponowe naczyni wzbiorcze dla potrzeb ustabilizowania ciSnienia instalacii
wewnetrznej centralnego ogrzewania. Urzadzenie podiaczyé do powrotu strony niskoparametrowej wezla
cieplnego poprzez rure wzbiorczg na ssaniu pompy. Naczynie wzbiorcze podiaczy¢ z rurg wzbiorcza poprzez
ztgcze samoodcinajace. Na rurze zainstalowaC manometr o zakresie pomiaru 0-10 bar.

4.3.5. Zawor bezpieczeristwa

Zaprojektowano sprezynowo-membranowe zawory bezpieczenstwa w celu zabezpieczenia instalacii
wewnetrznej przed przekroczeniem dopuszczalnego cisnienia.

Zawory dobrano w oparciu 0 norme PN-B-02414 (c.0.), PN-76/b-02440 (c.w.u.) oraz wymagania Urzedu
Dozoru Technicznego. Odprowadzenie zrzutu z zawordw bezpieczenstwa musi speitniac wymogi producenta
urzgdzenia oraz normy PN-91/B-02415.

Pelne otwarcie zaworu bezpieczenstwa nastepuje przy przekroczeniu o 10% nastawy urzadzenia,
natomiast petne zamkniecie przy cisnieniu o 20% nizszym niz jego nastawa.

4.3.6. Uklad uzupetniania ztadu

Przewidziano automatyczny, bezobstugowy bezposredni uktad uzupetniania ztadu instalacji c.o. Przewod
uzupelnienia ztadu wpiaé od boku do przewodu powrotu strony sieciowej i powrotu strony instalacyjnej. Zabrania
sie wigczen od gory lub od dolu.

WEZEL CIEPLNY - CZESC SANITARNA
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Dla obiegu grzewczego przewidziano elektrozawér wyposazony w cewke sterowana napieciem 230 V AC.
Zawor ten jest normalnie zamkniety. Montaz za pomoca obustronnych $rubunkéw. Zawér zostaje otwarty celem
napetnienia/uzupetnienia ztadu instalacji wewnetrznej.

Uklad uzupelniania wyposazony jest réwniez w reduktor cisnienia, ktory obniza cisnienie wody
do wymaganej, dopuszczalnej wartosci.

Dla potrzeb rozliczenia ilosci wody zuzytej do napetnienia/uzupetnienia zladu instalacji wewnetrznej
przewidziano wodomierz do wody goracej z nadajnikiem impulséw, ktéry nalezy podtaczy¢ do licznika ciepta.
4.3.7. Pomiar temperatury i ciSnienia

Zaprojektowano dla potrzeb pomiaru temperatury zasilania i powrotu strony instalacyjnej wezta
cieplnego:

a) techniczny termometr cieczowy w metalowe] ostonie w zakresie pomiaru 0-100°C,
b) czujnik temperatury zanurzeniowy, gtowicowy, Pt-1000, zakres pomiaru 0-140°C wraz z tulejg ochronna,
Zaprojektowano dia potrzeb pomiaru cisnienia zasilania i powrotu strony instalacyjnej wezla cieplnego:
a) manometr tarczowy w metalowej ostonie M100 o zakresie pomiaru 0-10 bar wraz z kurkiem
manometrycznym trojdrogowym oraz rurkg petlicowa,
b) przetwomnik ci$nienia o zakresie pomiaru 0-10 bar wraz z kurkiem manometrycznym trojdrogowym oraz
rurkg petlicowa,
Nie dopuszcza sie montazu manometru i termometru w jednej obudowie.
4.3.8. Filtry

Zaprojektowano siatkowe filtry oraz magnetofiltry o ilosci oczek 300/cm2. Armatura chroni elementy
pomiarowe, pompy i wymienniki ciepta przed zanieczyszczeniami mogacymi znalez¢ sie w wodzie.
4.3.9. Elementy zaporowe

Zaprojektowano spawane, kulowe zawory odcinajace, spustowe i odpowietrzajace dla strony WP wezia
cieplnego oraz strony niskiej wezta c.0. Armature dobrano na ci$nienie PN25 dla strony WP i PN10 dla strony NP.
Srednice armatury zaporowej wynikajg z obliczen.

Dla obiegu c.w.u. strony NP. przewidziano gwintowane kulowe zawory odcinajace, spustowe. Armature
dobrano na cinienie PN10. Srednice armatury zaporowej wynikaja z obliczen.
4.4. Automatyka i elektryka
Zaprojektowano regulator pogodowy jako jednostke sterujaca wezlem cieplnym. Urzadzenie steruje
sitownikami zaworéw oraz pompami. Zakres pracy regulatora pogodowego dla obiegdw c.o. i c.w.u.:
a) regulacja strony niskoparametrowej c.0. wg konfiguracji krzywej grzewczej. Temperatura obiegu
grzewczego regulowana jest w funkcji temperatury zewnetrznej,
b) statotemperaturowa praca strony niskoparametrowej c.w.u.
C) ograniczenie temperatury powrotu wysokich parametrow,
d) otwieranie i zamykanie zaworu regulacyjnego poprzez sterowanie sitownikiem. Zawor zamyka sie przy

osiggnieciu na wyjsciu na instalacje wymaganej temperatury oraz otwiera sie przy spadku jej wartosci,

WEZEL CIEPLNY - CZESC SANITARNA
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Przytaczenie do sieci cieptowniczej budynku przy ul. 3-go Maja w Sosnowcu

e) otwieranie i zamykanie elektrozaworu uzupetniania ztadu c.o. poprzez sterowanie cewka. Zawor zostaje
otwarty przy spadku cisnienia statycznego instalacji ponizej dopuszczalnej wartosci oraz zamkniety przy
osiggnieciu odpowiedniej wartosci cisnienia.

Presostat chroni pompe obiegowa przed suchobiegiem poprzez przerwanie zasilania przy spadku ci$nienia
ponizej dopuszczalnej wartosci. Pompa uruchomi sie samoczynnie po osiggnieciu odpowiedniego ciSnienia
w instalacji. W przypadku zastosowania pompy bez wbudowanego zabezpieczenia przed suchobiegiem nalezy
zamontowaé presostat na ssaniu pompy. Pompa cyrkulacyjna posiada wbudowane zabezpieczenie przed
suchobiegiem.

Zastosowa¢ w wymiennikowni rozdzielnice RW oraz osobng szafe sterownicza. Rozdzielnice zamontowac
w poblizu wejscia do pomieszczenia w odlegtosci minimum 70 cm od punktow czerpalnych. Nad rozdzielnicg nie
moga przebiegac instalacje wewnetrzne wykonane z tworzywa sztucznego. Szafe sterowniczg nie montowaé
na ramie wezta cieplnego.

Ze wzgledu na stosowany przez Dostawce Ciepta standard komunikacyjny, nalezy przewidzie¢ w szafie
AKPiA miejsce na montaz modemu telemetrycznego MT-156 v2 oraz mozliwo$é podtaczenia do niego wszystkich
monitorowanych parametrow pracy. System nadrzedny powinien poprawnie interpretowa¢ dane z urzadzen
odczytywanych na obiekcie, bez potrzeby instalowania nowego oprogramowania.

Wymaga sie, aby instalacja elektryki w wymiennikowni zawierata zabezpieczenia przed porazeniem,
przepieciem i przecigzeniem zgodnie z obowiazujgcymi normami.

Czujnik temperatury powietrza zewnetrznego zamontowa¢ na $cianie péinocnej budynku, 3 m nad
poziomem terenu. W celu unikniecia zaburzen pomiaréw urzadzenia montowa¢ z dala od otwieranych okien
i wyrzutni powietrza.

4.5. Branza budowlana
Pomieszczenie wezta ciepinego musi byé wyposazone w instalacje zgednie z:

a) rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002r. Dz.U. Nr75 w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie,

b) wymaganiami normy PN-B-02423 - Wezly cieptownicze. Wymagania i badania przy odbiorze,

¢) wymaganiami z :Warunkéw Technicznych Wykonania i Odbioru Weztéw Cieptowniczych Corbi Instal”.
Wymogi dla wymiennikow:

a) Sciany i strop gtadko otynkowane i pomalowane na jasny kolor powlokami malarskimi

przeciwwilgociowymi. Ponadto przegrody powinny by¢ wykonane z materiatéw niepalnych,

b} podioga wykonana z materiatow wytrzymatych na uderzenia mechaniczne i nagte zmiany temperatury,
gtadka, niepalna. Wykona¢ spadki nie mnigjsze niz 1% w kierunku kratki Sciekowej,

¢) wentylacja pomieszczenia mechaniczna kanatem wywiewnym i grawitacyjna kanatem nawiewnym.

d) pomieszczenie wyposazy¢ w oswietlenie elektryczne o natezeniu nie mniejszym niz 50 Ix oraz cztery
gniazda elektryczne 230 V.

e) drzwi o wymiarach minimum na szerokos¢ 90 cm, a na wysokos¢ 200 cm, tacznie z futryng pokryte blachg,
stalowa. Wymaga sie, aby drzwi byly otwierane na zewnatrz wymiennikowni.
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f) studnie schtadzajacg nalezy potaczyé z najblizszg kanalizacja,

g) zrzuty zaworéw spustowych, odpowietrzajgcych i zawordw bezpieczenstwa majg by¢ sprowadzone
poprzez lejki spustowe do rury odptywowej nad wpust podtogowy potaczony ze studnig schiadzajaca,

h) w pomieszczeniu wezla cieplnego nalezy przewidzie¢ zlew z instalacjg zimnej wody z zaworem
odcinajacym ze ztaczkg do weza oraz wodomierz do zimnej wody w celu rozliczenia zuzycia wody do
celow gospodarczych

4.6. Montaze
4.6.1. Rurociagii polaczenia
Zaprojektowano wykonanie wezla cieplnego z rur:

a) stalowych bez szwu dla strony wysokoparametrowej walcowanych na gorgco o sprawdzonej
wytrzymalosci wg PN 80/H-74219;

b) stalowych ze szwem dla strony niskoparametrowej c.0. walcowanych na gorgco 0 sprawdzonej
wytrzymatosci wg PN 79/H-74244;

c) ze stali nierdzewnej dla strony niskoparametrowej c.w.u. Potgczenie stabilizatora za pomoca rur PP.
Proste odcinki rur oraz kolana tgczy¢ poprzez spawanie. Laczenie rur z armaturg wykona¢ przez

potaczenia kotnierzowe, spawane lub gwintowane (zgodnie z kréccami urzadzen). Zastosowac kolana hamburskie
o promieniu giecia 1,5DN. Potaczenia spawane wykona¢ metodg 141. Stosowa¢ spawane kotnierze okragte
szyjkowe o PN armatury. Rurociagi PP taczy¢ poprzez zgrzewanie.

Rurociagi uktada¢ ze spadkiem nie mniejszym niz 5%.. Zrzuty zaworéw spustowych, odpowietrzajacych
| zaworow bezpieczenstwa majg by¢ sprowadzone poprzez lejki spustowe do jednej rury odplywowej zbiorczej nad
wpust podtogowy polaczony ze studnig schiadzajgca.

Konstrukcje wsporcze rurociagdw modutu przytaczeniowego wykonac z ksztattownikow stalowych,
natomiast podwieszenia do stropu wykonac z obejm stalowych z gumowa wktadka, dybli i gwintowanych szpilek
zgodnie z PN-64/9055-02 lub BN-64/9055-01. Rozstaw podpér dla przewodow stalowych przedstawia tabela 1,
natomiast tabela 2 opisuje rozstaw podpér przewodow tworzywowych.

Tabela 1. Maksymalny rozstaw podpér rur stalowych

Materiat Srednica nominaina rury, Przewéd montowany
ON pionowo, m") poziomo, m
Stal  niestopowa  (stal od 10do 20 2,0 1,5
25 29 22
weglowa zwykla(, stal 5 34 26
odporna na korozje 40 39 30
50 46 35
65 49 38
80 52 40
100 5,9 45
" Lecz nie mniej niz jedna podpora na kazdg kondygnacje
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Tabela 2. Maksymalny rozstaw podpér rur tworzywowych

Materiat Srednica nominalna rury, Przewod montowany (60°C <t < 80°C)
DN pionowo, m" poziomo, m
Rura tworzywowa 16 06 0,5
20 08 0,6
25 09 07
32 09 07
40 1,0 08
50 12 0,9
63 1,3 1,0
75 14 11
90 1.5 1,2
110 1,89 1,4
" Lecz nie mniej niz jedna podpora na kazda kondygnacje

Przejscia rurociagow przez przegrody budowlane wykona¢ z wykorzystaniem rur (tulei) ostonowych
o $rednicy umozliwiajgcej swobodne przejécie rur wraz z izolacja. Jako rury ostonowe wykorzystaé rury stalowe
ze szwem. Tuleja ochronna powinna wysta¢ co najmniej po 2 ¢cm z obu stron przegrody budowlanej. Przestrzen
pomiedzy rurg przewodowa/izolacjg a rura ostonowa wypetnié elastycznym uszczelnieniem.
4.6.2. Zabezpieczenie antykorozyjne

Po wykonaniu prob szczelnosci potaczen oraz przeptukaniu woda wodociggowa pod pefnym ciSnieniem
przewody oczysci¢ do minimum 3 stopnia czystosci wg PN-70/H-97050 zwracajac szczegolng uwage na miejsca
potaczen. Odttuszczone rury pomalowaé farbg termoodporng do 150°C. Wykonaé dwukrotne malowanie farbg
o tacznej grubosci powtoki 100 =150 um. Powierzchnie na ktorych wystapity odpryski lub zdarcia powtok, nalezy
je ponownie zabezpieczyc.
4.6.3. lzolacja termiczna

Rurociagi wysokoparametrowe modutu przylaczeniowego zaizolowaé otulinami z miekkiej pianki
poliuretanowe] z ptaszczem z foli PVC. Dopuszcza sie zastosowanie otulin z welny mineralnej w ptaszczu z folii
aluminiowej.

Przyjeto grubosé izolacji przewodow zgodnie z zatgcznikiem nr 2 do Obwieszczenia Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich

usytuowanie. Zestawienie Srednic grubosci izolacji przedstawia tabela nr 3.
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Tabela 3. Minimalne grubosci izolacji ciepinej rurociagdw o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/(m-K)

Lp. Srednica rurociagu, DN Grubosé izolacji, mm
1. od 15do 20 20
2. 25 30
3. 32 30
4, 40 40
5. 50 50
6. 65 70
7. 80 80
8, 100 100
9. wieksze niz 100 100

Uwaga: stosujac materiat izolacyjny o innym wspdiczynniku przewodzenia ciepta nalezy skorygowa¢ grubosci

izolacji cieplnych. Dopuszcza sie pomniejszenie grubosci w/w izolacji cieplinej o polowe przy przejsciach przez

przegrody budowlane oraz w obrebie modutu przytaczeniowego, z tym ze grubos¢ nie moZe byé mniejsza niz

20 mm.

Na plaszczu izolacji umiescié oznaczenia wskazujgce rodzaj czynnika i kierunek jego przeplywu.

Zastosowac kolory etykiet:

a)

)

J

zasilanie wysokiego parametru — ciemny czerwony,
powrot wysokiego parametru — ciemny niebieski,
zasilanie niskiego parametru — jasny czerwony,
powrot niskiego parametru — jasny niebieski,
cyrkulacja - zielono-biaty.

zimna woda - zielony,

ciepta woda uzytkowa - zielono-pomararnczowy,
przewody bezpieczenstwa — zotto-czarne,
przewody impulsowe ~ czarny,

przewody odpowietrzajgce | odwadniajace — brazowy.

4.7. Odbiory

Odbiory wykonywane sg przez Wykonawce w obecnosci przedstawiciela TAURON Ciepto Sp. z 0.0. Przed

dokonaniem  ponizszych odbioréw  zweryfikowaé zgodno$¢ zamontowanych elementéw  ukfadu

z dokumentacjg projektowa. Strone wysokoparametrowg poddaé:

a)

b)

strone wysokoparametrowa probie szczelnosci na zimno przy cisnieniu wynoszacemu 1,3 maksymalnego
ci$nienia roboczego tj. 21 bar,

strong niskoparametrowa c.0. probie szczelno$ci na zimno przy ci$nieniu wynoszacemu 1,5
maksymalnego ci$nienia roboczego tj. 7,5 bar,

strong niskoparametrowg c.w.u. probie szczelnosci na zimno przy ciSnieniu wynoszacemu 1,5
maksymalnego cisnienia roboczego {j. 9 bar,

72-godzinnemu ruchowi prébnemu, sprawdzajac prawidtowosci dziatania urzadzen, regulacja cisnief
i przeptywow oraz poprawnos$¢ dziatania urzadzen,

poprawne wykonanie powtok antykorozyjnych oraz zezwolenie na wykonanie izolacji cieplnej rurociagow,

WEZEt CIEPLNY - CZESC SANITARNA
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f)  poprawne wykonanie izolacji cieplnej rurociagow.
4.8. Uwagi koncowe

Wezet ciepiny wykonaC zgodnie ze schematem zwracajac szczegding uwage na miejsca montazéw
elementow pomiarowych. Zachowaé swobodny dostep do wszystkich urzadzen uktadu.

Zabrania sie montazu filtrow bezposrednio nad pompami, termostatami, czujnikami temperatury,
przetwornikami oraz sitownikami zaworow.

Wszystkie zastosowane urzadzenia, elementy, materialy nalezy montowal i stosowaé zgodnie
z instrukcjami producentow.

Wymagany jest atest higieniczny dla elementéw w obiegu cieptej wody uzytkowej majacych kontakt
z wodg przeznaczong do picia. Wszystkie zastosowane urzadzenia, elementy, materiaty nalezy montowaé
i stosowa¢ zgodnie z instrukcjami producentow.

Osoba eksploatujaca wezet cieplny zobowigzana jest do wykonywania regularnych przegladow
okresowych.

Catos¢ robdt wykonaé zgodnie z opracowaniem oraz aktualnymi normami i przepisami bhp. W przypadku
zauwazenia jakichkolwiek nigscistosci nalezy o nich bezzwlocznie poinformowaé Inwestora lub projektanta,
obowigzuje forma pisemna. Wszystkie zastosowane materialy powinny by¢ dopuszczone do stosowania
w budownictwie oraz posiada¢ krajowe deklaracje wiasnosci uzytkowych lub dekiaracje wlasciwosci uzytkowych.
Prace wykona¢ bez naruszania konstrukcji nosnych budynku. Pomieszczenie projektowanego wezla cieplnego
powinno posiadac:

a) na drzwiach wejsciowych, od wewnafrz, znak luminescencyjny , WYJSCIE EWAKUACYJINE”,

b) instrukcje ppoz.,

¢) gasnice typu GP2x,
d) na Scianie zalaminowany schemat wezla cieplnego wraz z zestawieniem materiatow,

) na drzwiach do wymiennikowni umiesci¢ tabliczke informacyjng z twardego tworzywa sztucznego

z napisem ,Wezei cieplny”.
Na montazu przeanalizowa¢ gabaryty wymiennikowni oraz rozmieszczenie urzadzehn w pomieszczeniu.
Doktadng lokalizacje wezta ciepinego okresli¢ na budowie. Lokalizacje spustow i odpowietrzen ustali¢ na montazu.
Dopuszcza sie zmiang rozmieszczenia urzadzen w wymiennikowni pod warunkiem zaakceptowania rozwiazan
zmiennych przez Zamawiajacego oraz odnotowaniu tych zmian w dokumentaciji powykonawcze;.

Przed rozpoczeciem budowy nalezy bezwzglednie dokona¢ wizji lokalnej w obecnosci przedstawiciela
Dostawcy Ciepta.

Hatas od urzadzen wystepujacych w weZle cieplnym zlokalizowanym w budynku mieszkalnym lub
uzytecznosci publicznej nie moze przekracza¢ poziomu okreslonego w normach PN-N-01307: 1994 i PN-87/B-
02151/02.

Prace majace na celu dostosowanie pomieszczenia pod wzgledem budowlanym do obowigzujacych

przepisdw s poza zakresem zadania.
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Z elementami nienadajacymi sie do dalszego wykorzystania oraz odpadami, nalezy postepowaé zgodnie
z obowigzujaca Ustawg o odpadach.
Projekt chroniony jest prawami autorskimi. Wykorzystywanie iflub powielanie do innych celéw

niz wykonanie Umowy, bez pisemnej zgody pracowni, jest zabronione.
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5. Obliczenia

DANE WEJSCIOWE

Moc cieplna dla potrzeb c.o.: Qco= 355,0 kW
Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. - zima: Qcwu= 254,0 kW
Suma: Qc= 609,0 kW
Moc cieplna dla potrzeb ¢.w.u. - lato: Qewu= 2540 kW
Srednica przytgcza sieci cieplne: DN 65
STRONA SIECIOWA - ZIMA

Temperatura zasilania; Tzs= 130 °C
Temperatura powrotu: Tps= 70 °C
Cisnienie zasilania: Hzsz= 970 kPa
Cisnienie powrotu: Hpz= 815 kPa
Cisnienie dyspozycyjne: Hdsz= 355 kPa
Cisnienie dyspozycyjne minimalne: Hdsm= 150 kPa
Natezenie przeptywu - obieg c.o.: Gsco= 527 ma/h
Natezenie przeptywu - obieg c.w.u.: Gscwu= 3,77 ma3/h
Natezenie przeptywu - suma: Gs= 9,04 ms/h
STRONA SIECIOWA - LATO

Temperatura zasilania: Tzs= 64 °C
Temperatura powrotu obiegu c.w.u.: Tps= 35 °C
Cisnienie zasilania: Hzsz= 760 kPa
Cisnienie powrotu: Hpz= 525 kPa
Cisnienie dyspozycyjne: Hdsz= 235 kPa
Cisnienie dyspozycyjne minimalne; Hdsm= 150 kPa
Natezenie przeptywu - obieg c.w.u.: Gs= 7,80 ma/h
STRONA INSTALACYJNA C.O.

Temperatura zasilania: Tzco= 70 °C
Temperatura powrotu: Tpco= 50 °C
QOpor hydrauliczny obiegu wtérnego: Hco= 50 kPa
Cisnienie statyczne: Hst= 3,5 bar
Cisnienie dopuszczalne: Hzb= 6 bar
Objetos¢ ztadu: Veo= 6,62 ma
Natezenie przeptywu: Geo= 15,44 ma/h
STRONA INSTALACYJNA C.W.U.

Temperatura zasilania: Tzewu= 60 °C
Temperatura zimnej wody: Tzw= 5 °C
Opor hydrauliczny obiegu wtémego: Hewu= 32 kPa
Natezenie przeptywu c.w.u./z.w.: Gewu= 4,07 m3h
Natezenie przeptywu cyrk.: Geyrk= 1,43 ma3/h
NateZenie przeptywu tadowania: Gtad= 412 m3h
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DOBOR SREDNIC RUROCIAGOW C.0.

Natezenie sieciowego przeptywu: Gsco= 5,27 ms3/h
Srednica dobranego rurociagu: DN 50
Predkos¢ przeptywu: w= 0,75 m/s
Srednica spustu/odpowietrzenia: _ DN 15
Natezenie instalacyjnego przeptywu: Geo= 15,44 ma/h
Srednica dobranego rurociagu: DN 80
Predkos¢ przeptywu: = 0,85 m/s
Srednica spustu/odpowietrzenia: DN 25
Natezenie przeptywu uzupelniania ztadu instalacji: Gu= 0,46 ma/h
Srednica dobranego rurociagu: DN 15
Predko$¢ przeptywu: = 0,73 m/s
DOBOR WYMIENNIKA CIEPLA C.O.
Opér hydrauliczny wymiennika po stronie sieciowej: Hws= 0,96 kPa
Opér hydrauliczny wymiennika po stronie instalacyjnej: Hwi= 18,63 kPa
Minimalna wydajnos¢ ciepina: Qco= 355 kW
Temperatura czynnika grzejnego: Ts=  130/70 °C
Temperatura czynnika grzewczego: Tco= 70/50 °C
Przewymiarowanie: = 297 %
Powierzchnia wymiany: = 6,09 m2
Powierzchnia przebicia plyty wymiennika; F= 10,00 mm
DOBOR POMPY OBIEGOWEJ C.O.
Opor hydrauliczny obiegu wtérnego: Hco= 50,00 kPa
Opor hydrauliczny wymiennika po stronie instalacyjnej: Hw= 18,63 kPa
Opory hydrauliczne liniowe i miejscowe: Hilm= 1,31 kPa
Suma oporéw hydraulicznych strony instalacyjne;: Hp= 69,94 kPa
Wydajno$¢ pompy: Gp= 15,44 msjh
Wysoko$¢ podnoszenia pompy: Hp'= 7,00 msw
DOBOR ZAWORU REGULACYJNEGO Z SILOWNIKIEM OBIEGU C.0.
Natezenie sieciowego przeplywu: Gsco= 5,27 m3/h
Predko$¢ przeptywu na zaworze: W= 1,82 m/s
Wstepny opér hydrauliczny zaworu: Hwzr= 35 kPa
Obliczeniowy wspbtczynnik przeptywu; Kv= 8,91 mafh
Stopien otwarcia zaworu (20 <y < 90); = 89,08 %
Opdr zaworu catkowicie otwartego: Hzr= 27,77 kPa
Nastawa regulatora roZnicy cisniefi z ograniczeniem przeptywu: Hn= 56,00 kPa
Autorytet zaworu: a= 0,50 >0,3
Srednica zaworu: DN 32
Wspdiczynnik przeptywu zaworu: Kvs= 10 mafh
Krocce przytaczeniowe: G11/2A
DOBOR WODOMIERZA UZUPELNIANIA ZLADU C.O.
Natezenie przeptywu uzupetniania ztadu instalacji: Gu= 0,46 mafh
Przeplyw nominalny wodomierza: Gn= 1,6 mah
Srednica wodomierza DN 15
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DOBOR PRZEPONOWEGO NACZYNIA WZBIORCZEGO WG NORMY PN-B-02414:1999

Objetos¢ zadu: Vco= 6,62 m3
Cisnienie dopuszczalne: Hzb= 6 bar
Cisnienie statyczne: Hst= 3,5 bar
Temperatura zasilania: Tzco= 70 °C
Przyrost objetosci wody instalacyjnej: Av= 00,0224 kg
Gestosé wody instalacyjnej przy temp. T1 = 10°C: p1= 999,7 kg/ms
Cisnienie wstepne w przestrzeni gazowej (pst+ 0,2), 3,7 bar: p= 3,7 bar
Pojemnos$¢ uzytkowa naczynia:
Vu=Vco - pt - Av, dm*3
Vu= 148,27 dm3
Wymagana pojemnosé catkowita naczynia wzbiorczego:
Vn=Vu - (Hzb + 0,1)/(Hzb - p), dm*3
Vn= 451,26 dm3
Pojemnos¢ naczynia wzbiorczego: Vz= 500 dm3
Dopuszczalne cisnienie zbiornika: PN 6
Cisnienie fabryczne: pf= 1,5 bar
Przytacze: R1
llosé: n= 1 szt.
Naczynie wzbiorcze obiegu c.o0. podda¢ odbiorowi UDT
Minimalna $rednica rury wzbiorczej:
d=0,7-Vu*0,5, mm
d= 19,04 mm
DN 25 mm
DOBOR ZAWORU BEZPIECZENSTWA WG PN-B-02414:1999
Maksymalne cisnienie sieci cieplnej: Hsm= 16 bar
Cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa: Hzb= 6 bar
Powierzchnia przebicia plyty wymiennika: = 10 mm
Gestosé wody sieciowej: r= 934,03 kg/m2
Wspoiczynnik zalezny od réznicy cisnien (Hsm - Hzb > 5 bar) AH= 10 bar
= 2 bar
Masowa przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa:
M=447 3-b-F-V((Hsm-Hzb) ), ka/s
M= 0,86 kgls
Srednica doptywowa zaworu bezpieczenstwa:
d0=54\(M/(ac V((Hsm-r) ))), ka/s
dla pojedynczego zaworu bezpieczenstwa: 7,28 mm
dla 2 zawordw bezpieczenstwa: 515 mm
gdzie:
ac - rzeczywisty wspétczynnik wyptywu zaworu dla cieczy 0,9 x a ac= 0,39
@ - dopuszczalny wspétczynnik wyplywu zaworu a= 043
llos¢ zawordw bezpieczeristwa: n= 2 szt
Cisnienie poczatku otwarcia zaworu bezpieczenstwa: Hzb= 6 bar
Srednica wewnetrzna kanalu doptywowego: ] 20 mm
Srednica nominalna: DN 25
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DOBOR ZAWORU BEZPIECZENSTWA WG WYTYCZNYCH UDT:

WUDT-UC-KW/04

WUDT-UC-WO-A

WUDT-UC-ZSIE

Najwieksza trwata moc ciepina wymiennika: Qco= 355 kw
Ciepfo parowania wody: = 2076 kj/kg
Temperatura zasilania sieci: Tzs= 130 °C
Temperatura powrotu sieci: Tps= 70 °C
Dopuszczalny wsp. wyptywu cieczy dla peknietej scianki wymiennika: ad= 1
Powierzchnia przebicia piyty wymiennika: = 10 mm
Maksymalne cisnienie sieci ciepine;: Hsm= 1,6 MPa
Ciénienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa: Hzb= 0,6 MPa
Cisnienie zrzutowe: Hzz= 0,66 MPa
Gestos¢ wody przed zaworem bezpieczenstwa: ri= 860,73 kg/m3
Gestos¢ wody przy temperaturze 70°C: r2= 977,75 kg/m3
Gestosé wody przy temperaturze 130°C i cisnieniu 0,66 MPa: r3= 899,85 kg/m3
Powierzchnia przeptywu przez kryze: Akr= 19,63 mm2
Przyjeta $rednica wewnetrzna kryzy: dkr= 5 mm
Entalpia wody przed zaworem bezpieczenstwa przy temperaturze 130°C i ci$nieniu i1= 547 kJlkg
0,66 MPa:

Entalpia wody na wylocie zaworu bezpieczefistwa przy cisnieniu atmosferycznym: i2= 419 kJkg
Rzeczywisty wspoiczynnik wyptywu zaworu bezpieczenstwa dia cieczy 0,9 x a: ac= 0,39
Dopuszczalny wspotczynnik wyplywu zaworu bezoieczenstwa: = 043

1. Przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa:
1.1. Ze wzgledu na moc ciepina;:
m1=3600 - Qco/h, kg/h

m1 615,61 kg/h
1.2. Ze wzgledu na pekniecie wspolnej $cianki wymiennika:
m2=5,03 - o<d - F V((Hsm - Hzb ) r1 ), kg/h
m2= 147572 kgh
1.3. Ze wzgledu na otwarcie przewodu uzupelniania z zabudowang kryza przy trwatym potaczeniu powrotu wody
sieciowe] (grzejnej) z powrotem wody instalacyjnej (grzanej)
m3=5,03 - «cd - Akr V((Hsm = Hzb) r2), kg/h
m3= 308747 kgh
1.4. Sprawdzenie maksymalnego przeptywu przez kryze przy obliczeniowej roZnicy cidnien na przewodzie
uzupelniania
AH =Hsm - Hzb, Pa
Ap= 1,00 MPa
mkr=(dkr/192)*2 - V(Hsm - Hzb), ka/s
mkr=  0,6782 kg/s
mkr= 244141 kg/h
Sprawdzenie przeptywow (mkr < m3): 2441,41 kg/h < 3087,47 kg/h

1.5. Przepustowos$¢ zaworu bezpieczenistwa:
m=m1+m2+m3, kg/h

3
1

5178,80 kg/h
1.6. Udziat pary wodne w mieszance
x2=(1-i2)/h
x2= 0,06
2. Srednica kanatu doptywowego zaworu bezpieczenstwa
2.1. Powierzchnia wyptywu wody:
Fw=(1-x2)m/(5,03ccc V((Hsm - Hzz)r3)), mmA2
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Fw= 85,17 mm?2
2.2. Powierzchnia wyptywu pary:
Fp=(x2-m) /(5,03 - ¢ V((Hsm - Hzz) - r3)), mmA2
Fp= 560 mm?
2.3. Suma powierzchni wyptywow:
Fpw = Fp + Fw, [mm2]
Fpw= 90,77 mm?
2.4. Minimalna $rednica kanalu doptywowego zaworu bezpieczenstwa:
do=V((4Fpw/n)/), mm
dia 1 zaworu bezpieczenstwa:; 10,76 mm
dla n= zaworow bezpieczenstwa; 7,61 mm
llos¢ zawordw bezpieczenstwa: = 2 szt
Cisnienie poczatku otwarcia zaworu bezpieczenstwa: Hzb= 6 bar
Srednica wewnetrzna kanalu doptywowego: @ 20 mm
Srednica nominalna: DN 25
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DOBOR SREDNIC RUROCIAGOW C.W.U.

NateZenie sieciowego przeptywu - zima: Gscwu= 3,77 ms3h
Natezenie sieciowego przeptywu - lato: Gscwu= 7,80 m3fh
Srednica dobranego rurociggu: DN 65
Predko$¢ przeptywu: w= 0,65 mfs
Srednica spustu/odpowietrzenia: DN 15
NateZenie instalacyjnego przeptywu c.w.u./zw.: Gewu= 4,07 msth
Srednica dobranego rurociagu: DN 40
Predkosé przeptywu: w= 0,90 mis
Srednica spustu/odpowietrzenia: DN 15
NateZenie instalacyjnego przeptywu cyrk.: Geyrk= 1,43 meth
Srednica dobranego rurociagu: DN 25
Predkosé przeptywu: = 081 mis
DOBOR WYMIENNIKA GIEPLA C.W.U.
Opdr hydrauliczny wymiennika po stronie sieciowe;j - lato: Hwsl= 8,60 kPa
Opor hydrauliczny wymiennika po stronie sieciowej - zima: Hwsz= 210 kPa
Opor hydrauliczny wymiennika po stronie instalacyjnej: Hwi= 0,70 kPa
Minimalna wydajnos¢ cieplna: Qco= 254 kW
Temperatura czynnika grzejnego -zima: Ts= 130/70 °C
Temperatura czynnika grzejnego -lato: Ts= 64/35 °C
Temperatura czynnika grzewczego: Tewu= 60/5 °C
Przewymiarowanie; = 31 %
Powierzchnia wymiany: = 22,80 m2
Przekroju pojedynczego kanalu przeptywowego: = 36,60 mm
DOBOR POMPY CYRKULACYJNEJ
Opdr hydrauliczny obiegu wtémego: Howu= 32,00 kPa
Opor hydrauliczny wymiennika po stronie instalacyjnej: Hw= 0,70 kPa
Opory hydrauliczne liniowe i miejscowe: Hilm= 4,00 kPa
Suma oporow hydraulicznych strony instalacyjnej: Hp= 36,70 kPa
Wydajnos¢ pompy: Gp= 1,43 mafh
Wysokos¢ podnoszenia pompy: Hp'= 3,67 msw
DOBOR ZAWORU REGULACYJNEGO Z SILOWNIKIEM OBIEGU C.W.U.
Natezenie sieciowego przeptywu - zima; Gscwu= 3,77 ms/h
NateZenie sieciowego przeplywu - lato: Gscwu= 7,80 meh
Predkos¢ przeptywu na zaworze: w= 1,73 mis
Wstepny opor hydrauliczny zaworu: Hwzr= 30 kPa
Obliczeniowy wspdlczynnik przepltywu: Kv= 14,24 math
Stopien otwarcia zaworu (20 < y < 90): = 89,00 %
Opér zaworu catkowicie otwartego - zima: Hzr= 555 kPa
Opér zaworu catkowicie otwartego - lato: Hzr= 23,77 kPa
Nastawa regulatora roznicy ciénief z ograniczeniem przeptywu: Hn= 56,00 kPa
Autorytet zaworu: a= 0,42 >0,3
Srednica zaworu: DN 40
Wspotczynnik przeptywu zaworu: Kvs= 16 ms3h
Krééce przylaczeniowe: G2A
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DOBOR WODOMIERZA ZIMNEJ WODY

Natezenie przeptywu: Gu= 4,07 m3h
Przeptyw nominainy wodomierza: Gn= 6,3 m3h
Srednica wodomierza: DN 25
DOBOR STABILIZOTORA TEMPERATURY C.W.U.
Przeptywy c.w.u.: Gewu= 1,10 kgls
Czas maksymalnego poboru c.w.u.: = 4 min
Masa wody w stabilizatorze: = 2645 kg
wymagana pojemnos¢ stabilizatora: V= 269,03 dms
DOBOR ZAWORU BEZPIECZENSTWA WG PN-76/B-02440
Maksymalne cisnienie sieci cieplnej: Hsm= 16 bar
Cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa: Hzb= 6 bar
Przekroju pojedynczego kanatu przeptywowego: = 36,6 mm
Gestos¢ wody sieciowej: r= 995,68 kg/me
Wspdiczynnik zalezny od réznicy cisnien (Hsm - Hzb > 5 bar) AH= 10 bar
= 2 bar
Masowa przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa:
M=159 oct - b+ F- ((hsm-hZB)r), kgh

M= 11613,63 kg/s

Srednica doptywowa zaworu bezpieczenistwa:
d0 = 54\(M/(ac V((Hsm - 1) ))), kg/s
dla pojedynczego zaworu bezpieczenstwa: 15,31 mm
dla 2 zaworow bezpieczenstwa: 10,83 mm
gdzie:
ac - rzeczywisty wspotczynnik wyptywu zaworu dla cieczy 0,9 x a ac= 0,49
a - dopuszczalny wspdtczynnik wyplywu zaworu 0= 0,54
ac1 - dopuszczalny wspétczynnik pekniecia Scianki wymiennika, 1 acl= 1
lloé zawordw bezpieczenstwa:; n= 2 szt
Cisnienie poczatku otwarcia zaworu bezpieczenistwa: Hzb= 6 bar
Srednica wewnetrzna kanatu doptywowego: 2 20 mm
Srednica nominalna: DN 25
DOBOR ZAWORU BEZPIECZENSTWA WG WYTYCZNYCH UDT:
WUDT-UC-KW/04
WUDT-UC-WO-A
WUDT-UC-ZS/E
Najwieksza trwata moc cieplna wymiennika: Qco= 254 kW
Cieplto parowania wody: = 2076 kikg
Temperatura zasilania sieci: Tzs= 130 °C
Temperatura powrotu sieci; Tps= 70 °C
Dopuszczalny wsp. wyplywu cieczy dla peknietej Scianki wymiennika: ad= 1
Przekroju pojedynczego kanatu przeptywowego: = 36,6 mm
Maksymalne cisnienie sieci cieplnej: Hsm= 1,6 MPa
Cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa: Hzb= 0,6 MPa
Cisnienie zrzutowe: Hzz= 0,66 MPa
Gestosé wody przed zaworem bezpieczenstwa: M= 860,73 kg/m3
Gestos¢ wody przy temperaturze 70°C: = 977,75 kg/m3
Gesto$¢ wody przy temperaturze 130°C i ci$nieniu 0,66 MPa: r3= 899,85 kg/m3
Powierzchnia przeptywu przez kryze: Akr= 19,63 mm2
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Przyjeta $rednica wewnetrzna kryzy: dkr= 5 mm
Entalpia wody przed zaworem bezpieczenstwa przy temperaturze 130°C i ci$nieniu i1= 547 kllkg
0,66 MPa;
Entalpia wody na wylocie zaworu bezpieczefistwa przy cisnieniu atmosferycznym: i2= 419 klkg
Rzeczywisty wspotczynnik wyptywu zaworu bezpieczenstwa dla cieczy 0,9 x a: ac= 0,49
Dopuszczalny wspétczynnik wyptywu zaworu bezoieczenstwa; 0= 0,54
1. Przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa:
1.1. Ze wzgledu na moc cieplna;
m1=3600 - Qco/h, kg/h
mi= 440,46 kg/h
1.2. Ze wzgledu na pekniecie wspdinej $cianki wymiennika:
m2=5,03 - ocd  F V((Hsm - Hzb ) 1), kg/h
m2= 5401,11 kgt
1.3. Przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa:
m=m1+m2, kg/h
m= 584157 kgh
1.4. Udziat pary wodne w mieszance
x2=(1-i2)/h
x2= 0,06
2. Srednica kanatu doplywowego zaworu bezpieczeristwa
2.1. Powierzchnia wyptywu wody:
Fw=(1-x2)m/(5,03c¢c V{(Hsm - Hzz)r3)), mm*2
Fw= 76,47 mm?
2.2, Powierzchnia wyptywu pary:
Fp=(x2- m) /(5,03 - ¢ V((Hsm - Hzz) - r3)), mm*2
Fp= 5,02 mm?
2.3. Suma powierzchni wyptywow:
Fpw = Fp + Fw, [mm2]
Fpw= 81,49 mm?
2.4. Minimalna $rednica kanatu doptywowego zaworu bezpieczenstwa:
do=v/((4Fpw/n)/m), mm
dla 1 zaworu bezpieczenstwa; 10,19 mm
dla n= zaworéw bezpieczenstwa; 721 mm
llo§¢ zawordw bezpieczenstwa: n= 2 szt
Ciénienie poczatku otwarcia zaworu bezpieczenstwa: Hzb= 6 bar
Srednica wewnetrzna kanatu doplywowego: ) 20 mm
Srednica nominalna: DN 25
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6. Zestawienie materiatow
WEZEL CIEPLNY C.O.
Poz. | Urzadzenie Parametry Producent llosé
strona sieciowa |
2.01 | Plytowy, lutowany piyty ze stali nierdzewnej AISI 316L, | DANFOSS typu 1 kpl.
miedzig wymiennik PN25, Tmax=200°C, moc cieplna XB52M-1-60
ciepta wraz z izolacjg 355 kW, opor sieci 0,96 kPa, opor
cieplng instalacji 18,63 kPa,
przewymiarowanie 296,5%,
powierzchnia wymiany 6,09 m2
2.02 | Zawor regulacyjny PN25, Tmax=150°C, kvs=10 m3/h, | DANFOSS typu 1 kpl.
DN32, krociec: G11/2 A, w VM2
komplecie 2 zigczki, 2 nakretki, 2
uszczelki
Sitownik zaworu sterowanie 3-punktowe, 230 V, IP54 | DANFOSS typu 1 szt
AMV 23
2.03 | Zawor kulowy do wspawania, DN50, PN25, BROEN typu DZT 2 szi.
odcinajacy Tmax=200°C
2.04 | Zawor kulowy spustowy | do wspawania, DN15, PN25, BROEN typu DZT 2 szt
Tmax=200°C
strona instalacyjna |
3.01 | Pompa obiegowa wraz z | PN10, Tmax=100°C, bezdtawnicowa, | GRUNDFOS typu 1 kpl.
izolacjg cieplng regulowana elektronicznie, przeptyw | MAGNA3 65-120F
15,44 m3/h, wysokos¢ podnoszenia 7
msw, DN25,
3.02 | Membranowy zawér DN25, ciSnienie poczatku otwarcia 6 | HUSTY typu SYR 2 szt
bezpieczenstwa bar, Srednica kanalu doplywowego [ 1915
20 mm, Tmax=140°C
3.03 |Filtr kotnierzowy, DN80, PN16, EFAR typu WKOFm 1 szt.
Tmax=200°C, z siatkg 100
oczek/em2 i wktadem
magnetycznym
3.04 | Zawor kulowy do wspawania, DN80, PN25, BROEN typu DZT 2 szt
odcinajacy Tmax=200°C
3.05 [ Zawdr kulowy spustowy | do wspawania, DN25, PN25, BROEN typu DZT 2 szt.
Tmax=200°C
3.06 |Termostat z funkcjg automatycznego DANFOSS typu KP- 1 szt.
bezpieczenstwa ponownego wigczenia oraz 78
zwolnienia sprezyny bezpieczenstwa
sitownika zaworu regulacyjnego,
zakres temp.: 30-90°C, PN16,
przytacze G 1/2, IP55, ostona
montazowa wykonana ze stali
nierdzewnej
3.07 | Czujnik temperatury zanurzeniowy, glowicowy, diugos¢ | DANFOSS typu 2 szt
wody 100 mm, Pt1000, zakres pomiaru od | ESMU-100
0 do 140°C, PN16, stopien ochrony
IP54, przytacze G 1/2 A, stata
czasowa 2 s. Ostona montazowa pod
czujnik temperatury wykonana ze
stali nierdzewnej
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3.08 | Przetwornik ci$nienia 0-10 bar, sygnat wyjSciowy 4-20 mA, | DANFOSS typu szt,
stopien ochrony IP85, dopuszczalna | MBS3000
przecigzalno$¢ cisnienia 4-krotna
wartos¢ zakresu pomiarowego,
Tmax=100°C
Kurek manometryczny | figura 528 gwint zewnetrzny WIKA figura 528 szt
2xM20x1.5 i wewnetrzny 1xM20x1.5,
PN16, Tmax = 120°C, mosiadz
3.09 | Termometr w metalowej |zakres pomiaru 0-100°C, PN16 KWT szt.
ostonie
3.10 | Manometr tarczowy 0-1,0 MPa gwint zewnetrzny WIKA typu szt.
M20x1.5, Tmax=150°C 111.22.100
Kurek manometryczny | figura 528 gwint zewnetrzny WIKA figura 528 szt,
2xM20x1.5 i wewnetrzny 1xM20x1.5,
PN16, Tmax = 120°C, mosigdz
3.11 | Presostat wyposazony w jednobiegunowy styk | DANFOSS typu KPI szt.
przetaczny, zakres nastawy -0,2do 8 | 35
bar, max. ci$nienie robocze 18 bar,
zakres temperatur od -40 do 100°C,
obudowa IP55, przytacze G Y,
ostona montazowa wykonana ze stali
nierdzewnej
Zawor kulowy do wspawania, DN15, PN25, BROEN typu DZT szt,
odcinajacy Tmax=200°C
uktad stabilizacji ci$nienia
4,01 | Naczynie wzbiorcze pojemno$¢ 500 dm3, przytacze R1, | REFLEX typu N500 szt,
przeponowe PNG, cisnienie fabryczne 1,5 bar,
cisnienie wstepne 3,7 bar
4,02 | Ztacze samoodcinajgce | DN25, PN10, Tmax=70°C REFLEX typu SU szt.
4.03 [ Manometr tarczowy 0-1,0 MPa gwint zewnetrzny WIKA typu szt.
M20x1.5, Tmax=150°C 111.22.100
Kurek manometryczny | figura 528 gwint zewnetrzny WIKA figura 528 szt.
2xM20x1.5 i wewnetrzny 1xM20x1.5,
PN16, Tmax = 120°C, mosigdz
uktad uzupelniania ztadu
5.01 |Kryza dkr = 5 mm, Gkr=2 mm, stal czarna szt
5.02 |Zawér uzupelnienia PN16, nastawa cisnien: 1,5-5 bar, HUSTY typu 1 szt
ztadu DN15 SYR2128
5.03 | Elektromagnetyczny DN15, kvs=4 m3/h, cewka 220 V ac, | DANFOSS typu kpl.
Zawor uzupetniania wiyk P65, PN25, Tmax=150°C, EV220B 15BB
Ztadu kabel 5 m
5.04 | Jednostrumieniowy do wody goraczej, PN16, przeptyw | POWOGAZ typu kpl.
wodomierz skrzydetkowy [ nominalny 1,6 m3/h, DN15, kréciec: | JS90-1,6-NK
G 3/4, nadajnik impulsow 10 lfimpuls, | 10{l/pulse]
kabel 10 m
5.05 |Filtr gwintowany, DN15, PN16, INFRACORR typu szt.
Tmax=100°C, z siatkg 300 IFM
oczek/cm?2 | wktadem magnetycznym
5.06 | Zawér zwrotny gwintowany, DN15, PN10 GENEBRE typu szt.
Typ 3121
5.07 | Zawér kulowy do wspawania, DN25, PN25, BROEN typu DZT szt,
odcinajacy Tmax=200°C
5.08 |Zawodr kulowy do wspawania, DN25, PN25, BROEN typu DZT szt
odcinajacy Tmax=200°C
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UKLAD STEROWANIA
6.01 | Regulator pogodowy szafa sterownicza wraz z DANFOSS typu 1 kpl.
niezbgednym osprzetem, wyposazona | ECL 310
w regulator pogodowy z kartami COMFORT, klucz
rozszerzen zabudowany w szafie A368.4
sterowniczej wraz z niezbednym
osprzetem (szczegoly w opracowaniu
AKPiA wezia ciepinego)
Modem telemetryczny | ze wzgledu na stosowany przez INVENTIA typu MT- 1 szt
Dostawce Ciepta standard 156 v.2
komunikacyjny, nalezy przewidzie¢ w
szafie AKPIA migjsce na montaz
modemu oraz mozliwos¢ podtaczenia
do niego wszystkich monitorowanych
parametrow pracy
6.02 | Czujnik temperatury Pt1000, IP54 zakres temperatur od - | DANFOSS typu 1 szt.
zewnetrznej 50 do 50°C, stala czasowa dla ESMT
powietrza <15 min.
UWA | taczenie armatury z rurami wykonaé przez potaczenia kolnierzowe, spawane lub gwintowane
GA: | (zgodnie z kréécami urzadzen). Doktadng ilosé rur i ksztattek okresli¢ | dobra¢ na budowie
Poz. Element Materiat Parametry llosé
C01  |Rura stal czarna bez szwu, P235GH DN50 (60,3 x 2,9) 4 mb
C02 |Rura stal czama ze szwem, P235GH DNB8O0 (60,3 x 3,2) 4 mb
C03 |Rura stal czama ze szwem, P235GH DN15 (60,3 x 2,9) 10 mb
C04 |Rura stal czarna ze szwem, P235GH DN25 (60,3 x 2,6) 10 mb
C05 [ Kolano hamburskie stal czarmna, P235GH DN50 (60,3 x 2,9) 6 szt.
C06 [ Kolano hamburskie stal czarna, P235GH DN80 (60,3 x 3,2) 6 szt
C07 | Kolano hamburskie stal czama, P235GH DN15 (60,3 x 2,9) 6 szt
C08 | Kolano hamburskie stal czarna, P235GH DN25 (60,3 x 2,6) 7 szt
C09 | Trojnik stal czama, P235GH DN80/15/80 1 szt
C10 [ Trojnik stal czarna, P235GH DN15/15/15 2 szt
C11 | Trojnik stal czarna, P235GH DN80/25/80 1 szt
C12 | Redukcja stal czama, P235GH DN50/32 2 szt
C13 | Redukcja stal czama, P235GH DN80/25 2 szt.
C14 | Redukcja stal czarna, P235GH DN15/15 2 szt
C15 |Redukcja stal czarna, P235GH DN50/25 2 szt
C16 |Redukcja stal czarna, P235GH DN80/25 2 szt
C17 |lzolacja wetna mineralna z ptaszczem z folii | DN50, grubos¢ 40 4 szt
aluminiowej, wspélczynnik mm
przewodnosci ciepinej 0,034 W/mK
C18 |[lzolacja wetna mineralna z plaszczem z folii | DN80, grubos¢ 50 4 szt.
aluminiowej, wspotczynnik mm
przewodnosci cieplnej 0,034 W/mK
C19 | Wolnostojaca rama malowana antykorozyjnie, ksztattowniki 1 kpl.
wyposazona w requlowane stalowe
wibroizolatory
C20 | Uchwyty montaZzowe rurociagow i armatury 1 kpl.
UWA | doktadna ilosé rur, ksztattek i izolaciji potrzebnych do wykonania prac okresli¢ podczas budowy
GA:
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WEZEL CIEPLNY C.W.U.
Poz. | Urzadzenie Parametry Producent losé
strona sieciowa |
7.01 |Ptaszczowo-rurowy ze stali nierdzewnej AISI 316L, HEXONIC typu 4 kpkh.
wymiennik ciepta wraz z | PN25, Tmax=200°C, moc cieplna JADG.50
izolacjg cieplng 254 kW, opor sieci latem 8,6 kPa,
opor sieci zimg 2,1 kPa, opdr
instalacji 0,7 kPa, przewymiarowanie
30,5%, powierzchnia wymiany 22,8
m2, potaczenia kofnierzowe do
wymiennika wykonac jako obrotowe
7.02 | Zawdr regulacyjny PN25, Tmax=150°C, kvs=16 m3/h, | DANFOSS typu 1 kpl.
DN40, kréciec: G 2 A, w komplecie 2 | VM2
ztaczki, 2 nakretki, 2 uszczelki
Sitownik zaworu sterowanie 3-punktowe, 230 V, IP54 | DANFOSS typu 1 szt
AMV 33
7.03 | Zawor kulowy do wspawania, DN65, PN25, BROEN typu DZT 6 szt
odcinajacy Tmax=200°C
7.04 | Zawbr kulowy spustowy | do wspawania, DN15, PN25, BROEN typu DZT 2 szt
Tmax=200°C
strona instalacyjna cieptej wody uzytkowej |
8.01 | Zawor kulowy gwintowany, mosiezny, DN40, PN25, | firmy GENEBRE 3 szt
odcinajacy Tmax=100°C typu 3029
8.02 | Zawor kulowy spustowy | gwintowany, mosiezny, DN15, PN25, | firmy GENEBRE 1 szt
Tmax=100°C typu 3029
8.03 | Termostat z funkcjg automatycznego DANFOSS typu KP-| 1 szt
bezpieczenstwa ponownego wigczenia oraz 78
zwolnienia sprezyny bezpieczenstwa
sitownika zaworu regulacyjnego,
zakres temp.: 30-90°C, PN16,
przytacze G 1/2, IP55, ostona
montazowa wykonana ze stali
nierdzewnej
8.04 | Czujnik temperatury zanurzeniowy, glowicowy, diugos¢ | DANFOSS typu 2 szt
wody 100 mm, Pt1000, zakres pomiaru od | ESMU-100
0 do 140°C, PN18, stopien ochrony
IP54, przytacze G 1/2 A, stata
czasowa 2 s. Ostona montazowa pod
czujnik temperatury wykonana ze
stali nierdzewnej
8.05 | Przetwornik ciénienia 0-10 bar, sygnat wyjsciowy 4-20 mA, | DANFOSS typu 1 szt
stopien ochrony IP65, dopuszczalna | MBS3000
przecigzalno$¢ cisnienia 4-krotna
warto¢ zakresu pomiarowego,
Tmax=100°C
Kurek manometryczny | figura 528 gwint zewnetrzny WIKA figura 528 1 szt.
2xM20x1.5 i wewnetrzny 1xM20x1.5,
PN16, Tmax = 120°C, mosiadz
8.06 | Termometr w metalowej |zakres pomiaru 0-100°C, PN16 KWT 1 szt
ostonie
8.07 | Manometr tarczowy 0-1,0 MPa gwint zewnetrzny WIKA typu 1 szt.
M20x1.5, Tmax=150°C 111.22.100
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Kurek manometryczny | figura 528 gwint zewnetrzny WIKA figura 528 szt.
2xM20x1.5 i wewnetrzny 1xM20x1.5,
PN16, Tmax = 120°C, mosigdz
8.08 | Stabilizator temperatury | nierdzewny, pojemno$¢ 300 md3, EURO-TERM typu szt
zhiornik PN10, krocce PN16, SCWA300
Tmax=100°C, przylacze DNB5, spust
DN50 wraz z izolacjg cieplng oraz
anoda magnezowa
8.09 | Zawor kulowy gwintowany, mosiezny, DN65, PN25, | firmy GENEBRE szt.
odcinajacy Tmax=100°C typu 3029
8.10 | Zawor kulowy gwintowany, mosiezny, DN50, PN25, | firmy GENEBRE szt.
odcinajacy Tmax=100°C typu 3029
strona instalacyjna cyrkulacji
9.01 |Pompa cyrkulacyjna PN10, Tmax=100°C, bezdfawnicowa, | GRUNDFQS typu kpl.
wraz z izolacjg cieplng | regulowana elektronicznie, przeptyw | MAGNA3 25-60
1,43 m3/h, wysoko$¢ podnoszenia
3,67 msw, DN25,
9.02 |Filtr gwintowany, mosiezny, DN25 PN16, | INFRACORR typu szt.
Tmax=100°C, z siatkg 300 IFM
oczek/cm2 i wkladem magnetycznym
9.03 | Zawor zwrotny gwintowany, mosiezny, DN25, PN10, | GENEBRE typu szt.
Tmax=100°C 3121
8.04 | Zawor kulowy gwintowany, mosiezny, DN25, PN25, | firmy GENEBRE szt.
odcinajacy Tmax=100°C typu 3029
9.05 | Czujnik temperatury zanurzeniowy, gtowicowy, dugosc DANFOSS typu szt.
wody 100 mm, Pt1000, zakres pomiaru od | ESMU-100
0 do 140°C, PN16, stopiefi ochrony
IP54, przytacze G 1/2 A, stata
czasowa 2 s. Ostona montazowa pod
czujnik temperatury wykonana ze
stali nierdzewnej
9.06 |Przetwornik ci$nienia 0-10 bar, sygnat wyjSciowy 4-20 mA, | DANFOSS typu szt.
stopien ochrony IP65, dopuszczalna | MBS3000
przecigzalno$¢ ciSnienia 4-krotna
warto§¢ zakresu pomiarowego,
Tmax=100°C
Kurek manometryczny | figura 528 gwint zewnetrzny WIKA figura 528 szt.
2xM20x1.5 i wewnetrzny 1xM20x1.5,
PN16, Tmax = 120°C, mosigdz
9.07 [Termometr w metalowej |zakres pomiaru 0-100°C, PN16 KWT szt.
ostonie
9.08 | Manometr tarczowy 0-1,0 MPa gwint zewnetrzny WIKA typu szt.
M20x1.5, Tmax=150°C 111.22.100
Kurek manometryczny | figura 528 gwint zewnetrzny WIKA figura 528 szt.
2xM20x1.5 i wewnetrzny 1xM20x1.5,
PN16, Tmax = 120°C, mosiadz
9.09 |Presostat wyposazony w jednobiegunowy styk | DANFOSS typu KPI szt
przetaczny, zakres nastawy -0,2do 8 | 35
bar, max. ci$nienie robocze 18 bar,
zakres temperatur od -40 do 100°C,
obudowa IP55, przytacze G %,
ostona montazowa wykonana ze stali
nierdzewnej
Zawor kulowy do wspawania, DN15, PN25, BROEN typu DZT szt.
odcinajacy Tmax=200°C
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9.10 | Zawér kulowy spustowy | gwintowany, mosiezny, DN25, PN25, | firmy GENEBRE 1 szt
Tmax=100°C typu 3029
strona instalacyjna zimnej
wody
10.01 [ Membranowy zawor DN25, ci$nienie poczatku otwarcia 6 | HUSTY typu 2115 4 szt
bezpieczenstwa bar, $rednica kanatu doptywowego
20 mm, Tmax=120°C
10.02 | Jednostrumieniowy zimnej wody, PN16, przeptyw POWOGAZ typu 1 kpl.
wodomierz skrzydetkowy | nominalny 6,3 m3/h, DN25, kraciec: | WS-25,0-NK
G 1 1/2, nadajnik impulséw 10 10[l/pulse]
l/impuls, kabel 10 m
10.03 | Filtr gwintowany, DN40, PN16, GENEBRE typu 1 szt
Tmax=100°C, z siatkg 300 3302
oczek/cm2
10.04 | Zawor antyskazeniowy | gwintowany, DN40, PN10, SOCLA typu EA291 1 szt
Tmax=100°C, rodzina EA
10.05 | Zawor kulowy spustowy | gwintowany, mosiezny, DN15, PN25, [firmy GENEBRE 1 szt.
Tmax=100°C typu 3029
10.06 | Zawor kulowy gwintowany, mosiezny, DN40, PN25, | firmy GENEBRE 3 szt.
odcinajacy Tmax=100°C typu 3029
10.07 | Termometr w metalowej |zakres pomiaru 0-100°C, PN16 KWT 1 szt.
ostonie
10.08 | Manometr tarczowy 0-1,0 MPa gwint zewnetrzny WIKA typu 3 szt
M20x1.5, Tmax=150°C 111.22.100
Kurek manometryczny | figura 528 gwint zewnetrzny WIKA figura 528 3 szt.
2xM20x1.5 i wewnetrzny 1xM20x1.5,
PN16, Tmax = 120°C, mosiadz
10.09 | Reduktor cisnienia korpus mosiezny, PN16, nastawa HUSTY typu 1 szt
cisnien: 1,5-6 bar, DN40, SYR315
Tmax=60°C, z atestem PZH
UWA | faczenie armatury z rurami wykonaé przez polgczenia kotnierzowe, spawane lub gwintowane
GA: | (zgodnie z kréécami urzadzen). Doktadng ilos¢ rur i ksztattek okreslic i dobrac na budowie
Poz. Element Materiat Parametry llosé
W01 [Rura stal czarna bez szwu, P235GH DNG65 (76,1 x 2,9) 4 mb
W02 |Rura stal nierdzewna, 1.4301 DN40 (48,3 x 2,6) 3 mb
W03 |Rura stal nierdzewna, 1.4301 DN40 (48,3 x 2,8) 6 mb
W04 |Rura stal nierdzewna, 1.4301 DN25 (33,7 x 2,6) 6 mb
W05 |Rura PP stabilizowana wktadka z wibkna | DN40 (250x6,9) 7 mb
szklanego
W06 | Kolano hamburskie stal czama, P235GH DNG65 (76,1 x 2,9) 6 szt
W07 | Kolano hamburskie stal czama, 1.4301 DN40 (48,3 x 2,6) 6 szt.
W08 | Kolano hamburskie stal czama, 1.4301 DN40 (48,3 x 2,6) 6 szt.
W09 | Kolano hamburskie stal czarna, P235GH DN25 (33,7 x 2,6) 7 szt
W10 | Kolano PP PP DN40 (250x6,9) 4 szt
W11 | Tuleja PP do polaczen gwintowanych DN40 (950x6,9) 2 szt.
W12 | Tuleja PP do potaczen kotnierzowych, DN40 (250x6,9) 6 kpl.
kotnierze PN16
W13 | Trojnik stal czarna, 1.4301 DN40/25/40 1 szt.
W14 | Trojnik PP DN40 (250x6,9) 3 szt
W15 | Redukcja stal czarna, P235GH DN65/40 2 szt
W16 | Redukcja stal czarna, P235GH DN65/50 2 szi.
W17 | Redukcja stal czarna, 1.4301 DN40/25 2 szt
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W18 [ Redukcja stal czama, 1.4301 DN25/25 2 szt
W19 | Redukcja stal czarna, 1.4301 DN40/25 2 szt.
W20 |Redukcja stal czama, 1.4301 DN40/50 2 szt
W21 | lzolacja weltna mineralna z plaszczem z folii | DN65, grubosé 50 4 szt
aluminiowej, wspoiczynnik mm
przewodnosci cieplnej 0,034 W/mK
W22 |lzolacja welna mineralna z plaszczem z folii | DN40, grubos¢ 40 3 szt
aluminiowej, wspdtczynnik mm
przewodnosci cieplnej 0,034 W/mK
W23 | lzolacja welna mineralna z plaszczem z folii | DN40, grubosé 40 6 szt
aluminiowej, wspotczynnik mm
przewodnosci ciepingj 0,034 W/mK
W24 | lzolacja welna mineraina z ptaszczem z folii | DN25, grubo$¢ 30 6 szt.
aluminiowej, wspoiczynnik mm
przewodnosci cieplnej 0,034 W/mK
W25 |lzolacja welna mineraina z ptaszczem z folii | DN40, grubos¢ 40 7 szt.
aluminiowej, wspoiczynnik mm
przewodnosci cieplnej 0,034 W/mK
W26 | Wolnostojaca rama malowana antykorozyjnie, ksztattowniki 1 kpl.
wyposazona w regulowane stalowe
wibroizolatory
W27 | Uchwyty montazowe rurociggow i armatury 1 kpl.
UWA | doktadna ilos¢ rur, ksztattek i izolacji potrzebnych do wykonania prac okresli¢ podczas budowy
GA:
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LEGENDA:
- przylacze cieplownicze
- modut przylgczeniowy
- wezet cieplny c.o., 160x60x160 cm
- wezel ciepiny c.o., 120x60x160 cm
- baterie JAD, 115x115x210 cm
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- stabilizator c.w.u.

- rozdzielnica zasilajaca

- szafa sterownicza

- wentylacja nawiewna

- wentylacja wywiewna

- studnia schladzajaca

- wpust podtogowy

- zasilanie wysokiego parametru

- powrét wysokiego parametru
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1. wymiary podano w centymetrach, rzedne w metrach,

2. projektowane elementy obiektéw i infrastuktury technicznej
Znajdujgce sie na rusynkach, a nie majace odniesienia w czgsci
opisowej i znajdujace sig w czesci opisowsj, a nie znajdujace

[ 380 | odniesienia na rysunkach nalezy traktowadjako calosé

opracowania,

przed montazami rozpoczeciem prac naleZy sprawdzi¢ wymiary

w naturze. W przypadku siwierdzenia niezgodnoéci nalezy

skontaktowat sig z Projektantem,

4. temperatura w pomieszczeniu nie moze wykraczaé poza

0-40°C, a wilgotnos¢ wzgledna nie moze przekroczyé 95%,

dokladng lokalizacje urzadzen ustali¢ na montazu,

rysunek wezta ciepinego jest schematyczny

nie odmierza¢ wymiaréw 2 rysunku,

szafe sterownicza zamontowat na wysokosci 1,1 m nad

posadzka,

rozdzielnicg zamontowat na wysokoéci 1,1 m nad posadzka,

10. pomieszczenie powinno by wyposazone w instalacje wod-kan,
elekiryczng, wentylacje oraz elementy budowlane,

11. spusty zlokalizowaé w najnizszych punktach, odpowietrzenia
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