Zatgcznik 11

STANDARD TECHNICZNY W ZAKRESIE UKLADOW TECHNOLOGII | AUTOMATYKI DWUFUNKCYJNYCH,

WYMIENNIKOWYCH WEZtOW CIEPLNYCH W BUDYNKACH MIESZKALNYCH

1.0GOLNA CHARAKTERYSTYKA | WYMAGANIA DLA UKLADOW TECHNOLOGII WEZ£OW CIEPLNYCH

Tabela 1 Wymagania w zakresie danych wejsciowych do projektowania weztéw cieplnych

Dane ogdlne

Dane techniczne / Opis / Norma

Charakter wymagania

Moc cieplna wezta na
potrzeby grzewcze

Zgodnie z bilansem ciepta budynku
(obliczeniowym zapotrzebowaniem ciepta OZC)
potwierdzonym przez uprawnionego projektanta
instalacji wewnetrznej, wyznaczonym na
podstawie normy PN-EN 12831-1:2017-08
Charakterystyka energetyczna budynkow —
Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego - Czes¢ 1: Obcigzenie cieplne.
Dopuszcza sie wyznaczenie mocy cieplnej wezta
na potrzeby c.o. dla budynkdéw istniejgcych w
oparciu o aktualny audyt charakterystyki
energetycznej obiektu.

Parametryczne

Moc cieplna wezta na
potrzeby cieptej wody
uzytkowej

Zgodnie z potwierdzonym przez uprawnionego
projektanta instalacji wewnetrznej obliczeniowym
maksymalnym godzinowym zapotrzebowaniem na
c.w.u. (Qhmax) uwzgledniajacym wspotczynniki
nieréwnomiernosci rozbioru wody Nh (godzinowy)
/ Nd (dobowy) oraz wymagania temperaturowe
okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U.
2002 nr 75 poz. 690 z pézniejszymi zmianami).
Obliczenia zapotrzebowania nalezy prowadzi¢ w
oparciu

o0 zapisy normy PN 92/B-01706 Instalacje
wodociggowe — Wymagania w projektowaniu.

W toku obliczeniowym zapotrzebowania mocy
cieplnej na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej zaleca sie przyjecie rzeczywistych
jednostkowych wskaznikéw zuzycia wody na cele
c.w.u. (dm3/M*d). W przypadku braku mozliwosci
uzyskania rzeczywistych danych zaleca sie
korzystanie ze wskaznikow okreslonych w w/w
normie.

Parametryczne

Temperatura
obliczeniowa

zasilania/powrotu m.s.c.

Zgodnie z informacja przekazang w wydanych
przez Spotke / Oddziat warunkach technicznych
przytaczenia budynku do miejskiej sieci cieplne;.
Zgodnie z tabelg regulacyjng pracy miejskiej sieci
cieptowniczej przy uwzglednieniu spadkéw
temperatury na dtugosci sieci pomiedzy zrodtem,
a Odbiorem. Wskazana odrebnie dla rurociggu
zasilajgcego i powrotnego w sezonie grzewczym
(zmienna) oraz poza sezonem grzewczym (stata).

Parametryczne

Cisnienie obliczeniowe

zasilania/powrotu m.s.c.

Zgodnie z informacja przekazang w wydanych
przez Spotke / Oddziat warunkach technicznych
przytaczenia budynku do miejskiej sieci cieplne;.
Zgodnie z wartosciami rzeczywistymi w rejonie
przytgczenia Odbiorcy, przy uwzglednieniu
spadkow cisnienia na dtugosci sieci pomiedzy
zrodtem, a Odbiorem. Wskazana odrebnie dla
rurociggu zasilajgcego i powrotnego w sezonie
grzewczym oraz poza sezonem grzewczym.

Parametryczne

Temperatura
obliczeniowa
zasilania/powrotu

instalacji odbiorczej c.o.

Zalecane parametry pracy: 80/60°C, 70/50°C (dla
ogrzewania wysokotemperaturowego) oraz
55/45°C, 45/35 °C (dla ogrzewania
niskotemperaturowego) — zmienne wediug

Maksymalne
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zaprogramowanej w sterowniku krzywej
grzewczej.

Temperatura Instalacja wodociggowa cieptej wody musi Minimalne
obliczeniowa instalacji umozliwia¢ uzyskanie w punktach czerpalnych
odbiorczej c.w.u. wody o temperaturze nie nizszej niz 55°C i nie
wyzszej niz 60°C. Instalacja wodociggowa cieptej
wody powinna umozliwia¢ przeprowadzanie
ciggtej lub okresowej dezynfekcji metodg
chemiczng lub fizyczng (w tym okresowe
stosowanie metody dezynfekcji cieplnej), bez
obnizania trwatosci instalacji i zastosowanych w
niej wyrobow. Do przeprowadzenia dezynfekc;ji
cieplnej niezbedne jest zapewnienie uzyskania w
punktach czerpalnych temperatury wody nie
nizszej niz 70°C i nie wyzszej niz 80°C -
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki
i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z
pozniejszymi zmianami).
Temperatura Zaleca sie przyjmowanie do obliczen Parametryczne
obliczeniowa wody nastepujacych wartosci temperatury:
zimnej na cele 5°C — w przypadku zasilania wody wodociggowej
podgrzania z uje¢ powierzchniowych
10°C — w przypadku zasilania wody wodociggowe;j
z uje¢ podziemnych.
Cisnienie obliczeniowe Zgodnie z warto$ciami okre$lonymi w projekcie Parametryczne
instalacji odbiorczej c.0. | wewnetrznej instalacji c.0. w obiekcie.
Cisnienie obliczeniowe Cisnienie wodociggowe przed punktem Parametryczne
instalacji odbiorczej czerpalnym powinno wynosi¢ nie mniej niz 0,05
c.w.u. MPa (0,5 bar) i nie wiecej niz 0,6 MPa (6 bar).
Zgodnie z wartosciami okreslonymi w projekcie
wewnetrznej instalacji c.w.u. w obiekcie.
Cisnienie obliczeniowe Zgodnie z warunkami dostaw przedsiebiorstwa Parametryczne
wody zimnej na cele wodociggowego.
podgrzania
Cyrkulacja c.w.u. W instalacjach c.w.u. nalezy zapewni¢ staty obieg | Minimalne
wody na odcinkach przewodoéw o objetosci
powyzej 3 dm3 prowadzgcych do punktow
czerpalnych, zgodnie
z Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki
i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z
pozniejszymi zmianami).
Predkosci przeptywu Zaleca sie stosowanie dopuszczalnych predkosci Maksymalne
przeptywu w rurociggach na poziomie:
- do 2,0 m/s — sie¢ cieptownicza
- do 1,0 m/s — dla instalacji c.o.
- do 1,0 m/s — dla instalacji c.w.u. i wody zimnej
- do 0,5 m/s — dla instalacji cyrkulacji cieptej wody.
Maksymalna 100 kPa, w przypadku wiekszych dyspozycji Maksymalne
dyspozycyjna roznica cisnienia na wezle cieplnym koniecznos¢
cisnien w obiegu m.s.c. | zdtawienia nadwyzki cinienia.
Maksymalne opory w do 20 kPa (dla obiegu c.0.) oraz do 25 kPa dla Maksymalne
obiegu m.s.c. (WP) na +10% naddatku mocy
wymienniku ptytowym do 8 kPa (dla obiegu c.w.u) oraz do 10 kPa dla
+10% naddatku mocy
Maksymalne opory w do 20 kPa (dla obiegu c.0.) oraz do 25 kPa dla Maksymalne
obiegu instalacji +10% naddatku mocy
c.o./c.w. (NP) na do 8 kPa (dla obiegu c.w.u.) oraz do 10 kPa dla
wymienniku ptytowym +10% naddatku mocy
Maksymalny opér po do 35kPa dla mocy do 200kW Maksymalne

stronie instalacji
grzewczej

do 60 kPa dla mocy do 400 kW
do 75 kPa dla mocy do 800 kW
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Maksymalny opér po do 35 kPa dla mocy do 200 kW, do 70 kPa dla Maksymalne
stronie instalacji c.w.u. mocy do 400 kW.
Cisnienie statyczne Parametr zwigzany z wysoko$cig pomiedzy Parametryczne

instalacji grzewczej

najnizszym i najwyzszym punktem instalacji
wewnetrznej — zgodnie z wartoscig przekazang w
projekcie instalacji wewnetrzne;j.

Tabela 2 Wymagania w zakresie rurociggéw, przewodow i izolacji termicznej

Dane ogdlne

Dane techniczne / Opis / Norma

Charakter wymagania

Rurociggi w ukfadzie
technologicznym m.s.c.
(wysokich parametrow)

Rury stalowe czarne, potgczenia spawane,
zgodnie z wymaganiami zawartymi w PN-EN
10216-2+A1:2020-05 Rury stalowe bez szwu do
zastosowan cisnieniowych — Warunki techniczne
dostawy — Cze$¢ 2: Rury ze stali niestopowych i
stopowych z okre$lonymi wiasno$ciami w
temperaturze podwyzszonej.

Wymiary rurociggéw zgodne z wymaganiami
zawartymi w PN-EN 10216-1:2014 Rury stalowe
bez szwu do zastosowan cisnieniowych —
Warunki techniczne dostawy — Czes¢ 1: Rury ze
stali niestopowych z okre$lonymi wtasnoSciami w
temperaturze pokojowej.

Minimalne

Rurociagi uktadow
technologicznych
instalacji c.o. (niskich
parametrow) w
pomieszczeniach
technicznych weztéw
cieplnych

Rury stalowe czarne, potgczenia spawane
zgodnie z wymaganiami zawartymi w PN-EN
10216-2+A1:2020-05 Rury stalowe bez szwu do
zastosowan ci$nieniowych —
Warunki techniczne dostawy — Cze$¢ 2: Rury
ze stali niestopowych i stopowych z
okreslonymi wtasnoSciami w temperaturze
podwyzszonej.
Wymiary rurociggéw zgodne z wymaganiami
zawartymi w normie PN-EN 10216-1:2014 Rury
stalowe bez szwu do zastosowar
ci$nieniowych — Warunki techniczne dostawy —
Czes¢ 1: Rury ze stali niestopowych z
okreslonymi wtasnoSciami w temperaturze
pokojowe;j.
Dopuszcza sig stosowanie rur i ztgczek ze stali
stopowej (nierdzewnej) oraz stali weglowej z
zewnetrzng warstwg cynku (tylko dla instalacji
w systemie zamknietym) taczonych poprzez
zaprasowanie. Uszczelnienia (o-ringi) ztaczek
powinny by¢ odporne na temperature minimum
90°C.
Wymagania dotyczace rurociggdéw zgodne z
wymaganiami zawartymi w PN-EN 10088-
1:2014-12 Stale odporne na korozje — Cze$¢ 1:
Wykaz stali odpornych na korozje oraz PN-EN
10305-3:2016-06 Rury stalowe precyzyjne —
Warunki techniczne dostawy — Cze$c¢ 3: Rury
ze szwem kalibrowane na zimno.
Rurociggi wewnetrznej instalacji grzewczej
(poza pomieszczeniem weztow cieplnych)

Minimalne

Rurociggi wewnetrznej
instalacji grzewczej
(poza pomieszczeniem
weztéw cieplnych)

Stal / miedz / rurociagi z tworzyw sztucznych (PE-
X; PP; PB) / wielowarstwowe tworzywowe PE-
X/AI/PE-X, PE-RT/AI/PE-RT. Potgczenia
spawane, gwintowane, zaciskane, zaprasowane,
zgrzewane. Nie dopuszcza sie stosowania
potgczen klejonych. Spetniajgce wymagania
normy PN-EN 12828+A1:2014-05 Instalacje
ogrzewcze w budynkach — Projektowanie
wodnych instalacji centralnego ogrzewania.
Bezwzglednie unika¢ potgczen elementéw miedz -
stal, ze wzgledu na wystepujgce ryzyko
elektrokoroz;ji.

Dla rur stalowych stosowa¢ wymagania zawarte w
normie PN-EN 10216-2+A1:2020-05 Rury stalowe

Minimalne
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bez szwu do zastosowan ci$nieniowych —
Warunki techniczne dostawy — Cze$c¢ 2: Rury ze
stali niestopowych i stopowych z okreslonymi
wilasnosciami w temperaturze podwyzszonej lub w
normie PN-EN 10217-7:2021-09 Rury stalowe ze
szwem do zastosowan ci$nieniowych — Warunki
techniczne dostawy — Cze$¢ 7: Rury ze stali
odpornych na korozje.

Dla rur miedzianych stosowa¢ wymagania normy
PN-EN 1057+A1:2010 Miedz i stopy miedzi —
Rury miedziane okragte bez szwu do wody i gazu
stosowane w instalacjach sanitarnych i
ogrzewania.

Stosowane materialy zgodne z Ustawg z dnia 16
kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U.
2004 Nr 92 poz. 881 z p6zn. zm.).

Rurociagi uktadow
technologicznych
instalacji c.w.u. (niskich
parametrow) w
pomieszczeniach
technicznych weztéw
cieplnych

Stal nierdzewna, zgodnie z wymaganiami
zawartymi w PN-EN 10312:2006 — Rury ze
szwem ze stali odpornej na korozje do transportu
wody i innych ptynéw wodnych — Warunki
techniczne dostawy. Nie stosowac rur stalowych
ocynkowanych. Wszystkie przewody i armatura
instalacyjna powinny posiada¢ dopuszczenie /
atest PZH do kontaktu z woda pitna.

Wymiary rurociggéw zgodne z wymaganiami
zawartymi w PN-EN 10216-1:2014 Rury stalowe
bez szwu do zastosowan cisnieniowych —
Warunki techniczne dostawy — Cze$¢ 1: Rury ze
stali niestopowych z okre$lonymi wtasnoSciami w
temperaturze pokojowe;.

Minimalne

Rurociggi wewnetrznej
instalacji c.w.u. (poza
pomieszczeniem
weztow cieplnych)

Stal nierdzewna/miedz, rurociggi z tworzyw
sztucznych (PE-X; PP-R; PB), wielowarstwowe
tworzywowe (PE-X/AI/PE/X, PP-R Stabi Glass,
Stabi Al). Nie dopuszcza sie stosowania rur
stalowych ocynkowanych. Unika¢ potgczen
miedz-stal, ze wzgledu na ryzyko wystgpienia
elektrokorozji. Dla rur stalowych stosowac¢
wymagania zawarte w PN-EN 10312:2006 — Rury
ze szwem ze stali odpornej

na korozje do transportu wody i innych ptynéw
wodnych — Warunki techniczne dostawy.

Dla rur miedzianych stosowa¢ wymagania normy
PN-EN +A1:2010 Miedz i stopy miedzi — Rury
miedziane okragte bez szwu do wody i gazu
stosowane w instalacjach sanitarnych i
ogrzewania. Nie stosowac ksztattek z brazu.
Ksztattki z mosigdzu odporne na wyptukiwanie
czasteczek cynku ze stopu.

Stosowane materiaty zgodne z Ustawg z dnia 16
kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U.
2004 Nr 92 poz. 881 z p6zn. zm.). Wszystkie
przewody i armatura instalacyjna powinny
posiada¢ dopuszczenie / atest PZH do kontaktu z
wod3 pitng.

Minimalne

Przejscia rurociggow
wysokich parametrow
przez przegrody

Wprowadzenie rurociggdw wysokiego parametru
do pomieszczenia wezia cieplnego przez
przegrody budowlane budynku wykonac¢ poprzez
otwory wiercone dostosowane do Srednicy
przytacza. Przejscia przez zewnetrzne przegrody
budowlane nalezy uszczelni¢ przed wnikaniem
waod gruntowych i/lub deszczowych do
pomieszczenia. Zaleca sie stosowanie pierscieni
gumowych od zewnetrznej i wewnetrznej strony
przegrody i/lub manszet uszczelniajgcych
systemowych od strony zewnetrznej. Zakonczenie
izolacji rurociggow preizolowanych w
pomieszczeniu wezta wykona¢ poprzez

Minimalne
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zastosowanie systemowych termokurczliwych
end-cap. Nalezy bezwzglednie wyprowadzi¢
przewody sygnalizacji alarmowej spod end-cap
oraz spig¢ instalacje w dedykowanej puszce
pomiarowej. Nalezy umozliwi¢ dostep do masy
rury w celu mozliwos$ci realizacji pomiarow
sygnalizacji alarmowej zawilgocenia sieci
cieplnych.

Izolacja termiczna

Rurociggi wysokiego i niskiego parametru
(grzewczel/ciepta wodal/cyrkulacja) — wetna
mineralna z fabryczng otuling (ptaszczem)
systemowg lub pianka PUR z fabryczng otuling
(ptaszczem) systemows.

Rurociggi wody zimnej — otuliny polietylenowe o
zamknietej strukturze komdrkowej (w celu
zapobiezenia kondensac;ji pary).

Wymiennik ciepta, armatura, pompy,
filtroodmulniki / magnetoodmulacze, stabilizatory,
zasobniki — izolacja systemowa producenta.
Grubos¢ i wymagania techniczne w zakresie
izolacji termicznej realizowa¢ zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki
i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z
pozniejszymi zmianami)

Utozenie izolacji zgodne z wymaganiami
zawartymi w PN-B-02423:1999: Cieptownictwo —
Wezty Cieptownicze — Wymagania i badania przy
odbiorze.

Izolacje cieplne zastosowane w weztach cieplnych
powinny by¢ wykonane w sposob
nierozprzestrzeniajgcy ognia, w klasie reakcji na
ogien zgodnej z PN-EN 13501-1:2019-02
Klasyfikacja ogniowa wyrobow budowlanych i
elementéw budynkéw — Czes$¢ 1: Klasyfikacja na
podstawie badan reakcji na ogien.

Zaleca sie kolorystyczne oznaczenie funkgciji
poszczegdlnych rurociggéw oraz kierunku i
przeptywu medium na ptaszczach i mankietach
izolacji rurociggéw.

Minimalne

Zabezpieczenie
antykorozyjne

Spetniajagce wymagania zawarte w PN-B-
02423:1999: Cieptownictwo — Wezly Cieptownicze
— Wymagania i badania przy odbiorze.

Minimalne

Tabela 3 Wymagania w zakresie elementéw, urzgdzen i armatury hydraulicznej - obieg m.s.c.

(wysokoparametrowy)

Dane ogo6ine

Dane techniczne / Opis / Norma

Charakter wymagania

Wymiennik ciepta sekcji
grzewczej

Piytowy lutowany lub ptaszczowo-rurowy, dobér
+10% naddatku mocy wymiennika. Zaleca sie
stosowanie wymiennikow ptytowych ze stali
kwasoodpornej lutowanych miedzig. Wymienniki
ciepta nalezy montowac¢ za pomoca potgczen
roztgcznych od strony cieptowniczej i instalacji
(potaczenia gwintowane ze srubunkami lub
kotnierzowe). Wymagania dot. stosowanych
materiatdw wymiennikow wg PN-EN 10088-
1:2014 Stale odporne na korozje — Cze$¢ 1:
Wykaz stali odpornych na korozje.

Minimalne

Wymiennik ciepta sekgji
C.W.U.

Plytowy lutowany lub ptaszczowo-rurowy, doboér
+10% naddatku mocy wymiennika. Zaleca sie
stosowanie wymiennikéw ptytowych w catosci ze
stali kwasoodpornej. Wymienniki ciepta nalezy
montowaé za pomocg potaczen roztgcznych od
strony cieptowniczej i instalacji (potgczenia
gwintowane ze srubunkami lub kotnierzowe).
Wymagania dot. stosowanych materiatéw
wymiennikéw wg PN-EN 10088-1:2014 Stale

Minimalne

Strona5z13




odporne na korozje — Cze$¢ 1: Wykaz stali
odpornych na korozje.

Zawory regulacyjne

sekcji grzewczej i c.w.u.

Zawory z odcigzeniem hydraulicznym, minimum
PN16, maksymalna temp. pracy zgodna z
maksymalnymi wartosciami temperaturowymi
wody sieciowej zawartymi w tabeli regulacyjnej
Oddziatu/Spotki. Zalecany system montazu:
rurocigg powrotny m.s.c. za wymiennikiem c.o. i
c.w.u. Dopuszcza sie system montazu: rurocigg
zasilajgcy m.s.c. przed wymiennikiem c.o. i c.w.u.
Wymagania w zakresie sifownikow zaworow
regulacyjnych oraz wigczenia w sterownik wezta
znajdujg sie w cze$ci dokumentu dotyczgcej
AKPIA

Minimalne

Liczniki zuzycia ciepta
catkowitego (gtowny)

Cieptomierz: budowa rozdzielna przeptywomierza
z przelicznikiem oraz czujnikami temperatury
zasilania i powrotu. Przeptywomierz
ultradzwiekowy, przelicznik, interfejs
komunikacyjny wigczony do systemu telemetrii,
zasilanie bateryjne, PN16, temp. pracy do 90°C.
Parametry zgodne z Parlamentu Europejskiego i
Rady (UE) 2014/32/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w
sprawie harmonizacji ustawodawstw paristw
cztonkowskich odnoszgcych sie do udostepniania
na rynku przyrzagdéw pomiarowych — (Dyrektywa
Urzadzen Pomiarowych / Dyrektywa MID) oraz
normg PN-EN 1434-1+A1:2019-01 Ciepfomierze
— Czesc 1: Wymagania ogolne.

Przeptywomierz licznika ciepta montowaé na
powrocie sieci cieplnej wysokoparametrowej
(przed wymiennikiem).

Minimalne

Indywidualny licznik
zuzycia ciepta na
potrzeby grzewcze

Opcjonalnie: zakup i finansowanie montazu po
stronie Odbiorcy ciepta.

Na weztach cieplnych przewidzie¢ wstawke ze
sztucerem do mozliwosci montazu
przeptywomierza na powrocie wysokiego
parametru przed wymiennikiem potrzeb
grzewczych oraz tuleje do montazu czujnikow
temperatury na zasilaniu i powrocie.
Cieptomierz: budowa rozdzielna przeptywomierza
z przelicznikiem oraz czujnikéw temperatury
zasilania i powrotu. Przeptywomierz
ultradzwigkowy, przelicznik, interfejs
komunikacyjny, zasilanie bateryjne. PN16,
maksymalna temp. pracy zgodna z
maksymalnymi wartosciami temperaturowymi
wody sieciowej zawartymi w tabeli regulacyjnej
Oddziatu/Spotki.

Parametry zgodne z Dyrektywg Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2014/32/UE z dnia 26
lutego 2014 r. w sprawie harmonizaciji
ustawodawstw panstw cztonkowskich
odnoszgcych sie do udostepniania na rynku
przyrzagddéw pomiarowych (Dyrektywa Urzadzen
Pomiarowych / Dyrektywa MID) i Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego

i Rady (UE) 2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 r.
zmieniajgca dyrektywe 2012/27/UE w sprawie
efektywnosci energetycznej.

Minimalne

Regulator réznicy
cisnien i ograniczenia
przeptywu

PN16, temp. pracy do 90°C. Zaleca si¢ montaz na
powrocie z doprowadzeniem poprzez rurke
impulsowg cisnienia z rurociggu zasilania.
Dopuszcza sie¢ montaz zaworu na zasilaniu,
wowczas temp. pracy do 130°C.

Minimalne
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Reduktor cisnienia
wysokiego parametru

Opcjonalnie: min. PN16, maksymalna temp. pracy
zgodna z maksymalnymi wartosciami
temperaturowymi wody sieciowej zawartymi w
tabeli regulacyjnej Oddziatu/Spotki, kotnierzowy
lub gwintowany, instalowac w sytuacji wysokich
wartosci cisnien dyspozycyjnych w sieci cieplnej
(blisko zrodta) — wartosci podane w warunkach
technicznych. Zgodnie z wymaganiami zawartymi
w PN-EN IEC 60534-3-1:2019-06 Przemystowe
zawory regulacyjne — Cze$¢ 3-1: Wymiary —
Wymiary montazowe zaworow regulacyjnych
kotnierzowych, dwudrogowych, kulowych,
prostych grzybkowych i wymiary od $rodka do
powierzchni montazowej zaworéw kotnierzowych,
dwudrogowych, grzybkowych.

Parametryczne

Manometry

tarczowe, 0 — 2,5 MPa

Zaleca sie na manometrach tarczowych
oznaczenie dopuszczalnych maksymalnych i
minimalnych cisnien po stronie instalacyjnej i
sieciowej.

Minimalne

Zabudowa koncowek
manometréow

Kurki manometryczne, rurka syfonowa.

Minimalne

Termometry

techniczne, 0 — 150°C
Nie dopuszcza sie stosowania termometréw
rteciowych.

Minimalne

Zabudowa koncowek
termometrow i
czujnikéw temperatury

Dla uktadu pomiarowego zuzytego ciepta: w
tulejach.
Dla pozostatych czujnikéw: przylgowe lub w
tulejach.

Minimalne

Zawory odcinajgce

PN16, temp. maksymalna zgodna z
maksymalnymi wartosciami temperaturowymi
wody sieciowej zawartymi w tabeli regulacyjnej
Oddziatu/Spotki. Pierwsze zawory od strony
przytacza m.s.c. kotnierzowe zaporowe
grzybkowe lub spawane kulowe. Kolejne
kotnierzowe, spawane lub gwintowane kulowe.

Minimalne

Filtr siatkowy /
Filtroodmulnik /
Magnetoodmulacz

PN16, maksymalna temp. pracy zgodna z
maksymalnymi wartosciami temperaturowymi
wody sieciowej zawartymi w tabeli regulacyjnej
Oddziatu/Spotki, siatka filtracyjna o gestosci oczek
min 200 ocz/cm?2.

W przypadkach wystepowania zanieczyszczen
wody sieciowej spowodowanych m.in. ztym
stanem rurociggéw w systemie, produktami
korozji zaleca sie stosowanie na przytgczu
filtroodmulnikéw lub magnetoodmulaczy
sieciowych.

Minimalne

Odpowietrzenia

Reczne, zbiorniki odpowietrzajgce z zaworem
odcinajgcym i sprowadzeniem rurki
odpowietrzajgcej do poziomu odwodnienia w
posadzce, PN16, maksymalna temp. pracy
zgodna z maksymalnymi wartosciami
temperaturowymi wody sieciowej zawartymi w
tabeli regulacyjnej Oddziatu/Spétki.

Minimalne

Odwodnienia

Zaleca sie realizacje w najnizszych punktach
odwodnien obiegu sieciowego (zasilanie i powrot).
Odwodnienia realizowa¢ poprzez zabudowe
zaworéw odcinajgcych oraz sprawdzenia rurek
odwodnien do poziomu posadzki, maksymalne
temp. pracy zgodne z maksymalnymi wartosciami
temperaturowymi wody sieciowej i/lub
instalacyjne;.

Minimalne

Spinka sieciowa

Zaleca sie realizacje spinki sieciowej
bezposrednio przed pierwszymi zaworami
odcinajgcymi w pomieszczeniu wezta cieplnego.
Spinka winna umozliwia¢ opréznienie ztadu sieci
cieplnej odrebnie z rurociggu zasilajacego i

Minimalne
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powrotnego. Na spince zaleca sie stosowanie
zaworow kotnierzowych zaporowych grzybkowych
lub spawanych kulowych.

Tabela 4 Wymagania w zakresie elementow, urzgdzen i armatury hydraulicznej - obieg instalacyjny c.o.

(niskoparametrowy)

Dane ogo6ine

Dane techniczne / Opis / Norma

Charakter wymagania

Zawor bezpieczenhstwa

Maksymalna dopuszczalna temperatura robocza
zgodna z maksymalnymi wartosciami
temperaturowymi wody sieciowej zawartymi w
tabeli regulacyjnej Oddziatu/Spotki.

Dobor zaworu bezpieczenstwa zgodnie z PN-B-
02414:1999 Ogrzewnictwo i cieptownictwo —
Zabezpieczenie instalacji ogrzewan wodnych
systemu zamknietego z naczyniami wzbiorczymi
przeponowymi — Wymagania; PN-EN
12828+A1:2014 Instalacje ogrzewcze w
budynkach - Projektowanie wodnych instalacji
centralnego ogrzewania.

Przepustowos$¢ zawordw bezpieczenstwa okresli¢
w oparciu o zapisy normy: PN-EN ISO 4126-
1:2013 Urzgdzenia zabezpieczajgce przed
nadmiernym ci$nieniem — Cze$¢ 1: Zawory
bezpieczenstwa.

Cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa nalezy
okresli¢ w oparciu o dopuszczalne cisnienie
robocze w instalacji wewnetrznej okre$lone przez
projektanta instalacji grzewczej.

Minimalne

Zabezpieczenie przed
przekroczeniem
dopuszczalnej
temperatury

Ogranicznik temperatury STW/STB lub termostat.
W przypadku zadziatania musi ogranicza¢
zasilanie wymiennika poprzez zadziatanie zaworu
regulacyjnego obstugujacego dany segment.

Minimalne

Pompa obiegowa

Bezdtawicowa z ptynna regulacjg obrotéw, funkcja
AUTOADAPT, FLOWADAPT, FLOWLIMIT,
regulacja proporcjonalno-cisnieniowa,
statocisnieniowa, statotemperaturowa, réznicy
temperatur, wg charakterystyki
statopredkosciowej, automatyczna redukcja
nocna, silnik niewymagajacy zewnetrznego
zabezpieczenia, samoodpowietrzajgcy sie korpus
pompy, zabezpieczenie przed suchobiegiem
wbudowany przetwornik réznicy cisnien i
temperatury. Pompa z komunikacja,
umozliwiajgca podglad biezgcych parametrow
pracy. Stosowac wytgcznie pompy spetniajace
Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 r. zmieniajgca
dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci
energetycznej.

Minimalne

Filtr siatkowy

Magnetyczny, PN10, temp. pracy do 90°C, siatka
filtracyjna o gestosci oczek min 200 ocz/cm?2.

Minimalne

Zawory odcinajgce

PN10, temp. pracy do 90°C, gwintowane,
spawane i kotnierzowe kulowe.

Minimalne

Zawory zwrotne

PN10, temp. pracy do 90°C. gwintowane.

Minimalne

Naczynie wzbiorcze

Przeponowe, dobér nalezy przeprowadzi¢ w
oparciu o zapisy norm: PN-B-02414:1999
Ogrzewnictwo i cieptownictwo — Zabezpieczenie
instalacji ogrzewan wodnych systemu
zamknigtego z naczyniami wzbiorczymi
przeponowymi —

Wymagania oraz PN-EN 12828+A1:2014-05
Instalacje ogrzewcze w budynkach —
Projektowanie wodnych instalacji centralnego
ogrzewania.

Podlegtos¢, formy dozoru technicznego, terminy
badan dozorowych oraz koniecznos¢ uzyskania
decyzji zezwalajgcej na eksploatacje nalezy
okresli¢ w oparciu o zapisy Rozporzgdzenia

Minimalne
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Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 17 grudnia
2021r. w sprawie warunkow technicznych dozoru
technicznego dla niektérych urzgdzen
cisnieniowych podlegajgcych dozorowi
technicznemu (Dz.U. 2022 poz. 68 z pdznigjszymi
Zmianami).

Przed naczyniem przeponowym zaleca sie
montaz ztgcza samoodcinajgcego systemowego z
mozliwoscig opréznienia. Element
zabezpieczajacy instalacje wewnetrzng segmentu
grzewczego, finansowany przez Dostawce ciepta.
W przypadku prowadzenia odrebnych uzgodnien
handlowych dopuszcza sie finansowanie naczynia
wzbiorczego przez Odbiorce ciepta, bez
koniecznosci wystepowania jednostki
odpowiedzialnej za montaz wezta o dodatkowe
odstepstwo od niniejszego Standardu
technicznego.

Termometry

techniczne, 0 — 100°C
Nie dopuszcza sie stosowania termometréw
rteciowych.

Minimalne

Zabudowa koncoéwek
termometrow i
czujnikéw temperatury

przylgowe lub w tulejach

Minimalne

Manometry

tarczowe, 0 — 1,0 MPa

Zaleca sie na manometrach tarczowych
oznaczenie dopuszczalnych maksymalnych i
minimalnych ci$nien po stronie instalacyjnej i
sieciowej.

Minimalne

Zabudowa koncowek
manometréw

Kurki manometryczne, rurka syfonowa.

Minimalne

Odpowietrzenie

Zaleca sie montaz automatycznych,
odpowietrznikow ptywakowych z zaworem
stopowym i zaworem odcinajgcym kulowym przed
odpowietrznikiem, PN10, temp. do 90°C.
Odpowietrzniki montowa¢ w najwyzszych
punktach instalacji na rurociggu zasilajgcym i
powrotnym w pomieszczeniu wezta. llos¢é i
miejsce usytuowania uktadéw odpowietrzajgcych
nalezy kazdorazowo poddac¢ weryfikacji na etapie
realizacji, dostosowujgc do indywidualne;j
charakterystyki uktadu.

Dopuszcza sie stosowanie zaworéw
odpowietrzajgcych recznych ze sprowadzeniem
rurki odpowietrzajgcej do poziomu odwodnienia w
posadzce.

Minimalne

Odwodnienia

Zaleca sie realizacje w najnizszych punktach
odwodnien obiegdéw sieciowych i instalacyjnych
(zasilanie i powrdt). Odwodnienia realizowaé
poprzez zabudowe zaworéw odcinajgcych oraz
sprawdzenia rurek odwodnien do poziomu
posadzki, maksymalne temp. pracy zgodne z
maksymalnymi wartosciami temperaturowymi
wody sieciowe;j i/lub instalacyjne;j. llos¢ i miejsce
usytuowania uktadéw odwadniajgcych nalezy
kazdorazowo podda¢ weryfikacji na etapie
realizacji, dostosowujgc do indywidualne;j
charakterystyki uktadu.

Minimalne

Tabela 5 Wymagania w zakresie elementéw, urzadzen i armatury hydraulicznej - obieg instalacyjny c.w.u.

(niskoparametrowy)

Dane ogo6ine

Dane techniczne / Opis / Norma

Charakter wymagania

Zawor bezpieczehstwa

Maksymalna dopuszczalna temperatura robocza
zgodna z maksymalnymi warto$ciami
temperaturowymi wody sieciowej zawartymi w
tabeli regulacyjnej Oddziatu/Spotki.

Cisnienie otwarcia zaworu: 6 bar zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12

Minimalne
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kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki
i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z
pozniejszymi zmianami).

Zabezpieczenie przed
przekroczeniem
dopuszczalnej
temperatury

Ogranicznik temperatury STW/STB lub termostat.
W przypadku zadziatania musi ogranicza¢
zasilanie wymiennika poprzez zadziatanie zaworu
regulacyjnego obstugujacego dany segment.

Minimalne

Pompa cyrkulacyjna

Bezdtawicowa z ptynng regulacja obrotow,
regulacja proporcjonalno-ci$nieniowa,
statocisnieniowa, statotemperaturowa, wg
charakterystyki statopredkosciowej, automatyczna
redukcja nocna, silnik niewymagajacy
zewnetrznego zabezpieczenia,
samoodpowietrzajgcy sie korpus pompy,
zabezpieczenie przed suchobiegiem, wbudowany
przetwornik réznicy cidnien i temperatury. Pompa
z komunikacja, umozliwiajgcg podglad biezacych
parametrow pracy. Stosowaé wytgcznie pompy
spetniajgce Dyrektywe Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 r.
zmieniajgca dyrektywe 2012/27/UE w sprawie
efektywno$ci energetycznej.

Minimalne

Reduktor cisnienia
zimnej wody

Zaleca sie stosowanie reduktoréw cisnienia wody
zimnej w przypadku wystepowania wysokich
cidnien dyspozycyjnych na sieci wodociggowej
(przekraczajgcych wymagane ci$nienie zasilania
dla instalacji wody cieptej) oraz w przypadku
zasilenia instalacji wody cieptej poprzez
indywidualny zestaw hydroforowy budynkowy
powodujacy wahania (skoki) cisnienia. W
pozostatych przypadkach stosowanie reduktora
cidnienia zimnej wody nie jest obligatoryjnie
wymagane.

Zgodnie z wymaganiami zawartymi w PN-EN
1567:2004 Armatura w budynkach — Zawory
redukcyjne i zespolone zawory redukcyjne
cisnienia wody — Wymagania i badania.

Minimalne

Stabilizator temperatury
cieptej wody

Spetnianie wymagan higienicznych
potwierdzonych odpowiednim atestem (m.in.:
Atestem Higienicznym Panstwowego Zakfadu
Higienicznego). Zaleca sie stosowanie
stabilizatorow ze stali nierdzewnej. Nie dopuszcza
sie stosowania stabilizatorow wykonanych z
materiatdw ocynkowanych.

Stabilizator musi zosta¢ zaizolowany termicznie
za pomoca systemowych izolacji oferowanych
przed producenta. Stabilizator powinien posiadaé
obejscie z odcigeciami umozliwiajgce demontaz
zbiornika bez koniecznos$ci zatrzymania pracy
instalacji. Stabilizator zaopatrzony w armature
spustowa, odpowietrzajgcg, odcinajgca oraz
kontrolno-pomiarowa.

Dobdr pojemnosci stabilizatora nalezy
przeprowadzi¢ w oparciu o maksymalny przeptyw
obliczeniowy i zatozony czas przeptywu wody
przez stabilizator. Zaleca sie przyjmowanie 20
minutowego czasu przeptywu wody (1200s).
Minimalne zalecane pojemnosci stabilizatoréw: do
75 kW — 150 dm3, powyzej 75 kW — 300 dm3.
Zaleca sie finansowanie stabilizatora temperatury
cieptej wody przez Dostawce ciepta.

W przypadku prowadzenia odrebnych uzgodnien
handlowych dopuszcza sie finansowanie
stabilizatora temperatury przez Odbiorce ciepta,
bez konieczno$ci wystepowania jednostki

Minimalne
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odpowiedzialnej za montaz wezta o dodatkowe
odstepstwo.

Filtry siatkowe

PN10, temp do 10°C, min. 200 ocz/cm2 — dla
wody zimnej, gwintowane

PN10, temp do 80°C, min. 200 ocz/cm2 —dla
cyrkulacji cieptej wody, gwintowane

Minimalne

Zawory zwrotne

PN10, temp do 80°C — dla cyrkulaciji cieptej wody,
gwintowane

Minimalne

Zawory odcinajace

PN10, temp do 80°C — dla wody cieptej i
cyrkulacji, gwintowane

PN10, temp do 10°C — dla wody zimnej,
gwintowane

Minimalne

Zawor zwrotny
antyskazeniowy

typ EA lub BA, PN10, temp do 10°C — dla wody
zimnej, gwintowany

Minimalne

Instalacja
przytgczeniowa wody
zimnej

Zaleca sie, aby elementy takie jak zawor zwrotny
antyskazeniowy, zawory odcinajace, filtr siatkowy,
manometry i termometry, a takze w przypadkach
opisanych w przedmiotowym Standardzie
technicznym réwniez reduktor ci$nienia wody
zimnej, byty finansowane przez Dostawce ciepta.
Zaleca sie, aby wodomierz wody zimnej (na cele
podgrzania) oraz pozostate elementy armatury
instalacyjnej znajdujace sie przed
opomiarowaniem byty finansowane przez
Odbiorce ciepta.

W przypadku prowadzenia prac modernizacyjnych
weziéw cieplnych oraz zwigzanych z nimi
odrebnych uzgodnieh handlowych, dopuszcza sie
finansowanie ukfadu przytgczeniowego wody
zimnej w innym podziale odpowiedzialno$ci, bez
koniecznosci wystepowania jednostki
odpowiedzialnej za montaz wezta o dodatkowe
odstepstwo.

Minimalne

Wodomierz wody zimnej
na cele podgrzania

Opcjonalnie: zakup i finansowanie montazu po
stronie Odbiorcy ciepta Spetniajgcy wymagania
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2014/32/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie
harmonizacji ustawodawstw paristw
cztonkowskich odnoszgcych sie do udostepniania
na rynku przyrzadéw pomiarowych (Dyrektywa
Urzadzen Pomiarowych / Dyrektywa MID).

Minimalne

Tabela 6 Wymagania w zakresie elementéw, urzgdzen i armatury hydraulicznej - uktadu uzupetniania ztadu

wody instalacyjnej Dane

Dane ogoine

Dane techniczne / Opis / Norma

Charakter wymagania

Wodomierz
uzupetniania ztadu

Wyposazony w nadajnik impulsowy, z
doktadnoscig minimum 10dm3/imp.,
skomunikowany z modutem telemetrycznym
wezta. Odporny na temperature pracy do 80°C.
Spetniajgcy wymagania Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2014/32/UE z dnia 26
lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji
ustawodawstw panstw czionkowskich
odnoszgcych sie do udostepniania na rynku
przyrzaddw pomiarowych (Dyrektywa Urzgdzen
Pomiarowych / Dyrektywa MID).

Minimalne

Zawor
elektromagnetyczny
uzupetniania ztadu

Dopuszcza sie stosowanie na ukfadzie
uzupetniania ztadu instalacji grzewczych zaworu
elektromagnetycznego z cewkg 230V AC,
sterowanego z poziomu regulatora pogodowego,
PN16, temp. pracy do 80°C.

Maksymalne
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Reduktor cisnienia / PN16, temp. pracy do 80°C, gwintowany Minimalne
Zawor napetniajgcy

Zawor zwrotny PN16, temp. pracy do 80°C, gwintowany Minimalne

Filtr siatkowy Magnetyczny, PN16, temp. pracy do 80°C, siatka | Minimalne
filtracyjna o gestosci oczek min 200 ocz/cm2.

Tabela 7 Wymagania w zakresie prob i badan przy odbiorach

Badania przy odbiorach | Przeprowadzone zgodnie z wymaganiami Minimalne
czesciowych i zawartymi w: normie PN-B-02423:1999
koncowych Cieptownictwo — Wezty Ciepfownicze —

Wymagania i badania przy odbiorze,
dokumentac;ji technicznej wezta cieplnego oraz
POZ 110028 Standard Techniczny w zakresie
listy kontrolnej wymaganych czynno$ci
odbiorowych prac prowadzonych w ramach
procesow inwestycyjnych, modernizacyjnych oraz
remontowych dystrybucyjnych systemoéw
cieptowniczych Grupy PGE EC potwierdzonych
protokolarnie zgodnie z POZ 110025 Standard
Techniczny w zakresie kompletnosci
dokumentacji niezbednej do prawidfowej realizacji
procesow inwestycyjnych w ramach budowy i
modernizacji elementéw dystrybucyjnych
systemow cieptowniczych.

Ztgcza spawane Ogledziny zewnetrzne ztgczy spawanych zgodnie | Minimalne
z wymaganiami w normie PN-EN ISO
17637:2017-02 Badania nieniszczgce ztgczy
spawanych - Badania wizualne ztgczy spawanych
potwierdzone protokolarnymi prébami szczelno$ci
w stanie zimnym i gorgcym oraz ruchu prébnego
zgodnie z normg PN-B-02423:1999
Cieptownictwo — Wezty Ciepfownicze —
Wymagania i badania przy odbiorze.

Tabela 8 Charakterystyka urzgdzenn AKPIA

Regulator pogodowy Dedykowany, z oprogramowaniem przygotowanym przez producenta oraz
mozliwos$cig zdalnej regulacji pracy urzadzen w wezle cieplnym. Komunikacja z
zewnetrznym systemem telemetrii obowigzujgcym w Oddziale/Spoice,
cieptomierzem, sterowanie pompami, zegar tygodniowy, zawory regulacyjne z
sitownikiem sterowane elektroniczne, zgodnie ze schematem. Funkcje regulatora:
regulacja pogodowa temperatury zasilania instalacji c.o., ograniczenia temperatury
powrotu wody sieciowej z wymiennika w zalezno$ci od temperatury zewnetrznej;
regulacja statowarto$ciowa temperatury c.w.u. wyptywajgcej z wymiennika c.w.u.
na zadanym poziomie, uzupetienie ztadu instalaciji c.o., krotkotrwatego zatgczania
pomp c.0. i cyrkulacyjnej oraz zawordw regulacyjnych poza sezonem grzewczym.
Wbudowany port komunikacyjny RS-232 / RS-485, umozliwiajgcy dwukierunkowg
komunikacje regulatora z modutem komunikacyjnym za pomocg otwartego
protokotu komunikacyjnego.

Czujniki temperatury Rezystancyjne w standardzie Pt1000 spetniajgce warunki temperaturowe i

zanurzeniowe ci$nieniowe w ukfadzie.

Przetworniki cisnienia Analogowe, prgdowe w standardzie 4-20 mA, spetniajgce warunki temperaturowe i
cisnieniowe w uktadzie.

Zawor regulacyjny c.o. Zawor z odcigzeniem hydraulicznym, minimum PN25, maksymalna temp. pracy

zgodna z maksymalnymi wartosciami temperaturowymi wody sieciowej zawartymi
w tabeli regulacyjnej Oddziatu/Spotki.

Zalecany system montazu: rurocigg powrotny z wymiennika c.o.

Dopuszczalny system montazu: rurocigg zasilajgcy wymiennik c.o.

Sitownik do zaworu Sitownik dostosowany do wybranego regulatora, ze sprezyng zwrotna, zasilanie
regulacyjnego c.o. elektryczne, typ szybkosci: normalny. W zaleznosci od wykorzystywanych w
Oddziale/Spétce rozwigzan technologicznych, dopuszcza sie zasilanie sitownika
napieciem 230V.

Zawor regulacyjny Zawor z odcigzeniem hydraulicznym, minimum PN25, maksymalna temp. pracy
c.w.u. zgodna z maksymalnymi wartos$ciami temperaturowymi wody sieciowej zawartymi
w tabeli regulacyjnej Oddziatu/Spotki.

Zalecany system montazu: rurocigg powrotny z wymiennika c.w.u.

Dopuszczalny system montazu: rurocigg zasilajgcy wymiennik c.w.u.

Sitownik do zaworu Sitownik dostosowany do wybranego regulatora, ze sprezyng zwrotng oraz
regulacyjnego c.w.u. zabezpieczeniem termicznym i przecigzeniowym, zasilanie elektryczne, typ
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szybkosci: szybki. W zaleznosci od wykorzystywanych w Oddziale/Spétce
rozwigzan technologicznych, dopuszcza sie zasilanie sitownika napigeciem 230V.

Typ czujnika

Rodzaj sygnatu

Czujnik temperatury
zewnetrznej

Rezystancyjny w standardzie Pt1000.

Czujnik temperatury na
zasilaniu instalacji c.o.

Rezystancyjny w standardzie Pt1000.

Czujnik temperatury w
instalacji c.w.u.

Rezystancyjny w standardzie Pt1000.

Czujnik temperatury

powrotu za weztem c.o.

Rezystancyjny w standardzie Pt1000.

Odbiornik sygnatu

Rodzaj sygnatu

Zatgczenie zasilania Cyfrowy (binarny).
pompy obiegowej w

instalacji c.o.

Zatgczenie zasilania Cyfrowy (binarny).

pompy cyrkulacyjnej w
instalacji c.w.u.

Naped zaworu
regulacyjnego w
segmencie c.o.

Cyfrowy / analogowy napieciowy w standardzie 0-10V lub pragdowy w standardzie
4-20 mA.

Naped zaworu
regulacyjnego w
segmencie C.w.u.

Cyfrowy / analogowy napieciowy w standardzie 0-10V lub pragdowy w standardzie
4-20 mA.

Naped elektrozaworu
uzupetnienia ztadu
instalacji c.o.

Cyfrowy / analogowy napieciowy w standardzie 0-10V lub pragdowy w standardzie
4-20 mA.
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