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l. Opis techniczny

1. Podstawa opracowania
obowigzujgce normy i przepisy
materiaty informacyjne do doboru armatury i urzgdzen
projekty instalacji wewnetrznych sanitarnych
uzgodnienia z Inwestorem
warunki techniczne i wytyczne do projektowania Veolia Energia Poznan S.A.

2. Temat i zakres opracowania
Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wezta cieplnego centralnego ogrzewania,
wentylacji i cieptej wody uzytkowej zasilajgcy budynek kuchni centralnej na dziatce 2/21-cz,
nalezacej do Szpitala Wojewddzkiego w Poznaniu przy ul. Juraszéw 7/19, 60-479 Poznan.
Obecnie obiekt jest na etapie projektowania.
Przewiduje sie budowe kompaktowego trzyfunkcyjnego wezta cieplnego firmy Gebwell na
potrzeby centralnego ogrzewania, wentylacji i cieptej wody uzytkowe;.
Wezet zlokalizowany zostanie w wydzielonym pomieszczeniu na parterze budynku.
Miejscem wiaczenia wezia cieplnego bedzie projektowane przytgcze cieplne 2xDn32 mm.

3. Dane wyjsciowe

Do obliczen przyjeto nastepujgce dane:

Dane
Zapotrzebowanie ciepta na cele c.o. 15 kW
Temperatura zasilania i powrotu instalaciji c.o. 70/50 °C
Temperatura zewnetrzna obliczeniowa -18°C
Cisnienie dyspozycyjne na obiegu c.o. 13,9 kPa
Zapotrzebowanie ciepta na cele wentylacji 98 kW
Temperatura zasilania i powrotu instalacji wentylacji 70/50 °C
Temperatura zewnetrzna obliczeniowa -18°C
Cisnienie dyspozycyjne na obiegu wentylacji 11,4 kPa
Srednie obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na cele cieptej 2 KW
\I(v/IZ?(iymalne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na cele 60.0 kKW
cieptej wody ’
Parametry pracy instalacji c.w.u. 5/55-60°C
Strata ci$nienia na obiegu cyrkulacyjnym cieptej wody 2,06 kPa
Maksymalne cisnienie w instalacji wodociggowej 6,0 bar
Cisnienie dyspozycyjne m.s.c. lato/zima 150/100 kPa
Temperatura wody sieciowej w okresie grzewczym 125/65°C
\'Il'veer:t?/?aratiura wody sieciowej do doboru wymiennika c.o. i 120/65°C
Temperatura wody sieciowej w okresie letnim 70/25°C




Temperatura wody sieciowej w okresie letnim dla wymiennika | 65/25°C
Cisnienie statyczne instalacji c.o. 4,9 mH,0
Pojemnosc¢ ztadu instalacji c.o. 1971
Cisnienie statyczne instalacji wentylaciji 6,0 mH,0
Pojemnosc¢ ztadu instalacji wentylacji 2621

4. Opis projektowanego rozwigzania

Zaprojektowano trzyfunkcyjny kompaktowy wezet cieplny firmy Gebwell dla instalacji
centralnego ogrzewania, wentylacji i cieptej wody uzytkowej budynku. Kompaktowy wezet
cieplny nalezy potaczy¢ z odpowiednimi obiegami instalacji wewnetrznej c.o., wentylacji i
C.w.U. W pomieszczeniu wezia.

Projektowany wezet cieplny oparty zostat na wymiennikach produkgciji firmy Alfa-Laval
o mocy maksymalnej na c.o. 15,0 kW, na wentylacje 98,0 kW i na c.w.u. 60,0 kW.

Przewiduje sie zastosowanie automatycznej regulacji temperatury wody instalacyjnej
za pomocg urzadzen firmy Danfoss i Siemens. Regulacja temperatury wody instalacyjne;j
c.0., wentylacji i c.w.u. bedzie realizowana przez regulator ECL Comfort 310 z kartg A376.

Woda instalacyjna dla potrzeb c.o. bedzie przygotowywana w ptytowym wymienniku ciepta
typu CBH16-13A(Z31,Z31) firmy Alfa-Laval. Do regulacji temperatury wody instalacyjnej
zaprojektowano zawér VVG549.15-0.4 DN15 Kvs=0,4 m3/h z sitownikiem ze sprezyng
powrotng typ SAS31.50 3-pkt. 230 V AC 150 s 400N firmy Siemens. Temperatura wody
regulowana bedzie w zaleznosci od temperatury zewnetrznej i nastawionej krzywej
grzewczej dla instalacji wewnetrzne.

Obieg wody instalacyjnej c.o. wymuszony bedzie przez pompe elektroniczng Yonos Pico
25/1-4 firmy Wilo. Zabezpieczenie przed przekroczeniem maksymalnego cisnienia stanowic
bedzie zawér bezpieczenstwa SYR 1915 DN25 3,0 BAR - 1szt.; nastawa zaworu 3,0 bar.
Przyrost objetosci wody przejmie naczynie wzbiorcze Reflex N12/4 bar o maksymalnym
cidnieniu roboczym 4,0 bar — 1 szt. Dla ochrony przed wzrostem temperatury wody
instalacyjnej c.0. projektuje sie termostat GEBTH-TRSTB-3232 TR (0...120°C) STB
(70...130°C) firmy Gebwell.

Woda instalacyjna dla potrzeb wentylacji bedzie przygotowywana w ptytowym wymienniku
ciepta typu CB20-40H (B21; B21) firmy Alfa-Laval. Do regulacji temperatury wody
instalacyjnej zaprojektowano zawér VVG549.20-4K DN20 Kvs=4,0 m3/h z sitownikiem ze
sprezyng powrotng typ SAS31.53 3-pkt. 230 V AC 30 s 400N firmy Siemens. Temperatura
wody regulowana bedzie w zalezno$ci od temperatury zewnetrznej i nastawionej krzywej
grzewczej dla instalacji wewnetrzne.

Obieg wody instalacyjnej wentylacji wymuszony bedzie przez pompe elektroniczng Yonos
MAXO 25/0,5-7 PN10 firmy Wilo. Zabezpieczenie przed przekroczeniem maksymalnego
cisnienia stanowi¢ bedzie zawodr bezpieczenstwa SYR 1915 DN25 3,0 BAR - 1szt.; nastawa
zaworu 3,0 bar. Przyrost objetosci wody przejmie naczynie wzbiorcze Reflex N18/4 bar o
maksymalnym cisnieniu roboczym 4,0 bar — 1 szt. Dla ochrony przed wzrostem temperatury
wody instalacyjnej c.o. projektuje sie termostat GEBTH-TRSTB-3232 TR (0...120°C) STB
(70...130°C) firmy Gebwell.



Woda instalacyjna dla potrzeb cieptej wody przygotowywana bedzie w piytowym
wymienniku ciepta typu CB30-34H(V22,V22) firmy Alfa-Laval. Do regulacji temperatury wody
instalacyjnej zaprojektowano zawor VVG549.20-4K DN20 Kvs=4,0 m3/h z sitownikiem ze
sprezyng powrotng typ SAS31.50 3-pkt. 230 V AC 150 s 400N firmy Siemens.
Zabezpieczenie instalacji c.w. przed nadmiernym wzrostem cisnienia stanowi zawoér
bezpieczenstwa SYR 2115 DN25 6,0 BAR o nastawie 6 bar — 1 szt. Dla ochrony przed
wzrostem temperatury wody instalacyjnej c.w. projektuje sie termostat GEBTH-TRSTB-3232
TR (0...120 °C) STB (70...130 °C). Dla utrzymania statego obiegu wody cyrkulacyjnej
przewiduje sie zastosowanie pompy firmy Wilo typu Stratos PICO-Z 20/1-4 1x230V/0,33
A/0,025 kW. Automatyka wezta zapewnia priorytet cieptej wody.

Wigczenie wezta wykonaé zgodnie z zatgczonym schematem.

Automatyka wezta umozliwia okresowy przegrzew instalacji cieplej wody uzytkowej.

Zgodnie z wymaganiami stawianymi przez przepisy Prawa Budowlanego za zaworem
odcinajgcym na przewodzie doprowadzajgcym wode zimna do modutu cieptej wody
zaprojektowano zespét antyskazeniowy typu EA25 produkcji Socla i reduktor cisnienia DRVN
DN25 zak. 1,5+6 bar t=30°C PN25 produkcji MTR WATTS. Dodatkowo przewiduje sie
montaz wodomierza JS 4,0-02 Smart+ Q3=4,0m3/h DN20.

W wezle przewiduje sie montaz licznika ciepta i regulatora réznicy cisnien i
przeptywu. Urzadzenia te dostarczy Veolia Energia Poznan S.A. Przewiduje sie montaz
licznika MC603+UF 54 gp 2,5 m*h 190 mm x G1B (R%) PN16, gwint zewnetrzny (powrot).

Jako regulator réznicy cisnieh i przeptywu przewiduje sie montaz zaworu AVPQ4
DN15 PN25 Kvs=4,0m3/h 0,2+1,0 bar_0,07+2,4 m3/h firmy Danfoss.

Do pomiaru wody uzupetniajgcej zaprojektowano wodomierz POWOGAZ, JS90 2,5-NK
Q3=2,5m3/h 10l/imp. DN15, gwint zewnetrzny.

5. Armatura, rurociagi, izolacje termiczne i antykorozyjne

Wszystkie rurociggi wysokoparametrowe w wezle nalezy wykonac z rur stalowych
bez szwu, walcowanych na gorgco, o sprawdzonej wytrzymatosci wg PN 80/H-74219.
Rurociggi te tgczy¢ przez spawanie i prowadzi¢ ze spadkiem 3%, w kierunku odwodnien.
Rurociggi podpiera¢ na wspornikach przy $cianie lub umocowac na specjalnej konstrukcji ze
stali profilowanej, umocowanej na betonowej posadzce. Odlegtosci miedzy podporami
powinny wynosi¢ od 3 do 4 m.

Najwyzsze punkty instalacji nalezy odpowietrzy¢, a najnizsze odwodnic.

Instalacje nalezy podda¢ prébie wodnej na ci$nienie 1,5'p., bez podigczenia
armatury i zaworu bezpieczenstwa lub 1,25-p,,, dla instalacji z armatura.

Cisnienie probne nalezy utrzymacé przez co najmniej 0,5 godziny.

Rurociagi pomalowa¢ farbg poliwinylowg do gruntowania termoodporng do 150 °C,
szarg, srebrzysta, a nastepnie dwa razy emalig poliwinylowg termoodporng do 150°C .

Wszystkie rurociggi w wezle kompaktowym izolowa¢ za pomocg otulin
termoizolacyjnych o grubosciach wynikajgcych z ponizszej tabeli.

Grubos¢ izolacji [mm]
DN rury oA’ A B
Parametry wody MSC | Parametry wody CO, CT Parametry wody
120/7500C 90-100/701C CW /CYRK. CW /WZ
8-6011C
15-125 40 30 30/25/25

A — otulina ze potsztywnej pianki poliuretanowej STEINONORM
B — otulina z pianki polietylenowe;j.



Wszystkie rurociggi poza weztem kompaktowym izolowa¢é za pomocg otulin
termoizolacyjnych o grubosciach spetniajgcych wymogi Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690 z pdzniejszymi zmianami).

Wymagania izolacji cieplnej przewodow i komponentéw

Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu Minimalna grubos¢ izolaciji
cieplnej
(materiat 0,035 W/(m - K)1)

1 Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm

2 Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm

3 Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm rowna srednicy wewnetrznej
rury

Kierunki przeptywu wody oznaczy¢ czarnymi strzatkami o diugosci 50 do 300 mm,
zaleznie od $rednicy rurociggu zgodnie z Polskg Norma.

UWAGA :

1. Urzadzenia montowa¢ zgodnie z ich DTR.
2. Wszystkie prace wykonac zgodnie z:
e Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlano-Montazowych Czes¢ I. -
Instalacje sanitarne i przemystowe.
¢ Wymagania techniczne COBRTI Instal zeszyty 1-9
3. Wszystkie prace budowlane wykonac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami BHP

Dojscie do pomieszczenia wezta jest zapewnione przez drzwi zewnetrzne.

Instalacja wewnetrzna c.o., wentylaciji, cieptej i zimnej wody wykonana zostanie z rur PP.

6. Wytyczne dla branz

branza budowlana

o Wydzieli¢ pomieszczenie wezta sciang o odpornosci ogniowej minimum 60 minut,

o W Scianie wewnetrznej pomieszczenia wstawi¢ drzwi wejsciowe: stalowe 90x205 o
odpornosci ogniowej minimum 30min, otwierane na zewnatrz. Drzwi wyposazy¢ w
dwa zamki patentowe lub jeden zamek posiadajacy certyfikat klasy B;

o W pomieszczeniu wezta nalezy zapewni¢ odpowiednig wentylacje nawiewno-
wywiewng. W pomieszczeniu wezta cieplnego zamontowaé kanat wentylacji
wywiewnej oraz wykona¢ kanat nawiewny, zgodnie z zatgczonym rzutem
pomieszczenia wezia.




¢ W pomieszczeniu wezta cieplnego wykonac¢ studzienke schiadzajgco-odwadniajgca.
Studzienka odwadniajgca, wykonana jako studnia betonowa zagtebiona w posadzce i
bedzie odprowadzata wody spustowe do kanalizacji. W studni zamontowa¢ pompe
typu KP.

o Posadzke pomieszczenia wymiennikowni wykonaé z materiatdw nie pylacych,
wyrownac, wyprofilowa¢ spadki w kierunku studzienki odwadniajgcej, zatrze¢ na
gtadko i pomalowac¢ dwukrotnie gruntem do betonéw (np. Unigruntem);

e Sciany pomieszczenia pomalowaé dwa razy Unigruntem, nastepnie $ciany do
wysokosci 2m pomalowaé farba olejna. Sciany powyzej 2m oraz sufit pomalowaé
farbg emulsyjng; stosowac farby w kolorach jasnych;

e Zabezpieczy¢ pomieszczenie przed dostepem osob niepowotanych, na drzwiach od
strony zewnetrznej umiesci¢ napis: "Wezet cieplny nieupowaznionym wstep
wzbroniony”.

branza instalacji elektrycznych i automatyki

Catosc¢ robét wykonac zgodnie z wytycznymi Veolia Poznan S.A. w zakresie przygotowania
pomieszczenia wezta cieplnego wg punktu 12. ,Instalacje elektryczne”. W szczegdlnosci:

Pomieszczenie wezla ciepta sklasyfikowane jest jako pomieszczenie przejsciowo wilgotne.
Instalacja elektryczna w pomieszczeniu wezta powinna by¢ wykonana z zachowaniem
odpowiedniego stopnia IP urzgdzen. W pomieszczeniu wezta moze wystepowac wilgotnosé
powyzej 75%, a takze wysoka temperatura powyzej 35°C. W pomieszczeniu wezta ciepta
nalezy stosowac:

- ze wzgledu na okragte uszczelnienie dlawikowe przewody okragte o izolacji 400/750 V,

- rozdzielnice, tgczniki, gniazda , puszki o stopniu ochrony co najmniej IP55.

Przewody instalacyjne powinny by¢ prowadzone natynkowo w rurkach instalacyjnych PCV
lub korytkach. W przypadku instalacji potgczen wyrownawczych prowadzonych w rurkach
PCV nie nalezy stosowa¢ w ztgczek. Podejscia do silnikdbw i innej aparatury nalezy
mocowac na konstrukcjach wsporczych ostaniajgcych od uszkodzen mechanicznych. Puszki
instalacyjne ( tgczeniowe) zaleca sie instalowa¢ na pionowych $cianach pomieszczenia
wezia ciepfa.

Instalacje elektryczng w pomieszczeniu wezia ciepta nalezy wykonaé w ukfadzie TN-S.

branza instalacyjna

- doprowadzi¢ instalacje zimnej wody z pomieszczenia wodomierza do pomieszczenia
wezla cieplnego;

- wykona¢ wszystkie podigczenia wezta kompaktowego do sieci cieplnej, c.o.,
wentylacji, wodociggowej, cieptej wody i cyrkulacji;

- rurociggi pomalowa¢ farbg poliwinylowg do gruntowania termoodporng do 150 °C,
szarg, srebrzysta, a nastepnie dwa razy emalig poliwinylowg termoodporng do 150°C

- wszystkie przewody wody cieptej i gorgcej izolowaé termicznie za pomocg otulin
termoizolacyjnych o grubosciach spetniajgcych wymogi PN-B-02421 aktualne
wydanie

- kierunki przeptywu wody oznaczy¢ czarnymi strzatkami o dtugosci 50 do 300 mm,
zaleznie od $rednicy rurociggu zgodnie z Polskg Norm

- instalacje nalezy poddac¢ prébie wodnej na cisnienie 1,5-p,,, bez podigczenia
armatury i zaworu bezpieczenstwa oraz 1,25-p,, dla instalacji z armatura.

- Krdoéce strony pierwotnej wezta potgczy¢ z przytgczem sieci cieplnej rurami
stalowymi, przewodowymi bez szwu wg PN/H-74219, fgczonymi przez spawanie.
Rury zabezpieczy¢ przed korozja wg PN-80/H-74219 i zaizolowag;

- Krdcce instalacyjne c.o. i wentylacji wezta potaczy¢ z rozdzielaczami instalacyjnymi
w pomieszczeniu wezta rurami stalowymi przewodowymi bez szwu wg PN/H-74219,



tgczonymi przez spawanie. Rury zabezpieczy¢ przed korozjg wg PN-80/H-74219 i
zaizolowad;

Krocce instalacyjne cieptej i zimnej wody uzytkowej oraz cyrkulacji w wezle cieplnym
potgczy¢ z rurociggami tych instalacji doprowadzonymi do pomieszczenia wezia
rurami z polipropylenu tgczonymi przez zgrzewanie.

Naczynia wzbiorcze przeponowe potgczy¢ z rurociggiem powrotnym instalacji
grzewczej rura stalowg DN25; Przed naczyniami zamontowaC zigcza
samoodcinajgce z manometrem oraz zawor spustowy. Cisnienie wstepne w naczyniu
(po stronie gazowej) ustawi¢ na poziomie 0,8 bar.

Czujnik temperatury zewnetrznej zamontowa¢ na $cianie potnocnej budynku, na
wysokosci ok. 2,5 m nad poziomem terenu, z dala od otwieranych okien;

Przewody nalezy prowadzi¢ ze spadkiem 0,3% w kierunku odwodnien. Stosowac
tagodne kolana i zwezki;

Na przewodach uzupetniajgcych instalacje grzewczg i wentylacji nalezy zamontowac
tabliczki z nakazem roztgczenia ztgcza do uzupetniania po napetnieniu instalacji;

W najwyzszych punktach prowadzonych rurociggéw sieciowych oraz instalacji
grzewczej przewidzie¢ odpowietrzenia, w najnizszych — odwodnienia;

Zaréwno w uktadzie wezta jak tez przy potgczeniach z instalacjami w budynku nie
stosowa¢ potaczen uszczelnianych pakutami. Wymagany teflon Iub inne
nieorganiczne uszczelnienia;

Mocowania rurociggéw w wymiennikowi przeprowadzi¢ stosujgc typowe podparcia i
zawiesia. Rozmieszczenie podpér ruchomych i statych wykonaé zgodnie z
wytycznymi producenta rur. Ewentualna kompensacje wydluzeh termicznych
przewoddw potgczeniowych zrealizowa¢ w sposob naturalny poprzez zatamania tras
rurociggow.



Il. Obliczenia wezta cieplnego

1. Obliczenia wezla cieplnego strona wysokoparametrowa

Wyniki obliczen hydraulicznych wezta cieplnego
Obiekt: Poznan, ul. Juraszéw 7/19

Parametry obliczeniowe wezta cieplnego

Temperatury:
- powrét
zasilanie
(lub z.w.) Przeptywy obliczeniowe wezta - sieé:
sie¢ okres grzewczy: 125°C 55°C Obieg przytacze. 125/55°C 1,52 m*/h DN32
sie¢ lato: 70°C 25°C Obieg przytacze. 70/25°C 1,17 m%h
instalacja c.o.: 70°C 50°C Obieg c.o. 70/50°C 0,20 m¥h DN20
instalacja c.t. 70°C 50°C Obieg c.t.70/50°C 1,28 m*/h DN25
instalacja c.w.: 60°C 8°C Obieg c.w.u..60/8°C 1,26 m°/h DN25
Cisnienie dyspozycyjne sieci zima: 150,00 kPa
Cisnienie dyspozycyjne sieci lato: 100,00 kPa
Minimalne ci$nienie zasilania: 1,09 MPa
Dane do doboru wezta trzyfunkcyjnego
wysokie parametry
Moce cieplne: Wymienniki llos¢ |DN (sie¢)|DN (inst.)[ dPgiec dPinst
[szt.] [mm] [mm] [kPa] [kPa]
Qco. = 15,0 kW CBH16-13A 1 20 20 1,00 3,80
Qg = 98,0 kW CB30-34H 1 25 25 1,60 14,50
Qq.w. max, = 60,0 kW CB20-40H 1 25 25 6,80 4,60
Qcw. srh. = 2,0 kW
Obliczenia strona sieciowa
Okres grzewczy/przejsciowy Lato
typ ilos¢ kv Dn G C (dla Dn) Dp G C (dla Dn) dpP
[szt.] [m3/h] [mm] [m3/h] [mi/s] [kPa] [ [m3h] [m/s] [kPa]
Przylacze wezta
Zawor odc. spaw. Dn32 2 41 Dn 32 1,52 0,39 0,28 1,17 0,30 0,16
Filtr siatkowy kotnierzowy, DN32 1 20 Dn 32 1,52 0,39 0,58 1,17 0,30 0,34
Multical 603 UF 54-S DN20 Qn=2,5 1 13,4 Dn 20 1,52 1,08 1,29 1,17 0,83 0,76
AVPQ(4) DN15 PN25 Kvs=4 m3/h 1 4 Dn 15 1,52 1,93 14,44 1,17 1,48 8,56
opor dtawnicy - w przypadku ograniczenia przeptywu 20,00 20,00
pozostate opory: 0,28 0,18
Razem: 36,87 Razem: 30,00
Obwéd regulacyijny c.o.
Zawor odc. spaw. Dn20 2 14 Dn 20 0,20 0,14 0,04
Zawor regulacyjny - DN15 Kvs=0,4 m3/h 1 0,4 Dn 15 0,20 0,25 25,00
Wymiennik c.o. CBH16-13A 1 Dn 20 0,20 0,14 1,00
Multical 603 UF 54-S DN15 Qn=0,6 1 3,2 Dn 15 0,20 0,25 0,39

pozostate opory:

0,07

Razem: 26,50




Obwéd regulacyjny c.t.

Zawor odc. spaw. Dn25 2 26 Dn 25 1,28 0,56 0,48
Zawor regulacyjny - DN20 Kvs=4 m3/h 1 4 Dn 20 1,28 0,91 10,24
Wymiennik c.t. CB30-34H 1 Dn 25 1,28 0,91 1,60
Multical 603 UF 54-S DN15 Qn=1,5 1 3,2 Dn 15 1,28 1,62 16,00
pozostate opory: 0,91
Razem: 29,23
Obwdd regulacyjny c.w.
Zawor odc. spaw. Dn25 2 26 Dn 25 0,78 0,34 0,18 1,17 0,51 0,40
Zawor regulacyjny - DN20 Kvs=4 m3/h 1 4 Dn 20 0,78 0,55 3,80 1,17 0,83 8,56
Wymiennik c.w. CB20-40H 1 Dn 25 0,78 0,34 6,80 1,17 0,51 6,80
pozostate opory: 0,42 0,99
Razem: 11,20 Razem: 16,75
Wymagane cisnienie dyspozycyjne dla wezta: 66,10 46,75
Wymagana nastawa regulatora réznicy cisnien: 30,52 17,51
Przyjeto nastawe regulatora réznicy cisnien: 31,00 18,00
Stad wymagane cisnienie dyspozycyjne dla wezta: 66,58 47,24
Autorytet zaworu regulacyjnego c.o.: 0,86
Stopien otwarcia zaworu regulacyjnego c.o.: 0,50
Autorytet zaworu regulacyjnego c.t.: 0,32
Stopien otwarcia zaworu regulacyjnego c.t.: 0,32
Autorytet zaworu regulacyjnego c.w.: 0,47
Stopien otwarcia zaworu regulacyjnego c.w.: 0,29
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2. Dobér naczynia wzbiorczego instalacji c.o.

Obiekt: Poznan, ul. Juraszéw 7/19
Pojemnos¢ instalacji grzewczej:
V= 197 dm® = 0,197 m’

Pojemnos¢ uzytkowa naczynia:

V,=V.p, -Av

gdzie: V - pojemnos¢ instalacji ogrzewania wodnego
ri - gestos¢ wody instalacyjnej przy temperaturze t; = 10 °C
rn= 999,73 kg/m’
Dn - przyrost objetosci wtasciwej wody instalacyjnej od t; do t,

Dn= 0,024 dm/kg -dlaDt=t,-t = 70 - 10 = 60°C
V, = 0,197 * 999,73 * 0,0224
Vo= 441 dn?®

Pojemnos¢ catkowita naczynia wzbiorczego:

+1
vV, =V, P T
pmax - p
gdzie:
Pmax = 3 bar - max. ci$nienie w instalagji c.o.
p= 0,69 bar - ci$nienie wstepne w przestrzeni gazowej naczynia wzbiorczego p=pst + 0,2
Vo= 441  dm’
_ . 3+l
Vo= 441 3-0,69
stad :
Vo= 7,64 dm’

Dobrano membranowe naczynie wzbiorcze produkcji REFLEX typu: NG 12 w iloécin = 1 szt.

Catkowita pojemnos$¢ urzadzen zabezpieczajacych wynosi: 12 |
przy wymagane: 7,6 |
Uzytkowa pojemno$¢ urzgdzen zabezpieczajgcych wynosi: 6,2 |
przy wymagane: 4,4 |

Dobor rury wzbiorczej:

d, =07V,
V

v= 441 dm’
dy =0,7" (441
stad:
dy = 1,47 mm

Minimalna dopuszczalna wewnetrzna $rednica rury wzbiorczej wynosi 20mm.
Dobrano $rednice rury wzbiorczej Dn20 (dw=21,25mm)
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3. Dobér zaworu bezpieczenstwa dla instalaciji c.o.
(wg przepisow UDT WUDT-UC-KW/04, WUDT-UC-WO-A, WUDT-UC-ZS/E)

1. Dane wejsciowe:

N Moc wymiennika 15,0 [kW]
Typ wymiennika ciepta, producent CBH16A - lutowany ALFA

Parametry sieci cieplnej

Tow Obliczeniowa temperatura zasilania wody sieciowej 125,0 [°C]
Tow Obliczeniowa temperatura powrotu wody sieciowej 55,0 [°C]
Pmax Obliczeniowe cis$nienie sieci cieptowniczej 16,0 [bar]

Parametry instalacji c.o./c.t.

T Obliczeniowa temperatura zasilania wody w instalacji 80,0 [°C]
Ton Obliczeniowa temperatura powrotu wody w instalacji 50,0 [°C]
Pdop Obliczeniowe cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa 3,0 [bar]

2. Wymagana przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa

2.1 Ze wzgledu na moc wymiennika ciepta
[oF maksymalne ci$nienie dla instalacji c.o./c.t. py= 11" Paop = 0,33 [MPa]
r ciepto parowania wody przed zaworem przy cisnieniu ps + 0,1 2125,7 [kJ/kg]

my Wymagana przepustowos$é zaworu mq= 25,403 [kg/h]

2.2 Ze wzgledu na otwarcie przewodu uzupetniania z zabudowang kryzg przy trwatym potgczeniu powrotu wody sieciowej
z powrotem wody instalacyjnej

d $rednica kryzy d= 4,00 [mm]
A pole powierzchni przekroju kryzy A= 12,57 [mm?]
Puz maks. ci$nienie w instalacji uzup. ztadu Puz= 1,6 [MPa]
tq maks. temperatura wody w instalacji uzup. ti= 55,00 [°C]
P1 gestosé wody w temp. tq pi= 985,666  [kg/m?
oc wspétczynnik wyptywu wody przez kryze ac= 1,00

my= 2262,63 [kg/h]

Sprawdzenie maksymalnego przeptywu przez kryze przy obliczeniowej réznicy cisnien naprzewodzie uzupetniania

d $rednica kryzy d= 4,00 [mm]
Ap obliczeniowa réznica ciéniefl na przewodzie uzupetniania ApP= 1300000 [Pa]
i

mgr S My

Do dalszych obliczen przyjeto: my=  2262,63 [kg/h]

2.3 Ze wzgledu na pekniecie wspolnej $cianki wymiennika

Pmax dopuszczalne ci$nienie wody w sieci cieptowniczej Pmax= 1,6 [MPa]
[oF ci$nienie zrzutowe dla instalacji p1= 0,3 [MPa]
t4 temperatura wody w sieci cieptowniczej ti=  125,0 [°C]
[o¥ gestos¢ wody w temp. 125°C p1= 939,03 [kg/m3]
ac wspotczynnik wyptywu wody z peknietej $cianki = 1,0
Fy powierzchnia przekroju przebicia wspolnej Scianki Fe= 33,00 [mm2]
2.4 Sumaryczna przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa. | m=mq;+m;+m3= 8087,59 | [kg/h]
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3. Obliczenie srednicy kanalu przeplywowego zaworu bezpieczenstwa

3.1 Udziat pary wodnej w mieszance parowo-wodnej.

ig entalpia wody przed zaworem przy ci$nieniu zrzutowym
i5 entalpia wody na wylocie zaworu przy ci$nieniu atmosferycznym
r ciepto parowania wody przed zaworem

3.2 Powierzchnia wyptywu dla wody.
a wspotczynnik wyplywu wg. zaswiadczenia wytworcy
o] gestosé wody w temp. 125°C

P3 ci$nienie odptywowe

3.3 Powierzchnia wyptywu pary wodne;j.

a wspotczynnik wyplywu wg. zaswiadczenia wytworcy

K4 wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wlasciwosci czynnika przed zaworem
K, wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wptyw stosunku cisnien

P1 ci$nienie zrzutowe

3.4 Powierzchnia fgczna

i4:
i5:
r=

524,962
417,51
2125,70

Xo= 0,051

G=
p:
P3=

A= 216,80

K2=
pi=

A= 267,74

Amin =

0,40
939,03
0,00

0,67
0,53
1,00
0,33

484,54

[kd/kg]
[kd/kg]
[kd/kg]

[kg/m?]
[MPa]
[mm?]

[MPa]

[mm?]

[mm?]

4. Dobor zaworu.

Typ zaworu  SYR "915
Liczba zaworéw 2 szt.
Cisnienie otwarcia [bar] 3,0
Srednica sprawdzanego zaworu bezpieczenstwa 25

Wewnetrzna $rednica kré¢ca dolotowego dg = 20
taczna powierzchnia rzecz. wyptywu A = 628,32

Amin <= A Spetnia warunki

Dobér zaworu bezpieczenstwa c.o. (wg normy PN-B-02414:1999)

13




Typ wymiennika: ~ CBH16A - lutowany ALFA

1. Obliczenie urzadzen bezpieczenstwa wg PN-B-02414

Wymagana tgczna przepustowos¢ wszystkich zaworéw bezpieczenstwa:

M=4473-b-A-\/(p, —p,)-p

gdzie :
p; - ciSnienie nastawy zaworu bezpieczenstwa
p> - ci$nienie nominalne sieci cieptowniczej
r - gesto$¢ wody sieciowej przy jej obliczeniowej temp.
A - powierzchnia przekroju poprzecznego zaktadanego pekniecia
b - wspdtczynnik zwiekszajacy powierzchnie pekniecia
A= 10,0000330 m?

p2 = 16,0 bar
p1 = 3,0 bar

r= 939,0 kg/m? dla temp. 125 °C

b= 2 - obliczenia dla zwiekszonej powierzchni pekniecia

M =447,3 -2 - 0,000033 - \/ (16 - 3) - 939
stad :
M= 3,26 kg/s

Do obliczen przyjeto zabezpieczenie zaworem typu: SYR 1915 - 1" - wykonanie 3 bar
w ilosci: n = 2 szt.

Obliczenie najmniejszej wewnetrznej Srednicy kro¢ca doptywowego zaworu bezpieczenstwa:

ac = 0,36 - wspdtczynnik wyptywu zaworu dla cieczy wybranego zaworu bezp. (0,9-oc
r= 939,0 kg/m? dla temp. 125 °C
p1 = 3,0 bar - ci$nienie nastawy zaworu bezpieczenstwa

M= 3,262 kg/s - wymagana faczna przepustowos¢ zaworéw bezpieczenstwa

n= 2 - ilo$¢ zaworow bezpieczenstwa
M; = 1,631 kg/s - wymagana przepustowosc¢ jednego zaworu bezpieczenstwa

1,631
do=54"
0,36 4 3939

do= 158mm - Wymagana najmniejsza srednica wewnetrzna kanatu przeptywowego

zaworu bezpieczenstwa

20,0 mm - hajmniejsza $rednica wewnetrzna kanatu przeptywowego dobranego
zaworu bezpieczenstwa

do

Wybrany do obliczen zawér bezpieczenstwa spetnia wymagania PN-B-02414
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Dobér naczynia wzbiorczego instalacji wentylacji

Pojemnos$¢ instalacji grzewczej:
V=262 dm’ = 0262 m’

Pojemnos¢ uzytkowa naczynia:

V., =V-p,-Av

gdzie: V - pojemnos¢ instalacji ogrzewania wodnego
ry - gestos¢ wody instalacyjnej przy temperaturze t; = 10 °C
rn= 999,73 kg/m’
Dn - przyrost objetosci wtasciwej wody instalacyjnej od t; do t,

Dn= 0,0224 dm’/kg -dlabDt=t,-t; = 70 - 10 = 60°C
Vy = 0,262 * 999,73 * 0,0224
V,= 587 dm’

Pojemnos$c¢ catkowita naczynia wzbiorczego:

v o=v, P +1

Pumx —P
gdzie:
Pmax = 3 bar - max. ci$nienie w instalacji c.o.
p= 0,8 bar - ci$nienie wstepne w przestrzeni gazowej naczynia wzbiorczego p=pst + 0,2
Vy= 587 dm’
3+1
Vo= 587" W

stad :
V,= 10,67 dm’

Dobrano membranowe naczynie wzbiorcze produkcji REFLEX typu: NG 18 w iloécin = 1 szt.

Catkowita pojemnos$¢ urzadzen zabezpieczajacych wynosi: 18 |
przy wymagane: 10,7 |

Uzytkowa pojemno$¢ urzadzen zabezpieczajgcych wynosi: 8,7 |
przy wymagane: 5,9 |

Dobor rury wzbiorczej:

d, =07V,

Vo= 587 dm’

dy =0,7" /5,87
stad:

dw = 1,70 mm

Minimalna dopuszczalna wewnetrzna $rednica rury wzbiorczej wynosi 20mm.
Dobrano $rednice rury wzbiorczej Dn20 (dw=21,25mm)
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5. Dobér zaworu bezpieczenstwa dla instalacji wentylacji
(wg przepisow UDT WUDT-UC-KW/04, WUDT-UC-WO-A, WUDT-UC-ZS/E)

1. Dane wejsciowe:

N Moc wymiennika 98,0 [kW]
Typ wymiennika ciepta, producent CB30 - lutowany ALFA

Parametry sieci cieplnej

Tow Obliczeniowa temperatura zasilania wody sieciowej 125,0 [°C]
Tow Obliczeniowa temperatura powrotu wody sieciowej 55,0 [°C]
Pmax Obliczeniowe cis$nienie sieci cieptowniczej 16,0 [bar]

Parametry instalacji c.o./c.t.

T Obliczeniowa temperatura zasilania wody w instalacji 80,0 [°C]
Ton Obliczeniowa temperatura powrotu wody w instalacji 50,0 [°C]
Pdop Obliczeniowe ci$nienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa 3,0 [bar]

2. Wymagana przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa

2.1 Ze wzgledu na moc wymiennika ciepta
[oF maksymalne ci$nienie dla instalacji c.o./c.t. py= 11" Paop = 0,33 [MPa]
r ciepto parowania wody przed zaworem przy cisnieniu ps + 0,1 2125,7 [kJ/kg]

my Wymagana przepustowo$é zaworu mqi= 165,969 [kg/h]

2.2 Ze wzgledu na otwarcie przewodu uzupetniania z zabudowang kryzg przy trwatym potgczeniu powrotu wody sieciowej
z powrotem wody instalacyjnej

d $rednica kryzy d= 4,00 [mm]
A pole powierzchni przekroju kryzy A= 12,57 [mm?]
Puz maks. ci$nienie w instalacji uzup. ztadu Puz= 1,6 [MPa]
tq maks. temperatura wody w instalacji uzup. ti= 55,00 [°C]
P1 gestosé wody w temp. tq pi= 985,666  [kg/m?]
Oc wspétczynnik wyptywu wody przez kryze ac= 1,00

my= 2262,63 [kg/h]

Sprawdzenie maksymalnego przeptywu przez kryze przy obliczeniowej réznicy cisnien naprzewodzie uzupetniania

d $rednica kryzy d= 4,00 [mm]
Ap obliczeniowa réznica ciéniefl na przewodzie uzupetniania ApP= 1300000 [Pa]
i

mgr S My

Do dalszych obliczen przyjeto: my=  2262,63 [kg/h]

2.3 Ze wzgledu na pekniecie wspolnej $cianki wymiennika

Pmax dopuszczalne ci$nienie wody w sieci cieptowniczej Pmax= 1,6 [MPa]
[oF ci$nienie zrzutowe dla instalacji p1= 0,3 [MPa]
t4 temperatura wody w sieci cieptowniczej ti=  125,0 [°C]
[o¥ gestos¢ wody w temp. 125°C p1= 939,03 [kg/m3]
ac wspotczynnik wyptywu wody z peknietej $cianki = 1,0
Fy powierzchnia przekroju przebicia wspolnej Scianki Fe=" 31,10 [mm2]
i
2.4 Sumaryczna przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa. | m=mq+my;+m3z= 789424 | [kg/h]
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3. Obliczenie srednicy kanalu przeplywowego zaworu bezpieczenstwa

3.1 Udziat pary wodnej w mieszance parowo-wodnej.

ig entalpia wody przed zaworem przy ci$nieniu zrzutowym
i5 entalpia wody na wylocie zaworu przy ci$nieniu atmosferycznym
r ciepto parowania wody przed zaworem

3.2 Powierzchnia wyptywu dla wody.
a wspoétczynnik wyptywu wg. zaswiadczenia wytworcy
p gestos¢ wody w temp. 125°C

P3 ci$nienie odptywowe

3.3 Powierzchnia wyptywu pary wodne;j.

a wspotczynnik wyptywu wg. zaswiadczenia wytworcy

K4 wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wlasciwosci czynnika przed zaworem
Kz wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wptyw stosunku cisnien

P1 ci$nienie zrzutowe

3.4 Powierzchnia fgczna

is= 524,962
is== 417,51
r= 2125,70

X= 0,051

a= 0,40
p= 939,03
ps= 0,00

Aw= 211,62

a= 0,67
K= 0,53
Ko= 1,00
pi= 0,33

As= 261,34
Anin= 472,96

[kd/kg]

[kd/kg]
[kJ/kg]

[kg/m?]
[MPa]
[mm?]

[MPa]

[mm?]

[mm?]

4. Dobdr zaworu.

Typzaworu SYR 1915
Liczba zaworéw 2 szt.
Cisnienie otwarcia [bar] 3,0
Srednica sprawdzanego zaworu bezpieczenstwa 25
Wewnetrzna $rednica kré¢ca dolotowego dy = 20
taczna powierzchnia rzecz. wyptywu A = 628,32

Amin <= A Spetnia warunki

Doboér zaworu bezpieczenstwa wentylacji (wg normy PN-B-02414:1999)
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Typ wymiennika: ~ CB30 - lutowany ALFA
1. Obliczenie urzadzen bezpieczenstwa wg PN-B-02414

Wymagana tgczna przepustowos¢ wszystkich zaworéw bezpieczenstwa:

M=4473-b-A-\/(p, —p,)-p

gdzie :
p; - ciSnienie nastawy zaworu bezpieczenstwa
p> - ci$nienie nominalne sieci cieptowniczej
r - gesto$¢ wody sieciowej przy jej obliczeniowej temp.
A - powierzchnia przekroju poprzecznego zaktadanego pekniecia
b - wspdtczynnik zwiekszajacy powierzchnie pekniecia
A= 0,0000311 m?

p2 = 16,0 bar
p1 = 3,0 bar

r= 939,0 kg/m? dla temp. 125 °C

b= 2 - obliczenia dla zwiekszonej powierzchni pekniecia

M = 447,3 -2 - 0,0000311 - \/ (16 - 3) - 939
stad :
M= 3,07 kg/s

Do obliczen przyjeto zabezpieczenie zaworem typu: SYR 1915 - 1" - wykonanie 3 bar
w ilosci: n = 2 szt.

Obliczenie najmniejszej wewnetrznej Srednicy kro¢ca doptywowego zaworu bezpieczenstwa:

ac = 0,36 - wspdtczynnik wyptywu zaworu dla cieczy wybranego zaworu bezp. (0,9-oc
r= 939,0 kg/m? dla temp. 125 °C
p1 = 3,0 bar - ci$nienie nastawy zaworu bezpieczenstwa

M= 3,074 kg/s - wymagana tgczna przepustowos¢ zawordw bezpieczenstwa

n= 2 - ilo$¢ zaworow bezpieczenstwa
M; = 1,537 kg/s - wymagana przepustowosc¢ jednego zaworu bezpieczenstwa

1,537
do=54"
0,36 4 3939

do= 153 mm - Wymagana najmniejsza srednica wewnetrzna kanatu przeptywowego

zaworu bezpieczenstwa

20,0 mm - hajmniejsza $rednica wewnetrzna kanatu przeptywowego dobranego
zaworu bezpieczenstwa

do

Wybrany do obliczen zawér bezpieczenstwa spetnia wymagania PN-B-02414
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6. Dob6r zaworu bezpieczenstwa dla obiegu c.w.u.

(wg przepiséw UDT WUDT-UC-KW/04, WUDT-UC-WO-A, WUDT-UC-ZS/E)

1. Dane wejsciowe:

N Moc wymiennika
Typ wymiennika ciepta, producent

Parametry sieci cieplnej

60,0

(kW]

CB20 - lutowany ALFA

19

Tow Obliczeniowa temperatura zasilania wody sieciowej 70,0 [°C]

Tow Obliczeniowa temperatura powrotu wody sieciowej 25,0 [°C]

Pmax Obliczeniowe cis$nienie sieci cieptowniczej 16,0 [bar]

Parametry instalacji c.w.

Ton Obliczeniowa temperatura zasilania wody w instalacji 70,0 [°C]

Ton Obliczeniowa temperatura powrotu wody w instalacji 8,0 [°C]

Pdop Obliczeniowe ci$nienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa 6,0 [bar]

2. Wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa
2.1 Przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa wynikajaca ze wzrostu ci$nienia wskutek ogrzania wody w wymienniku.
[oF maksymalne ci$nienie dla instalacji c.w.u. Py = 1,1 - Paop = 0,66 [MPa]
r ciepto parowania wody przed zaworem przy cisnieniu ps + 0,1 r= 2067,4 [kJ/kg]
m4 Wymagana przepustowo$é zaworu m4= 104,479 [ka/h]
2.2 Przepustowos$¢ zaworu wynikajgca z przebicia wymiennika.

Pmax dopuszczalne ci$nienie wody w sieci cieptowniczej Pmax= 1,6 [MPa]
p1 ci$nienie zrzutowe dla instalacji p1= 0,6 [MPa]
ty temperatura wody w sieci cieptowniczej ty= 70,0 [°C]
[o¥ gesto$¢ wody w temp. 70°C pi= 977,68 [kg/m?]
Oc wspotczynnik wyptywu wody z peknietej Scianki = 1,0
Fy powierzchnia przekroju przebicia wspdlnej $cianki Fv=" 14,30 [mm2]

mp= 2249,06 [ka/h]
2.3 Sumaryczna przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa. m=m1+m2= 2353,542 | [kg/h]




3. Obliczenie srednicy kanalu przeplywowego zaworu bezpieczenstwa

3.1 Udziat pary wodnej w mieszance parowo-wodnej.

ig entalpia wody przed zaworem przy ci$nieniu zrzutowym
i5 entalpia wody na wylocie zaworu przy ci$nieniu atmosferycznym
r ciepto parowania wody przed zaworem

3.2 Powierzchnia wyptywu dla wody.
a wspotczynnik wyplywu wg. zaswiadczenia wytworcy
o] gestosé wody w temp. 70°C

P3 ci$nienie odptywowe

3.3 Powierzchnia wyptywu pary wodne;j.

a wspotczynnik wyplywu wg. zaswiadczenia wytworcy

K4 wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wlasciwosci czynnika przed zaworem
K, wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wptyw stosunku cisnien

P1 ci$nienie zrzutowe

3.4 Powierzchnia fgczna

i4:
i5:
r=

251,02
417,51
2054,82

X2= 0,000

G=
p:
P3=

A= 61,40

A= 0,00

Amin =

0,30
977,68
0,00

0,54
0,53
1,00
0,66

61,40

[kd/kg]
[kd/kg]
[kd/kg]

[kg/m?]
[MPa]
[mm?]

[MPa]

[mm?]

[mm?]

4. Dobor zaworu.

Typ zaworu  SYR 2115
Liczba zaworéw 1 szt.
Cisnienie otwarcia [bar] 6,0
Srednica sprawdzanego zaworu bezpieczenstwa 25
Wewnetrzna $rednica kré¢ca dolotowego dg = 20
taczna powierzchnia rzecz. wyptywu A = 314,16

Amin <= A Spetnia warunki

Dobor zaworu bezpieczenstwa dla obiegu c.w.u. (wg normy PN-B-02414:1999)
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Typ wymiennika: CB20 - lutowany ALFA

1. Obliczenie urzadzen bezpieczenstwa wg PN-76/B-02440
Wymagana taczna przepustowo$¢ wszystkich zawordw bezpieczenstwa:

G=1,59-a,-b-F-\/(p; —p,) v,

gdzie :

ac1 - wspotczynnik wyptywu wody grzejnej dla peknietej powierzchni

b - wspotczynnik zwiekszajacy powierzchnie pekniecia

p: - ci$nienie dopuszczalne w instalacji

ps - ci$nienie max. czynnika grzejnego

F - powierzchnia przekroju poprzecznego zaktadanego pekniecia

g; - ciezar objetosciowy wody grzejnej przy najnizszej temp. na zasilaniu

F= 143 mm’
p3= 157  kg/cm?
P = 5,9 kg/cm?
gi= 977,68 kg/m? dlatemp. 70 °C
b= 2 - obliczenia dla zwiekszonej powierzchni pekniecia
ac1 = 1

G=1,50"1-2"143 " \/ (15,7 - 5,9) - 977,68

stad :
G= 44512 kg/h

Do obliczen przyjeto zabezpieczenie zaworem typu: SYR 2115 - 1" - wykonanie 6 bar
w flosci: n = 1 szt.

Obliczenie najmniejszej wewnetrznej $rednicy krd¢ca doptywowego zaworu bezpieczenstwa:

4.G,

d =
" 314159 -a, - [(.1p, = p,)-v
gdzie:
a= 0,54 - wspotczynnik wyptywu zaworu dla gazéw wybranego zaworu bezp.
ac = 0,19 - ac = 0.35 a - obliczeniowy wspotczynnik wyptywu zaworu bezp.
g= 977,68 kg/m> dlatemp. 60 °C
p1 = 5,9 kg/cm? - ci$nienie dopuszczone instalacji
p2 = 0,0 kh/cm? - ciénienie na wylocie z zaworu (do atmosfery)
G= 4 451 kg/h - wymagana tgczna przepustowos¢ zawordw bezpieczenstwa
n= 1 - ilo$¢ zawordow bezpieczenstwa
G= 4451 kg/h - wymagana przepustowos¢ jednego zaworu bezpieczenstwa
4 - 4451
do =
3.14-1.59-0,19 '\/(1.1'5,9 -0,0)977,68

do= 154 mm - Wymagana najmniejsza $rednica wewnetrzna kanatu przeptywowego

zaworu bezpieczenstwa
do= 20,0mm - najmniejsza $rednica wewnetrzna kanatu przeptywowego dobranego zaworu

bezpieczenstwa

Wybrany do obliczen zawor bezpieczefistwa spetnia wymagania PN-76/B-02440
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7. Obieg instalacji c.o.

Dane do doboru wezta trzyfunkcyjnego

niskie parametry - obieg c.o.

Wyniki obliczen hydraulicznych wezta cieplnego

Obiekt: Poznan, ul. Juraszéw 7/19

zasilanie powrét |Moce cieplne:
instalacja c.o.: 70°C 50°C instalacja c.o.: 15,0 kW
przeptyw: 0,66 m3/h
Obliczenia strona instalacyjna
typ ilos¢ kv Dn G C (dia Dn) Dp
[szt.] [m3h] [mm] [m3h] [m/s] [kPa]
Obwéd c.o.
Zawor odc. gwint. Dn25 1 45 Dn 25 0,66 0,29 0,02
Wymiennik c.o. CBH16-13A 1 Dn 20 0,66 0,47 3,80
Filtr siatkowy gwint., DN25 1 12,5 Dn 25 0,66 0,29 0,28
Zawor odc. gwint. Dn25 1 45 Dn 25 0,66 0,29 0,02
pozostate opory: 0,18
Razem: 4,30
Dobér pompy obiegowej c.o.
opory wezta: 4,30 kPa
opory instalacji: 13,90 kPa
wymagana wysokos¢ podnoszenia 1,8 mH,0
wymagany przeptyw: 0,7 m3h

Dobrano pompe obiegowg c.o.:

typ:

Yonos PICO 25/1-4-130

producent: WILO

ilos¢: 1 szt.
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8. Obieg instalacji wentylacji

Dane do doboru wezta trzyfunkcyjnego
niskie parametry - obieg c.t.

Wyniki obliczen hydraulicznych wezta cieplnego
Obiekt: Poznan, ul. Juraszéw 7/19

zasilanie powrét [Moce cieplne:

Dobrano pompe obiegowg c.o.:
typ: Yonos MAXO 25/05-7
producent: WILO
ilosé: 1 szt.

instalacja c.t.: 70°C 50°C instalacja c.t.: 98,0 kW
przeptyw: 4,31 m3/h
Obliczenia strona instalacyjna DN 40
typ ilos¢ kv Dn G C (dla Dn) Dp
[szt] [m¥%h] | [mm] || [m¥%h] | [m/s] [kPa]
Obwéd c.t.
Zawor odc. gwint. Dn40 1 115 Dn 40 4,31 0,82 0,14
Wymiennik c.t. CB30-34H 1 Dn 25 4,31 1,88 14,50
Filtr siatkowy kotnierzowy, DN40 1 33 Dn 40 4,31 0,82 1,71
Zawor odc. gwint. Dn40 1 115 Dn 40 4,31 0,82 0,14
pozostate opory: 1,02
Razem:| 17,51
Dobér pompy obiegowej c.o.
opory wezta: 17,51 kPa
opory instalacji: 11,40 kPa
wymagana wysokos¢ podnoszenia 2,9 mH,0
wymagany przeptyw: 4,3 m3h

9. Obieg instalacji c.w.u.
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Dane do doboru wezta trzyfunkcyjnego
niskie parametry - obieg c.w.u.

Wyniki obliczen hydraulicznych wezta cieplnego
Obiekt: Poznan, ul. Juraszéw 7/19

zasilanie (ISSV;TS\:.) Moce cieplne:
sieé lato: 70°C 25°C instalacja c.w.u.: 60,0 kW
instalacja c.w.: 60°C 8°C przeptyw c.w.u.: 1,26 m3/h
instalacja cyrkulacji.: 60°C 50°C
przeptyw cyrk.:| 0,5 m3/h
Obliczenia strona instalacyjna ciepta woda
typ ilosé kv Dn G C (dia Dn) Dp
[szt.] [m%n] | [mm] | [m%h] [m/s] [kPa]
Obwéd c.w.
C.W.
Zawor odc. gwint. Dn25 1 45 Dn 25 1,26 0,55 0,08
Wymiennik c.w. CB20-40H 1 Dn 25 1,26 0,55 4,60
pozostate opory w wezle: 1,01
Razem: 5,69
z.w.
Zawoér odc. spaw. Dn25 1 26 Dn 25 0,99 0,43 0,14
Zawor zwrotny gwint. DN25 1 12 Dn 25 0,99 0,43 0,68
JS 4 Smart+ Q3=4,0 m3/h DN20 1 5 Dn 20 0,99 0,70 3,92
Filtr siatkowy gwint., DN25 1 12,5 Dn 25 0,99 0,43 0,63
DRVN DN25 PN25 1 6 Dn 25 0,99 0,43 2,72
pozostate opory w wezle: 0,59
Razem: 8,68
Obwdd cyrkulagji
Zawor odc. gwint. Dn25 2 45 Dn 25 0,50 0,22 0,02
Filtr siatkowy gwint., DN25 1 12,5 Dn 25 0,50 0,22 0,16
Zawor zwrotny gwint. DN25 1 12 Dn 25 0,50 0,22 0,17
Przyjete opory cyrkulacji c.w. 2,06
pozostate opory w wezZle: 0,07
Razem: 2,48

Dobér pompy cyrkulacyjnej:

wymagana wysokos¢ podnoszenia : 08 mH,0
wymagany przeplyw: 0,5 m3h
Dobrano pompe cyrkulacji c.w.:
typ: Stratos PICO-Z 20/1-4
producent: WILO
ilosé: 1 szt.
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10. Dobor regulatora réznicy cisnien i przeptywu

Dla przeptywu m = 1,52 m3/h zaprojektowano regulator réznicy cisnien i przeptywu wersja na
zasilanie typu Danfoss, AVPQ4 DN15 Kvs=4 m3/h, PN25, 0,2+1,0 bar_0,07+2,4 m3/h.

Strata ci$nienia na regulatorze wynosi:

Dla sezonu grzewczego: Aprrep = 34,4 kPa

Dla sezonu letniego: Aprrcp = 28,6 kPa.

11. Strata cisnienia wezta

Minimalne ci$nienie dyspozycyjne na progu wezta wynosi:

Apdysp.min.zima = 66,58 kPa
Apdysp.min.lato = 47324 kPa

12. Nastawy na regulatorze réznicy cisnienia i przeptywu

Dobrano regulator réznicy cisnienia i przeptywu typu Danfoss AVPQ4 DN15 Kvs=4 m3/h,
PN25, 0,2+1,0 bar_0,07+2,4 m3/h.

Strata ci$nienia na zaworze:

zima: Ap = 0,34 bar
lato: Ap = 0,28 bar
Nastawa na zaworze:
zima: Q=1,5m’h
Ap = 31 kPa
lato: Q=1,2m’h
Ap = 18 kPa
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13. Sprawdzenie zaworu dp/V ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia
kawitaciji

OKRES ZIMY
Obiekt: Poznan, ul. Juraszow 7/19
- maksymalne cisnienie dyspozycyjne dla wezta:

APaysp max = 150 kPa
- dopuszczalny spadek ci$nienia na zaworze:

Aprdap.kaw <z- (pl - py)
- cisnienie cieczy przed zaworem [MPa (abs)]:

P1= Pzmin— prezefzasil.
- minimalne ci$nienie zasilania:
Dy mi 1,09 MPa
Zmin
- spadek cisnienia na zasilaniu wezta podtgczeniowego:
(od gtébwnego zaworu odcinajgcego do zaworu regulatora Ap/V)

prezefzasi 0’001 M Pa

pi= 1,09 - 0,0009 = 1,08914 MPa
- wspotczynnik kawitacji "z" dla zaworu:

z= 0,6
- ci$nienie parowania cieczy przy maksymalnej temperaturze:
MPa _ ]
by, = 0,24 (abs) dla Tz =125°C
A dopkaw < 0:6 7 (1,0891 - 0,24)=

Apr dop.kaw < 0’509 MPa

- maksymalna dyspozycyjna réznica cisnien w wezle bez kawitacji:

Apdysp,max.kaw = Apr dop.kaw + pr + prezefzasil. + prezefpowr‘ +AH

- spadek cisnienia na dtawiku cztonu reg. przeptywu:
Ap,= 0,02 MPa

- spadek cisnienia na powrocie wezta podtgczeniowego:
(od miejsca poboru sygnatu impulsowego regulatora Ap/V do
gtéwnego zaworu odcinajgcego)

prezefPOW; 0,00157 MPa

- nastawa regulowanej réznicy cisnien [MPa]:
AH= 0,031 MPa

Apdysp.max.kaw
= 0,509 + 0,02 + 0,0009 + 0,0016 + 0,031 = 0,563 MPa

Apdvsp max < Apdysp.max.kaw
Spadek cisnienia na zaworze regulatora Ap/V przy 30% stopniu otwarcia:
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160,44 kPa

- maksymalna dyspozycyjna réznica cisnien w wezle dla 30% otwarcia zaworu:
AplV

Apdysp.rmx/ 0,3/ = Apr/(),3/ + pr + preze{_zas. + prezel_pow. + AH

Apdyspmax/ 03/ =

- MPa
Apdysp_max < Apdysp.max/ 0,3/

150 kPa < 214kPa Warunek zostat spetniony

OKRES LATO

Obiekt: Poznan, ul. Juraszéw 7/19
- maksymalne cisnienie dyspozycyjne dla wezta:

Aaysp max = 100 kPa
- dopuszczalny spadek ci$nienia na zaworze:

Aprdop.kaw <z- (pl - py)
- ci$nienie cieczy przed zaworem [MPa (abs)]:

P1 = Pzmin — APwezet zasil
- minimalne ci$nienie zasilania:
Dy min = 1,09 MPa
- spadek cisnienia na zasilaniu wezta podtgczeniowego:
(od gtébwnego zaworu odcinajgcego do zaworu regulatora Ap/V)

prezefzasi 0’001 M Pa

1,09 - 0,0005 = 1,08950 MPa

p1=
- wspotczynnik kawitacji "z" dla zaworu:
z= 0,6
- ci$nienie parowania cieczy przy maksymalnej temperaturze:
MPa _ o
AP dop.xaw < 0,6 * (1,0895 - 0,24)=

APy dop.kaw < 0,510 MPa

- maksymalna dyspozycyjna réznica cisnien w wezle bez kawitacji:

Apdysp,max.kaw = Apr dop.kaw + pr + prezefzasil. + prezefpowr‘ +AH

27



- spadek cisnienia na dtawiku cztonu reg. przeptywu:
Ap,= 0,02 MPa

- spadek cisnienia na powrocie wezta podtgczeniowego:
(od miejsca poboru sygnatu impulsowego regulatora Ap/V do
gtébwnego zaworu odcinajgcego)

APuszetvon 9 00234 MPa

- nastawa regulowanej réznicy cisnien [MPa]:
AH= 0,018 MPa

Apdysp.max.kaw
= 0,51 +0,02+0,0005 +0,0023 +0,018 = 0,551 MPa

APaysp max < DPdysp.max.kaw
Spadek cisnienia na zaworze regulatora Ap/V przy 30% stopniu otwarcia:
2

G
N
A 1/03/ 100 03 kAp/V
G.= 1,17 m’h
Kys = 4 m3h

95,06 kPa

- maksymalna dyspozycyjna réznica cisnien w wezle dla 30% otwarcia zaworu:
AplV

Apdysp.mix/ 0,3/ - Apr/(),3/ + pr + prezel_zas. + prezel_pow. +AH

Apdysp.rmx/ 03/ =

MPa
Apdysp_nnx < Apdysp.max/ 0,3/

100 kPa < 136kPa Warunek zostat spetniony
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14. Dob6r wodomierza i kryzy w uktadzie uzupetniania

Pojemnosc¢ instalacji (obliczeniowa): Vi = 0,459 m
Zatozona pojemnos$¢ wodna wezta cieplnego: Vm = 0,08 m?>
Zatozony czas napetniania instalacji: t= 0,5 h
Obliczeniowa wydajno$¢ wodomierza: Qop1 =V /t = 1,08 m3/h
Dobrano wodomierz uzupetnienia ztadu:
typ: JS90 2,5-NK Q3=2,5m3/h 10l/imp. DN15
producent: APATOR POWOGAZ
ilos¢: 1 szt.
typ ilosc¢ kv Dn G C (dla Dn) Dp

[szt.] [m3/h] [mm] [m*/h] [m/s] [kPa]

Wodomierz JS 90 2,5 1 3,125 15 1,08 1,7 11,94
Dobér kryzy w uktadzie uzupetniania ztadu instalaciji:

Natezenie przeptywu w ukfadzie uzupetniania: m = 1,08 m3/h
Cisnienie dopuszczalne dla instalacji c.o.: pzb = 3 bar
Cisnienie wody sieciowej na powrocie: ps = 16 bar
Strata ci$nienia na wodomierzu przy przeptywie nominalnym: pw = 11,94 kPa

dyr = 5,6y m2/Ap [mm]

gdzie: Ap [bar] - spadek cinienia na kryzie Apir=ps — (b + pst) = 12,881 bar
stad: dir =561 m2/Apg, = 3,08 mm
dobrano kryze dtawigcg o Srednicy: dir = 4 mm

Rzeczywisty spadek na kryzie wynosi: Apy. .,=m?/(d;,../5,6)* = 4,49 bar

29



ll. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA

Na podstawie Ustawy — Prawo budowlane Art.20 poz. 1. 1a oraz Art.21a nie stwierdza

sie koniecznos$¢ sporzadzenia planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia na budowie.

- Zakres robot oraz ich kolejnosc realizaciji.
Obiekt realizowany bedzie jednoetapowo.

- Roboty prowadzone beda w obrebie projektowanego budynku.

- Sposob prowadzenia instruktazu pracownikéw — standardowy
zgodny z obowigzujgcymi przepisami BHP.

- Srodki zapobiegajace niebezpieczenstwom wynikajace z
wykonywania robét budowlanych — standardowe zgodne z
obowigzujgcymi przepisami.
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IV. ZESTAWIENIE MATERIALOW

ZESTAWIENIE URZADZEN MOC [kW]
G[BWE[[ Klient Nr zam./oferty c.o0. 15
- - c.w.u. |60
HEATING s olLbTloNs Adres montazu wezta ct. 98
ul. GdyAska 103, 80-209 Chwaszczyno Pozna#, ul. Juraszéw 7/19 typ |3F
04.02.2022
Ozn. Nazwa urzadzenia Typ | Dostawca | llosé |Jedn.
WYSOKI PARAMETR
1 Wymiennik ciepta CBH16-13A(Z31,731) ALFA LAVAL 1 szt.
I1zolacja wymiennika CBH16 9+18 ALFA LAVAL 1 szt.
2 Wymiennik ciepta CB20-40H (B21; B21) ALFA LAVAL 1 szt.
Izolacja wymiennika CB20 31+60 ALFA LAVAL 1 szt.
Podstawa wymiennika CB20-1"/1" GEBWELL 1 szt.
3 Wymiennik ciepta CB30-34H(V22,v22) ALFA LAVAL 1 szt.
I1zolacja wymiennika CB3021-40 ALFA LAVAL 1 szt.
Podstawa wymiennika CB30-CB60-1"/1" GEBWELL 1 szt.
AUTOMATYKA
Regulator z zegarem cyfrowym wyswietlaczem graficznym ECL Comfort 310 DANFOSS 1 szt.
R Podstawa regulatora ECL Comfort 210/310 do montazu na $cianie lub szynie DIN DANFOSS 1 szt.
Klucz aplikacji A376 DANFOSS 1 szt.
Wewnetrzny modut WE/WY (ECL Comfort 310/310B) ECA32 DANFOSS 1 szt.
S10 Czujnik temperatury zanurzeniowy GEBIS Pt1000 L=100 GEBWELL 1 szt.
S1 Czujnik temperatury zanurzeniowy GEBIS Pt1000 L=100 GEBWELL 6 szt
S2 Czujnik temperatury zanurzeniowy GEBIS Pt1000 L=100 GEBWELL 2 szt.
ST1 Termostat GEBTH-TRSTB-3232 TR (0...120 °C) STB (70...130 °C) GEBWELL 1 szt.
ST2 Termostat GEBTH-TRSTB-3232 TR (0...120 °C) STB (70...130 °C) GEBWELL 1 szt.
ST3 Termostat GEBTH-TRSTB-3232 TR (0...120 °C) STB (70...130 °C) GEBWELL 1 szt.
CV1 Zawor regulacyjny gwint. VVG549.15-0.4 DN15 Kvs=0,4 m3/h SIEMENS 1 szt.
Al Sitownik sprezyna powrotna SAS31.50 3-pkt. 230 V AC 150 s 400N SIEMENS 1 szt.
CV2 Zawor regulacyjny gwint. VWG549.20-4K DN20 Kvs=4,0 m3/h SIEMENS 1 szt.
A2 Sitownik sprezyna powrotna SAS31.53 3-pkt. 230 V AC 30 s 400N SIEMENS 1 szt.
CV3 Zawor regulacyjny gwint. VWVG549.20-4K DN20 Kvs=4,0 m3/h SIEMENS 1 szt.
A3 Sitownik sprezyna powrotna SAS31.50 3-pkt. 230 V AC 150 s 400N DANFOSS 1 szt.
SKRZYNKA AKPiA
SE Skrzynka elektryczna wezta obudowa plastik 230V - 3 strefy GEBWELL 1 szt
SE Potaczenia wyréwnawcze GEBWELL 1 szt
SE Protokoty elektryczne - pomiary GEBWELL 1 szt.
MODUL C.0.
P1 Zawdr odcinajacy spawany DN20 PN40 NAVAL/VEXVE 2 szt.
P10 Zawor odcinajacy spaw./gwint. DN15 PN40 NAVAL/VEXVE 1 szt.
PTs Przetwornik ci$nienia zasilanie 15 -30V DC MIDAS C08 0+16bar/4+20mA/G1/2 JUMO 2 szt.
Kurek manometryczny z uszczelnieniem teflonowym fig. 528 G1/2" GEBWELL 2 szt.
HM1 WSTAWKA POD Licznik ciepta Multical 603 MC603+UF 54 gp 0,6 m*/h 110 mm x G¥%B (R%) PN16 KAMSTRUP 1 szt.
te Mufy pod tuleje stalowe do czujnikéw Pt500 L=90mm-R1/2" KAMSTRUP 2 szt.
PU1 Pompa Yonos Pico 25/1-4 WILO 1 szt.
H1 Zawdr odcinajacy gwint. DN25 PN 2,5 MPa Tmax=150°C EFAR/GENEBRE 2 szt.
HF1 Filtr siatkowy gwint. DN25 PN 1,6 MPa EFAR/GENEBRE 1 szt.
SV1 Zawor bezpieczenstwa SYR 1915 DN25 3,0 BAR Hans Sasserath&Co 2 szt.
H10 Zawor odcinajacy gwint. DN15 PN 2,5 MPa Tmax=150 C EFAR/GENEBRE 1 szt.
PTi Przetwornik ci$nienia zasilanie 15 -30V DC MIDAS C08 0+6bar/4+20mA/G1/2 JUMO 1 szt
Kurek manometryczny z uszczelnieniem teflonowym fig. 528 G1/2" GEBWELL 1 szt.
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MODUL C.T.

P3 Zawdr odcinajacy spawany DN25 PN40 NAVAL/VEXVE 2 szt.
P10 Zawor odcinajacy spaw./gwint. DN15 PN40 NAVAL/VEXVE 1 szt.
HM2 WSTAWKA POD Licznik ciepta Multical 603 MC603+UF 54 gp 1,5 m3*/h 110 mm x G¥%B (R%) PN16 KAMSTRUP 1 szt.
te Mufy pod tuleje stalowe do czujnikéw Pt500 L=90mm-R1/2" KAMSTRUP 2 szt.
PU3 Pompa Yonos MAXO 25/0,5-7 PN10 WILO 1 szt.
- Izolacja pompy Yonos 25(30)/0,5-7(10) WILO 1 szt.
H3 Zawor odcinajacy gwint. DN40 PN 2,5 MPa Tmax=150°C EFAR/GENEBRE 2 szt.
HF3 Filtr siatkowy gwint. DN40 PN 1,6 MPa EFAR/GENEBRE 1 szt.
SV3 Zawor bezpieczenstwa SYR 1915 DN25 3,0 BAR Hans Sasserath&Co 2 szt.
H10 Zawor odcinajacy gwint. DN15 PN 2,5 MPa Tmax=150 C EFAR/GENEBRE 1 szt.
PTi Przetwornik ci$nienia zasilanie 15 -30V DC MIDAS C08 0+6bar/4+20mA/G1/2 JUMO 1 szt.
Kurek manometryczny z uszczelnieniem teflonowym fig. 528 G1/2" GEBWELL 1 szt.
MODUL C.W.U.
P2 Zawdr odcinajacy spawany DN25 PN40 NAVAL/VEXVE 2 szt.
P10 Zawor odcinajacy spaw./gwint. DN15 PN40 NAVAL/VEXVE 1 szt.
PU2 Pompa c.w.u. Stratos PICO-Z 20/1-4 1x230V/0,33 A/0,025 kW WILO 1 szt
w1 Zawor odcinajacy gwint. DN25 PN 2,5 MPa Tmax=150 C EFAR/GENEBRE 2 szt.
W2 Zawdr odcinajacy gwint. DN25 PN 2,5 MPa Tmax=150 C EFAR/GENEBRE 1 szt.
WF1 Filtr siatkowy gwint. DN25 PN 1,6 MPa EFAR/GENEBRE 1 szt.
WF2 Filtr siatkowy gwint. DN25 PN 1,6 MPa EFAR/GENEBRE 1 szt.
EA1 Zawdr zwrotny antyskazeniowy EA DN25 SOCLA 1 szt.
WZ2 Zawdr zwrotny gwint. DN25 PN 1,6 MPa EFAR/GENEBRE 1 szt.
SV2 Zawor bezpieczenstwa SYR 2115 DN25 6,0 BAR Hans Sasserath&Co 1 szt.
WM Wodomierz wody zimnej JS 4,0-02 Smart+ Q3=4,0m3/h DN20 APATOR 1 szt.
RC Reduktor ci$nienia zimna woda DRVN DN25 zak. 1,5+6 bar t=30°C PN25 MTR WATTS 1 szt.
RC Manometr do reduktora cénienia F+R100 zakres 0+6 bar MTR WATTS 1 szt.
H10 Zawor odcinajacy gwint. DN15 PN 2,5 MPa Tmax=150 C EFAR/GENEBRE 3 szt.
PTi Przetwornik ci$nienia zasilanie 15 -30V DC MIDAS CO8 0+10bar/4+20mA/G1/2 JUMO 1 szt.
Kurek manometryczny z uszczelnieniem teflonowym fig. 528 G1/2" GEBWELL 1 szt.
UZUPELNIANIE ZLADU
HS Wezyk gietki w oplocie metal. |SUPER HG-1/2"/1/2" L=300+600mm |TUCAI 1 | szt
POMIAR TEMPERATURY | CISNIENIA
M1 Manometr 0+16 bar/MPa +130C QVINTUS/WIKA 2 szt.
M2 Manometr 0+10 bar/MPa +130C QVINTUS/WIKA 2 szt.
KM Kurek manometryczny fig. 528 GEBWELL 12 szt.
T2 Termometr 0+120°C QVINTUS 6 szt
URZADZENIA DOSTARCZANE LUZEM
ET1 Naczynie wzb. przepon. N 12/4 bar REFLEX 1 szt.
ET2 Naczynie wzb. przepon. N 18/4 bar REFLEX 1 szt.
SU Ztacze samoodcinajace SUR %" CALEFFI/REFLEX 2 szt.
S50 Sonda zalania SZH-03 ZAMEL 1 szt.
Przekaznik zalania PZM-10 ZAMEL 1 szt.
MODUL PRZYtACZENIOWY URZADZENIA DOSTARCZA | MONTUJE VEOLIA POZNAN
PO Zawor odcinajacy spawany DN32 PN25 NAVAL/VEXVE 2 szt.
FO Filtr kotnierzowy fig. 821 DN32/300 PN25 ZETKAMA 1 szt.
HMO Licznik ciepta Multical 603 MC603+UF 54 gp 2,5 m*/h 190 mm x G1B (R%) PN16 KAMSTRUP 1 szt.
te Tuleje stalowe do czujnikdw Pt500 L=90mm-R1/2" KAMSTRUP 2 szt.
DPC Reg. réznicy cisn. i przept. - zasil. AVPQ4 DN15 PN25 Kvs=4,0m3/h 0,2+1,0 bar_0,07+2,4 m3|DANFOSS 1 szt.
Ul Zawoér odcinajacy spaw./gwint. DN15 PN40 NAVAL/VEXVE 3 szt.
F10 Filtr siatkowy gwint. DN15 PN 1,6 MPa EFAR/GENEBRE 1 szt.
KR Kryza dtawiaca DN15/ 4 mm GEBWELL 1 szt.
WMO Wodomierz wody goracej z nadajnikiem imp. 1S90 2,5-NK Q3=2,5m3/h 10l /imp. DN15 APATOR 1 szt.
M1 Manometr 0+16 bar/MPa +130C QVINTUS/WIKA 2 szt.
KM Kurek manometryczny fig. 528 PN16 GEBWELL 2 szt.
IZOLACJA
1ZOL 1zolacja wezfa 3F gr.izol. 20mm |zakres srednic do DNS0 |GEBWELL 1 | szt.
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