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I. Opis techniczny

1. Podstawa opracowania
- obowigzujgce normy i przepisy
materiaty informacyjne do doboru armatury i urzgdzeh
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,
ciepfa technologicznego i cieptej wody uzytkowej zasilajgcy dom studencki dla celéw szkoty
wyzszej UAM uzupetnionego o funkcje ustug, z wewnetrzng komunikacjg, parkingami i
infrastrukturg techniczng na terenie obr. Morasko dz. nr 277, 278/1, 278/4, 278/3
przy ul. Umultowskiej w Poznaniu.

Przewiduje sie budowe kompaktowego wezta cieplnego firmy Gebwell na potrzeby
centralnego ogrzewania, ciepta technologicznego i cieptej wody.

Wezet zlokalizowany zostanie w budynku na kondygnacji 1. Miejscem wigczenia wezia
cieplnego bedzie projektowane przytgcze sieci cieplnej 2xbn80 mm.

3. Dane wyjsciowe

Do obliczen przyjeto nastepujgce dane:

Dane

Zapotrzebowanie ciepta na cele c.o. 570 kW
Zapotrzebowanie ciepta na cele wentylacji 130 kw
Temperatura zasilania powrotu instalacji c.o. 70/50°C
Temperatura zasilania powrotu instalacji wentylacji 70/50 °C
Temperatura zewnetrzna obliczeniowa -18 °C
Maksymalne cisnienie w instalacji c.o. 4,0 bar
Maksymalne cisnienie w instalacji wentylaciji 4,0 bar

57,5 kPa(co)

Cisnienie dyspozycyjne na obiegu c.o. i wentylacji 38.5 kPa (went.)

Srednie obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na cele

. : 130 kW
cieptej wody
Maksymalne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na cele

: . 280 kw
cieptej wody
Parametry pracy instalacji c.w.u. 5/55-60°C
Strata cisnienia na obiegu cyrkulacyjnym cieptej wody -- kPa
Maksymalne ci$nienie w instalacji wodociggowe;j 6,0 bar
Cidnienie dyspozycyjne m.s.c. lato/zima 100/150 kPa

17,5 mH20

Cisnienie statyczne instalacji c.o. i wentylaciji




3
Pojemnos$¢ ztadu instalacji c.o. 9,55 m

3
Pojemnosé ztadu instalacji wentylaciji 1,44 m

Instalacja wewnetrzna c.o. wykonana bedzie z rur PEX/STAL
Instalacja wewnetrzna wentylacji wykonana bedzie z rur STAL
Instalacja c.w.u. wykonana bedzie z rur PEX

4. Opis projektowanego rozwigzania

Zaprojektowano 3-funkcyjny kompaktowy wezet cieplny firmy Gebwell dla instalaciji
centralnego ogrzewania, ciepta technologicznego i cieptej wody uzytkowej budynku.
Kompaktowy wezet cieplny nalezy potgczy¢ z odpowiednimi obiegami instalacji wewnetrzne;j
C.0. Cc.t. i c.w.u. w pomieszczeniu wezta.

Projektowany wezet cieplny oparty na wymiennikach produkcji firmy Alfa-Laval o
mocy maksymalnej na c.o. - 570 kW, c.t.- 130 kW ina c.w.u. 280 kW.

Przewiduje sie zastosowanie automatycznej regulacji temperatury wody instalacyjnej
za pomocg urzadzen firmy Danfoss. Regulacja temperatury wody instalacyjnej c.o. c.t. 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 CB110-54M(B23,B23) firmy Alfa-Laval. Do regulacji temperatury wody
instalacyjnej zaprojektowano zawoér typu VM2 DN50, Kvs 25 m3/h  z sitownikiem ze
sprezyng powrotng typ AMV 23 230V firmy Danfoss. Temperatura wody regulowana bedzie
w zaleznosci od temperatury zewnetrznej i nastawionej krzywej grzewczej dla instalacji
wewnetrzne;j.
Obieg wody instalacyjnej c.0. wymuszony bedzie przez pompe elektroniczng produkciji
Grundfos MAGNA3 65-150 F 1x230V 5,69A 1301W PN6/10. Zabezpieczenie instalacji przed
przekroczeniem maksymalnego cisnienia stanowi¢ bedzie zawér bezpieczenstwa SYR 1915
DN32 4,0 BAR — 2 szt.; nastawa zaworu 4,0 bar. Przyrost objetosci wody przejmie naczynie
wzbiorcze Reflex N 600/6 bar o maksymalnym cidnieniu roboczym 6,0 bar — 2 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 c.t. bedzie przygotowywana w ptytowym wymienniku

ciepta typu CB110-46M(6 potagczen) firmy Alfa-Laval. Do regulacji temperatury wody
instalacyjnej zaprojektowano zawér typu VM2 DN32, Kvs 10 m3/h z sitownikiem ze sprezyng
powrotng typ AMV 33 230V firmy Danfoss. Temperatura wody regulowana bedzie w
zaleznosci od temperatury zewnetrznej i nastawionej krzywej grzewczej dla instalaciji
wewnetrzne;.
Obieg wody instalacyjnej c.t. wymuszony bedzie przez pompe elektroniczng produkciji
Grundfos MAGNA3 32-120 1x230V 1,56A 182W PNG6/10. Zabezpieczenie instalacji przed
przekroczeniem maksymalnego cisnienia stanowi¢ bedzie zawor bezpieczenstwa SYR 1915
DN32 4,0 BAR- 2 szt.; nastawa zaworu 4,0 bar. Przyrost objetosci wody przejmie naczynie
wzbiorcze Reflex N 250/6 bar o maksymalnym ci$nieniu roboczym 6,0 bar — 1 szt. Dla
ochrony przed wzrostem temperatury wody instalacyjnej c.t. 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
dwustopniowym pitytowym wymienniku ciepta typu CB30-34H(V22,V22) firmy Alfa-Laval. Do
regulacji temperatury wody instalacyjnej zaprojektowano zawér typu VM2 DN20, Kvs 4,0



m3/h z sitownikiem ze sprezyng powrotng typ AMV 13, 230V firmy Danfoss. Zabezpieczenie
instalacji c.w. przed nadmiernym wzrostem cisnienia stanowi zawor bezpieczenstwa SYR
2115 DN32 6 BAR o nastawie 6 bar — 2 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 MAGNA3 25-60 N 1x230V 0,75A 91W PN6/10. Automatyka
wezta zapewnia priorytet cieptej wody.

Wigczenie wezta wykonaé zgodnie z zatgczonym schematem.

Automatyka wezta umozliwia okresowy przegrzew instalacji cieplej wody uzytkowe.

Zgodnie z wymaganiami stawianymi przez przepisy Prawa Budowlanego za zaworem
odcinajgcym na przewodzie doprowadzajgcym wode zimna do modutu cieptej wody
zaprojektowano zespét antyskazeniowy typu EA291NF firmy SOCLA i reduktor cisnienia
DRVN DN50 zak. 1,5+6 bar t=30°C PN25 firmy MTR WATTS.

W wezle przewiduje sie wykonanie wstawek dla licznika ciepta i regulatora réznicy
cisnien i przeptywu. Urzadzenia te dostarczy Veolia Energia Poznan S.A. Przewiduje sie
montaz licznika MC603+UF 54 gp 15,0 m*h 270 mm x DN50 PN25, Gwint zewnetrzny,
(powrot).

Jako regulator roznicy cisnien i przeptywu przewiduje sie montaz 2 zaworow AVPQ4
DN50 PN25 Kvs=25m3/h 0,2+1,0 bar_0,8+15 m3/h firmy Danfoss.

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

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.
Rurociagi podpieraé 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 cisnienie 1,5:pron bez podtgczenia
armatury i zaworu bezpieczenstwa lub 1,25-pp dla instalacji z armatura.

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

Rurociggi pomalowac farbg poliwinylowg do gruntowania termoodporng do 150 °C,
szarg, srebrzystg, a nastepnie dwa razy emalig poliwinylowg termoodporng do 150°C .

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

Grubos¢ izolacji [mm]
DN rury A’ oA B
Parametry wody MSC | Parametry wody CO, CT Parametry wody
120/7500C 90-100/7001C CW /CYRK. CW /WZ
8-601C
15-125 40 30 30/25/25

A — otulina ze potsztywnej pianki poliuretanowej STEINONORM
B — otulina z pianki polietylenowej.

Wszystkie rurociggi poza weziem kompaktowym izolowa¢ 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¢ izolacji
cieplngj
(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 dlugosci 50 do 300 mm,
zaleznie od $rednicy rurociggu zgodnie z Polskg Norma.

UWAGA :

1. Urzadzenia montowac zgodnie z ich DTR.
2. Wszystkie prace wykonaé zgodnie z:
e Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robo6t Budowlano-Montazowych Czesé |l. -
Instalacje sanitarne i przemystowe.
e Wymagania techniczne COBRTI Instal zeszyty 1-9
3. Wszystkie prace budowlane wykonac¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami BHP

Dojscie do pomieszczenia wezta jest zapewnione przez ciggi komunikacyjne.

Pomieszczenie wezta posiada naturalne i sztuczne oswietlenie, w pomieszczeniu nalezy
wykona¢ wentylacje nawiewno-wywiewng, kanalizacje sanitarng z kratke kanalizacyjng i
studnig schtadzajgca.

Wytyczne dla branz

branza budowlana

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

e 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;

e Wykona¢ wentylacje grawitacyjng nawiewno-wywiewng, W pomieszczeniu wezta
nalezy zapewni¢ odpowiednig wentylacje grawitacyjno-nawiewno-wywiewna.
Przewiduje sie wykorzystanie istniejgcych kanatow wywiewnych w pomieszczeniu
wezta cieplnego. W pomieszczeniu wezta cieplnego zamontowac kanat wentylacji
wywiewnej o przekroju 14x21 cm oraz wykona¢ kanat nawiewny typu ,Z” o
wymiarach 20x20 cm.




W pomieszczeniu wezta cieplnego wykonaé studzienke schtadzajgco-odwadniajgca.
Studzienka odwadniajgca, wykonana jako studnia betonowa zagtebiona w posadzce i
bedzie odprowadzata wody spustowe do kanalizaciji.

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

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;

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

branza instalacji elektrycznych i automatyki

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

W rozdzielni gtéwnej budynku przewidzie¢ uktad rozliczeniowy — dwutaryfowy,
energii

elektrycznej na potrzeby wezta cieplnego;

W pomieszczeniu wymiennikowni zamontowaé rozdzielnie elektryczna szafkowa,
blaszana. Rozdzielnice umiesci¢ mozliwie najblizej drzwi wejsciowych z
zachowaniem wymaganych odlegtosci od urzgdzeh technologicznych. Schemat
rozdzielni wg wytycznych dostawcy ciepta;

Do rozdzielni elektrycznej wezta doprowadzi¢ napiecie 3X400V, 50Hz. Zasilanie
zrealizowa¢ przewodem YDY 3x2,5mm2. Z rozdzielni zasilane sg urzgdzenia
automatyki i pompy. Przewidywana moc elektryczna na potrzeby wezta wynosi
5,0kW;

Pomieszczenie wezta wyposazy¢ w oswietlenie sztuczne o srednim natezeniu, nie
mniejszym niz 200Lx. Stosowaé os$wietlenie jarzeniowe, energooszczedne,
hermetyczne;

Jedna z opraw oswietleniowych wyposazy¢ w inwerter w celu zabezpieczenia
oswietlenia awaryjnego;

Instalacje elektryczne prowadzi¢ w rurkach instalacyjnych lub korytkach natynkowo;
Osprzet instalacyjny tj. wytgczniki, puszki instalacyjne, oprawy oswietleniowe,
rozdzielnice itp. stosowa¢ w stopniu ochrony IP 44;

W obwodach oswietlenia i gniazd stosowac zabezpieczenie nadmiarowo-prgdowe o
charakterystyce ,B” dla oswietlenia i z cztonem réznicowo-prgdowym 30mA dla
gniazda;

Dla urzadzen zamontowanych na state jako s$rodek ochrony przeciwpozarowej
dodatkowej nalezy stosowal szybkie wylgczenie zasilania. Dla urzadzen
przenosnych (gniazda) stosowac wytgcznik przeciwporazeniowy réznicowo-pragdowy.
Niedopuszczalne jest zabezpieczenie jednym wytgcznikiem réznicowo-prgdowym
catego obiektu;

W  pomieszczeniu przewidzie¢ gniazdo 230V umozliwiajgce podtgczenie
elektronarzedzi o mocy maksymainej 2,0kW;

Nalezy stosowac¢ potgczenia wyrdwnawcze urzgdzen i instalacji.

Przygotowa¢ miejsce na szynie DIN w szafce rozdzielczej szerokosci 53 mm do
montazu transformatora prod. EDEL typ 7V 1A DIN TYP TS-E08/01 wraz z
zabezpieczeniem nadpradowym typ S 301 C 1A.



branza instalacyjna

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

- wykona¢ wszystkie podigczenia wezibw kompaktowych do sieci cieplnej,
wodociggowej, cieptej wody i cyrkulaciji;

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

- wszystkie przewody wody cieptej i goracej izolowac 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 poddacC probie wodnej na cisnienie 1,5:pov bez podigczenia
armatury i zaworu bezpieczenstwa oraz 1,25-prp dla instalacji z armatura.

- Krééce strony pierwotnej wezta potgczyé z przytgczem sieci cieplnej rurami
stalowymi, przewodowymi bez szwu wg PN/H-74219, o $rednicy 2xDN80, tgczonymi
przez spawanie. Rury zabezpieczy¢ przed korozja wg PN-80/H-74219 i zaizolowag;

- Krdc¢ce instalacyjne c.o. wezta potgczy¢ z rozdzielaczami instalacyjnymi w
pomieszczeniu wezta rurami stalowymi przewodowymi bez szwu wg PN/H-74219,
taczonymi przez spawanie. Rury zabezpieczy¢ przed korozja wg PN-80/H-74219 i
zaizolowac;

- Krééce instalacyjne cieptej i zimnej wody uzytkowej oraz cyrkulacji w wezZle cieplnym
potgczy¢ z rurociggami tych instalacji doprowadzonymi do pomieszczenia wezta
rurami z polipropylenu tgczonymi przez zgrzewanie.

- Naczynia wzbiorcze przeponowe potgczy¢é z rurociggiem powrotnym instalacii
grzewczej rura stalowg DN25; Przed naczyniem zamontowaC ztgcze
samoodcinajgce z manometrem oraz zawor spustowy. Cisnienie wstepne w naczyniu
(po stronie gazowej) ustawi¢ na poziomie 2,2bar.

- Czujnik temperatury zewnetrznej zamontowa¢ na Scianie poétnocnej budynku, na
wysokosci ok. 2,5m nad poziomem terenu, z dala od otwieranych okien;

- Przewody nalezy prowadzi¢ ze spadkiem 0,3% w kierunku odwodnieh. Stosowaé
tagodne kolana i zwezki;

- Na przewodzie uzupetniajgcym instalacje grzewcza nalezy zamontowaé tabliczke z
nakazem roztgczenia ztgcza do uzupetniania po napetnieniu instalacji;

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

- Zarowno w ukfadzie wezta jak tez przy potgczeniach z instalacjami w budynku nie
stosowa¢ potgczen uszczelnianych pakutami. Wymagany teflon lub inne
nieorganiczne uszczelnienia,;

- Mocowania rurociggdw w wymiennikowi przeprowadzi¢ stosujgc typowe podparcia i
zawiesia. Rozmieszczenie podpor ruchomych i stalych wykona¢ zgodnie z
wytycznymi producenta rur. Ewentualna kompensacje wydtuzen termicznych
przewodéw potgczeniowych zrealizowac¢ w sposdb naturalny poprzez zatamania tras
rurociggow;



Il. Obliczenia wezta cieplnego

1. Parametry obliczeniowe wezta cieplneqo

Temperatury:
zasilanie powrot . . L.
(lub z.w.) Przeptywy obliczeniowe wezla - sie¢:
Obieg przytacze.
sie¢ okres grzewczy: 125°C 55°C 125/65°C 11,69 md/h
Obieg przytacze.
sie¢ lato: 70°C 25°C 70/25°C 5,47 mdh
instalacja c.o.: 70°C 50°C Obieg c.o. 80/60°C 7,19 mdh
instalacja c.t. 70°C 50°C Obieg ¢.t.80/60°C 1,70 mdh
instalacja c.w.: 60°C 8°C Obieg c.w.u..60/8°C 5,89 m%h
Cisnienie dyspozycyjne sieci | 150,00
zima: kPa
Cisnienie dyspozycyjne sieci | 100,00
lato: kPa

Dane do doboru wezta trzyfunkcyjnego
wysokie parametry

. DN o _
llogé [szt] DTngf:]aC) (inst.) ‘[j'kPFf;]C Fki;j;]t
Wymienniki [mm]
Qco.=| 570,0 kW CB110-54M 1 50 50 2,66 | 24,70
Qct =| 130,0 kW CB30-34H 1 25 25 2,77 | 25,40
Qew.max. =|  280,0 kW CB110-46M 6 pot. 1 50 50 14,60 | 8,34
Qc.w. $r.h. = 130,0 kW
Obliczenia strona
sieciowa
Okres grzewczy/przejsciowy Lato
i ilos¢ kv Dn G C (dla Dn) Dp G C (dla Dn) dP
yp [szt.] [m3/h] | [mm] | [m3/h] [m/s] [kPa] [m3/h]| [m/s] | [kPa]
Przylacze wezta
Zawor odc. spaw. Dn80 2 315 |Dn80| 11,69 0,61 0,28 5,47 0,28 0,06
FOM, DN80 118 |(Dn80| 11,69 0,61 0,98 5,47 0,28 0,21
e 008 UF54-5 DNSO 1 20 |pnso| 1160 | 1,39 | 854 |547| 065 | 1,87
AVPQ(4) DN50 PN25
Kvs=25 m3/h kon. 1 25 Dn50| 11,69 1,39 21,86 5,47 0,65 4,79
opor cﬂawn!cy - w przypadku 20,00 20,00
ograniczenia przeptywu
pozostate opory: 0,47 0,11
Razem: 52,13 Razem: 27,04

Obwéd regulacyjny c.o.

Zawor odc. spaw. Dn65

1 | 182 |pnes| 745 | 053 | o017




Zawor odc. spaw. Dn50

105

Dn 50

3,73

0,44

0,13

- z obiegu c.o0. na | st.

regulacyjnego c.w.:

50%
Zawor regulacyjny - DN50
Kvs=25 m3/h 1 25 Dn50| 7,45 0,89 8,88
Wymiennik c.0. CB110-46M 1 Dn50| 7,45 0,89 2,66
Zawor rownowazgcy Dn50 1 66,2 |Dn50| 7,45 0,89 1,27
Mul_t|cal 603 UF 54-S DN40 1 40 Dn4o| 7.45 1,42 3.47
Qn=10
pozostate opory: 0,57
Razem: 17,15
Obwad requlacyjny c.t.
Zawor odc. spaw. Dn32 2 41 Dn32| 1,98 0,51 0,34
Zawor regulacyjny - DN20 1 4 |Dn20| 198 | 141 18,06
Kvs=4 m3/h
Wymiennik c.t. CB30-34H 1 Dn25| 1,98 0,14 2,77
Mul_tlcal 603 UF 54-S DN20 1 134 |Dn20| 198 1,41 1,61
Qn=2,5
pozostate opory: 0,47
Razem: 23,25
Obwéd requlacyjny c.w.
- powrot z c.o. 50% +
przeptyw c.w.u. 1 182 65 8,47 0,61 0,22 5,47 0,39 0,09
Zawor odc. spaw. Dn65
Zawor odc. spaw. Dn50 1 105 Dn50| 4,27 0,51 0,12 5,47 0,65 0,27
Zawor regulacyjny - DN32 1 10 |Dn32| 427 | 1,09 1340 | 547 | 1,40 |29,92
Kvs=10 m3/h
Wymiennik c.w. CB110- 1 Dn50| 4727 | 051 1460 | 547 | 065 | 14,60
46M 6 pot.
pozostate opory: 0,74 0,44
Razem: 29,02 Razem: 45,32
Wymagane_ cisnienie 81.18 72.35
dyspozycyjne dla wezia:
Wymagananastawa 37,59 47,19
 regulatora réznicy cisnien:
Przyjeto nastawe requlatora
réznicy cisnien: - - 38,00 - 48,00
Stad wymagane cisnienie
dyspozycyjne dla wezla: - 80,59 13.17
Autorytet zaworu 0.32
regulacyjnego c.o.: - - - - - —_= - - -
Stopien otwarcia zaworu 0.30
regulacyjnego c.o.: - - —_ - -
Autorytet zaworu 0.54
regulacyjnego c.t.: - - - - - - - -
Stopien otwarcia zaworu 0.43
regulacyjnego c.t.: - - - - -
Autorytet zaworu -
regulacyjnego c.w.: - - - - - - 0.63
Stopien otwarcia zaworu
P i i i i 0.55




2. Dobér naczynia wzbiorczego instalaciji c.o.
Doboru dokonano zgodnie z wytycznymi firmy REFLEX w zakresie doboru uktadéw
stabilizaciji cisnienia:
Zatozenia :
- pojemnos¢ instalaciji i sieci : V = 9,550 m?,
- maksymalne obliczeniowe ci$nienie w naczyniu : pmax =4,0 bar,
- cisnienie statyczne w naczyniu : ps: = 1,75 bar,
- obliczeniowa temperatura na zasilaniu : t, = 70 °C.
- przyrost objetosci wody instalacyjnej tsr(z/p) : x = 0,0224 I/kg,
- gestos$¢ wody instalacyjnej przy t=10°C p= 999,7 kg/m?
- ilos¢ naczyn:n=1.

Pojemnos¢ uzytkowa naczynia V. :
Vu=V*x*p
Vy = 213,86 dm?®

Minimalne cisnienie robocze :
Po = H(m)/10 +0,2= 1,95 bar,

Minimalna pojemnosc¢ catkowita:
Vn = Vu *( pmax+1/pmax'p0) = 521,61 dm3

Rura wzbiorcza:
dwz =0,7-(Vu)%° =0,7-(213,86)%°= 10,24 mm

Przyjeto rure o $rednicy dw,= 25 mm
Catkowita pojemnos¢ urzadzen zabezpieczajgcych wynosi: 1200 |
przy wymagane: 521,6 |
Uzytkowa pojemnos$¢ urzgdzen zabezpieczajgcych wynosi: 413,3 |
przy wymagane: 213,9 |

Dobrano 2 naczynia cisnieniowe firmy Reflex typu N 600 o nastepujgcych
parametrach technicznych:
- iloé¢ naczyn : 2 szt.,
- pojemnos$¢ naczynia 600 |,
- Srednica przytgcza 25 mm,
- cisnienie wstepne 1,95 bar.

3. Dobor zaworu bezpieczenstwa dla instalacji c.o.

Sprawdzenie zaworu wg PN

Obliczenia zaworu zgodnie z PN-B-02414:1999 wymagang najmniejszg Srednice przelotu
zaworu bezpieczenstwa jezeli cisnienie wody sieciowej jest wieksze niz cisnienie
dopuszczalne instalaciji.

Wstepnie dobrano 2 zawory SYR 1915 Dn32mm, do, = 27 mm,

Wspétczynnik wyptywu dla cieczy oc = 0,48,

Cisnienie nastawy zaworu bezpieczenstwa p1 = 4,0 bar,

Cisnienie nominalne sieci cieptowniczej p, = 16,0 bar,

Gestos$¢ wody sieciowej przy jej obliczeniowej temp. p = 939,0 kg/mé3,
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Wymagana masa przepustowosci zaworu bezpieczenstwa [kg/s] :

M=4473xbxAx /(p2—pl) x p , kgls,

b =1 gdy p>—p1<5bar,

b =2 gdy p2-p1>5 bar,

p.—p1=10bar, b=2,

A= 0,0000352 wg. karty katalogowej wymiennika,
M =3,343 kg/s,

Minimalna srednica wewnetrzna pojedynczego zaworu bezpieczenstwa :

f M
Onmin=54 X |——— =18,8 mm <d, =27 mm.
ac* .,/ pl* p

Warunek do > domin jest spetniony.
Sprawdzenie zaworu wg UDT

Sprawdzenie dobranego zaworu na przepustowos$¢ dla pary

Wymagana przepustowo$¢ zaworu dla pary

m = 3600 ﬁ,
r

N - wydajnos¢ max wymiennika =570 kW,
r - ciepto parowania dla p=4,4 bar r = 2094,65kJ/kg,

m = 979,6 kg/h,
Wymagana przepustowos¢ dla pojedynczego zaworu:

m = 489,8 kg/h
- przepustowos$¢ dobranego zaworu dla pary:

m=10 Ky Kz a A (p1+0,1)

K:=0,53
B :(p2+011)/(p1+0!1)
=(0+0,1)/(0,55+0,1)
=0,154
stad K; =1

m;= 10x0,53x1,0x0,48 x572,6 x (0,44 +0,1)
m; = 1573,2 kg/h > 979,6 kg/h

Dobrano 2 zawory firmy Hans Sasserath & Co. KG typ SYR 1915 o srednicy d,
= 27 mm, ci$nienie otwarcia 4,0 bar, srednica siedliska zaworu 32 mm spetnia warunki
i wymogi Polskiej Normy i Urzedu Dozoru Technicznego.

11



Dobor zaworu bezpieczenstwa c.o.
(wg przepiséw UDT WUDT-UC-KW/04, WUDT-UC-WO-A, WUDT-UC-ZS/E)

Dane wejsciowe:

N Moc wymiennika 570 [KW]
CB110 -
Typ wymiennika ciepta, lutowany
producent ALFA

Parametry sieci cieplnej
Obliczeniowa

temperatura zasilania 125,0
Tzw wody sieciowe] [°C]
Obliczeniowa
temperatura powrotu 65,0
Tow wody sieciowe;j [°C]
Obliczeniowe cisnienie
SN S 16,0
Pmax sieci cieptowniczej [bar]
Parametry instalacji c.o./c.t.
Obliczeniowa
temperatura zasilania 80,0
Tzn wody w instalacji [°C]
Obliczeniowa
temperatura powrotu 50,0
Tpn wody w instalacji [°C]
Obliczeniowe cisnienie
otwarcia zaworu 3,0
Pdop bezpieczenstwa [bar]
Wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa
Ze wzgledu na moc wymiennika ciepta _
o y P1= L1 Paop =
b1 maksymalne cisnienie dla instalacji 0.44 [MPa
c.o./c.t. ]
ciepto parowania wody [KJ/k
r przed zaworem przy r= 2094,6581 ]
cisnieniu p1 + 0,1 9
mi Wymagana przepustowosé zaworu mi= 979,634 | [kg/h]
Ze wzgledu na otwarcie przewodu uzupetniania z zabudowang kryzg przy trwatym potgczeniu
powrotu wody sieciowej
z powrotem wody instalacyjnej
d Srednica kryzy d= 6,00 [mm]
2
A pole powierzchni przekroju kryzy A= 28,274 [m]m
maks. cisnienie w [MPa
. " 1,6
Puz instalacji uzup. ztadu Puz= |
ty maks. temperatura n= 55,00 [°C]
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wody w instalacji uzup.

gestosé wody w temp. 985 665 [kg/m
pl tl plz ! 3]
wspotczynnik wyptywu 1.00
dc wody przez kryze Oc= '
mo= 4891,204 | [kg/h]
Sprawdzenie maksymalnego przeptywu przez kryze przy obliczeniowej réznicy cisnien na
przewodzie uzupetniania
d $rednica kryzy d= 6,0 [mm]
obliczeniowa réznica ci$nien na przewodzie
AP uzupetniania AP= 1200000 [Pa]
MKR= 3851,174 [kg/h]
Mkr S My
Do dalszych
obliczen przyjeto: Mma= 4891,204 [ka/h]
Ze wzgledu na pekniecie wspdlnej scianki wymiennika
dopuszczalne cisnienie wody w sieci Pmax 16 [MPa
Pmax cieptowniczej = ' ]
cis$nienie zrzutowe dla 0.5 [MPa
p1 instalaciji p1= ' ]
tel:mpe_ratura vx{ody_w ~ 125 °C]
ta sieci cieptowniczej t1=
gestosé wody w temp. [kg/m
o1 120°C o1= 939,034 3
wspotczynnik wyptywu
wody z peknietej 1,0
Oc Scianki Oc=
powierzchnia przekroju [mm?
przebicia wspdlnej 35,2 ]
Fk Scianki Fx=
ma= 9943,498 | [kg/h]
M™% 11814,337
my +
Sumaryczna przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa. ms = [kg/h]
Obliczenie srednicy kanatu przeptywowego zaworu bezpieczenstwa
Udziat pary wodnej w mieszance parowo-wodnej.
entalpia wody przed zaworem przy cisnieniu 524 96 [kJ/k
ia zrzutowym ia= ' gl
entalpia wody na
wylocie zaworu przy
cidnieniu A5
is atmosferycznym i5= gl
ciepto parowania wody 2094 658 [kJ/k
r przed zaworem r= ' o]
xo= 0,051
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Powierzchnia wyptywu dla wody.

a

p

P3

wspotczynnik wyptywu wg. zaswiadczenia
wytwércy

gestosé wody w temp.

120°C

ci$nienie odptywowe

Powierzchnia wyptywu pary wodne;j.

a

K2

P1

Powierzchnia tagczna

wspotczynnik wyptywu wg. zasdwiadczenia
wytworcy
wspotczynnik
poprawkowy
uwzgledniajgcy
wtasciwosci czynnika
przed zaworem
wspotczynnik
poprawkowy
uwzgledniajgcy wptyw
stosunku cisnien

ci$nienie zrzutowe

o= 036

p= 939,034
ps= 0,00
A= 438,494

a= 051
Ki= 053
K= 1,00
= 044
Au= 4411625
Amn - §79,6569

[kg/m
%]
[MPa
]
[mm?2

]

[MPa
]
[mm?2

]

[mm?2

]

Dobér zaworu.

Typ zaworu

Liczba zaworow
Cisnienie
otwarcia [bar]
Srednica
sprawdzanego
zaworu
bezpieczenstwa
Wewnetrzna
Srednica krécéca
dolotowego do =
taczna
powierzchnia
rzecz. wyptywu
A

Amin <= A

4. Dobér naczynia wzbiorczeqo instalaciji c.t.

SYR
1915

szt.

4,0

32

27

1145,11

Spetnia warunki

Doboru dokonano zgodnie z wytycznymi firmy REFLEX w zakresie doboru ukfadéw
stabilizaciji ci$nienia:
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Zatozenia :
- pojemnos¢ instalacji i sieci : V = 1,44 m?3,
- maksymalne obliczeniowe cisnienie w naczyniu : pmax =4,0 bar,
- ciSnienie statyczne w naczyniu : ps: = 1,75 bar,
- obliczeniowa temperatura na zasilaniu : t, = 70 °C.
- przyrost objetosci wody instalacyjnej tsr(z/p) : x = 0,0224 I/kg,
- gestos$¢ wody instalacyjnej przy t=10°C p=999,7 kg/m?3
- ilos¢ naczyn:n=1.

Pojemnos¢ uzytkowa naczynia V, :
Vu=V*x*p
V= 32,25 dm?

Minimalne cisnienie robocze :
Po = H(m)/10 +0,2= 1,95 bar,

Minimalna pojemnosc¢ catkowita:
Vn=Vy *( pmax+1/pmax'po) = 78,658 dm3

Rura wzbiorcza:
dwz =0,7-(Vu)%° =0,7-(32,25)%%= 3,98 mm

Przyjeto rure o $rednicy dw,= 25 mm

Catkowita pojemnos¢ urzadzen zabezpieczajgcych wynosi: 250 |
przy wymagane: 78,7 |
Uzytkowa pojemnos¢ urzgdzen zabezpieczajgcych wynosi: 86,2 |
przy wymagane: 32,3 |

Dobrano naczynie cisnieniowe firmy Reflex typu N250 o nastepujgcych parametrach
technicznych:
- ilos¢ naczyn : 1 szt.,
- pojemnosé naczynia 250 |,
- Srednica przytgcza 25 mm,
- cisnienie wstepne 1,95 bar.

5. Dobér zaworu bezpieczenstwa dla instalaciji c.t.

Sprawdzenie zaworu wg PN

Obliczenia zaworu zgodnie z PN-B-02414:1999 wymagang najmniejszg Srednice przelotu
zaworu bezpieczenstwa jezeli cisnienie wody sieciowej jest wieksze niz cisnienie
dopuszczalne instalaciji.

Wstepnie dobrano 2 zawory SYR 1915 Dn32mm, do = 27 mm,

Wspétczynnik wyptywu dla cieczy oc = 0,23,

Cisnienie nastawy zaworu bezpieczenstwa p: = 4,0 bar,

Cisnienie nominalne sieci cieptowniczej p2 = 16,0 bar,

Gestos$¢ wody sieciowej przy jej obliczeniowej temp. p = 939,0 kg/m?3,

Wymagana masa przepustowosci zaworu bezpieczenstwa [kg/s] :

M=4473 xbxAx /(p2—pl) x p , kgls,
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b=1 gdy p2—p1<5bar,

b =2gdy p2-p1>5 bar,

p.—p1=10bar, b=2,

A= 0,0000311 wg. karty katalogowej wymiennika,
M = 2,95 kg/s,

Minimalna srednica wewnetrzna pojedynczego zaworu bezpieczenstwa :

M

oc * /p]_*p

Warunek do > domin jest spetniony.

dmin = 54 X =17,7 mm < do =27 mm.

Sprawdzenie zaworu wg UDT

Sprawdzenie dobranego zaworu na przepustowo$¢ dla pary

Wymagana przepustowo$¢ zaworu dla pary

m = 3600 ﬁ,
r

N - wydajnos¢ max wymiennika =130 kW,
r - ciepto parowania dla p=4,4 bar r = 2094,658 kJ/kg,

m = 223,4 kg/h,
Wymagana przepustowosé dla pojedynczego zaworu:

m =111,7 kg/h
- przepustowos$¢ dobranego zaworu dla pary:

m=10 K; K o A (p1+0,l)

K:=0,53
B :(p2+0!1)/(p1+0!1)
=(0+0,1)/(0,55+0,1)
=0,154
stad K; =1

m;= 10x0,53x1,0x0,48 x572,6 x (0,44 +0,1)
m, = 1573,2 kg/h > 223,4 kg/h,

Dobrano zawér firmy Hans Sasserath & Co. KG typ SYR 1915 o srednicy d, =
27 mm, ci$nienie otwarcia 3,0 bar, srednica siedliska zaworu 32 mm spetnia warunki i
wymogi Polskiej Normy i Urzedu Dozoru Technicznego.

Dobér zaworu bezpieczenstwa c.t.
(wg przepisow UDT WUDT-UC-KW/04, WUDT-UC-WO-A, WUDT-UC-ZS/E)
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Dane wejsciowe:

N Moc wymiennika 130 [kW]
CB110 -
Typ wymiennika ciepfa, lutowany
producent ALFA
Parametry sieci cieplnej
Obliczeniowa
temperatura zasilania 125,0
Tzw wody sieciowe;j [°C]
Obliczeniowa
temperatura powrotu 55,0
Tow wody sieciowe;j [°C]
Obliczeniowe ci$nienie
et S 16,0
Pmax sieci cieptowniczej [bar]
Parametry instalacji c.o./c.t.
Obliczeniowa
temperatura zasilania 80,0
Tan wody w instalacji [°C]
Obliczeniowa
temperatura powrotu 50,0
Tpn wody w instalacji [°C]
Obliczeniowe ci$nienie
otwarcia zaworu 50
Pdop bezpieczenstwa [bar]
Wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa
Ze wzg| ienni i
gledu na moc wymiennika ciepta py= 1,1 - Paop =
maksymalne cisnienie dla instalacji [MPa
P2 0,44
c.o./ct. ]
ciepto parowania wody [kJ/k
r przed zaworem przy r= 2094,658
cisnieniu p1 + 0,1 g]
mi Wymagana przepustowosé zaworu mi= 223,425 | [kg/h]
Ze wzgledu na otwarcie przewodu uzupetniania z zabudowang kryzg przy trwatym potgczeniu
powrotu wody sieciowej
z powrotem wody instalacyjnej
d Srednica kryzy d= 6,00 [mm]
A pole powierzchni przekroju kryzy A= 28274 [m]m2
maks. cisnienie w [MPa
. . _ 1,6
Puz instalacji uzup. ztadu Puz= ]
maks. temperatura _ 55.00 [°C]
ta wody w instalacji uzup. ti=
gestosé wody w temp. 98314 [k%/m
p1 t1 p1= ]
wspotczynnik wyptywu 1.00
Oc wody przez kryze Oc= '
mo= 4891,20 | [kg/h]
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Sprawdzenie maksymalnego przeptywu przez kryze przy obliczeniowej réznicy cisnien na
przewodzie uzupetniania

d $rednica kryzy d= 6,00 [mm]
obliczeniowa réznica ci$nien na przewodzie
AP uzupetniania AP= 1200000 [Pa]
MKR= 3851,174 [kg/h]
Mkr S My
Do dalszych
obliczen przyjeto: my= 4891,2046 1
Ze wzgledu na peknigcie wspélnej scianki wymiennika
dopuszczalne cisnienie wody w sieci Pmax 16 [MPa
Pmax cieptowniczej = ' ]
ci$nienie zrzutowe dla 03 [MPa
p1 instalaciji p1= ' ]
temperatura wody w 125 °C]
ta sieci cieptowniczej ta=
gestosé wody w temp. [kg/m
o1 120°C o1= 939,034 3
wspotczynnik wyptywu
wody z peknietej 1,0
dc Scianki Oc=
powierzchnia przekroju [mm?
przebicia wspdlnej 31,1 ]
Fx Scianki Fy=
ma= 9251,2157 | [kg/h]
m =
M1* 10365,845
mo +
Sumaryczna przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa. ms = [kg/h]
Obliczenie srednicy kanatu przeptywowego zaworu bezpieczenstwa
Udziat pary wodnej w mieszance parowo-wodnej.
entalpia wody przed zaworem przy cisnieniu 524 96 [kJ/k
ia zrzutowym ia= ' gl
entalpia wody na
wylocie zaworu przy
ciénieniu 4TS ok
i5 atmosferycznym i5= o]
ciepto parowania wody 2094 658 [kJ/k
r przed zaworem r= ' a]
xo= 0,051
Powierzchnia wyptywu dla wody.
o wspo’r’czynmk wyptywu wg. zaswiadczenia o= 0.25
wytworecy
gestosé wody w temp. _ [kg/m
p 120°C p 939,034 3
_ [MPa
Ps ci$nienie odptywowe pa= 0,00 ]
AW: 384,732 [mm2
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Powierzchnia wyptywu pary wodne;j.

a

K>

P2

Powierzchnia tagczna

wspotczynnik wyptywu wg. zaswiadczenia

wytworcy
wspotczynnik
poprawkowy
uwzgledniajgcy

wtasciwosci czynnika

przed zaworem
wspotczynnik
poprawkowy

uwzgledniajgcy wptyw

stosunku cisnien

cisnienie zrzutowe

o= 048
Ki= 053
K= 1,00
p= 033
A= 387,074
Amn 771,806

[MPa

[mm?2

[mm?2

Dobér zaworu.

Typ zaworu

Liczba zaworow
Cisnienie
otwarcia [bar]
Srednica
sprawdzanego
zaworu
bezpieczenstwa
Wewnetrzna
Srednica kroc¢ca
dolotowego do
taczna
powierzchnia
rzecz. wyptywu
A

Amin <= A

SYR
1915

szt.

4,0

32

27

1145,1105

Spetnia warunki

6. Dobér zaworu bezpieczenstwa dla obiequ c.w.u.

Wstepnie zaktadana srednica zaworu bezpieczenstwa SYR 2115 Dn25 mm — 2szt,

Cisnienie dopuszczalne instalacji c.w.u. p1 = 6,0 bar,

Cisnienie na wylocie zaworu bezpieczenstwa p, = 0,0 bar,
Cisnienie czynnika grzejnego pz = 16,0 bar,
Najnizsza temperatura wody grzejnej na zasilaniu T, = 55 °C,

Ciezar objetosciowy wody przy jej obliczeniowej temp. p = 980,5 kg/m? dla t=65C
Dopuszczalny wspotczynnik wyptywu zaworu dla cieczy o = 0,19,
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Wspotczynnik wyptywu wody grzejnej dla peknietej powierzchni Cc1=1

Wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa :

G=159x0clxbxFx (p3—ph)xp [kg/s],

b=1gdy ps—p1<=5,0kG/cm?,
b =2 gdy ps —p1 > 5,0 kG/cm?,

ps—p1=10bar b=2

F =35,2 mm2 dla wymiennika ptytowego wg karty producenta

G = 10956,7 kg/h,

Ciezar objetosciowy wody przy jej obliczeniowej temp. p = 980,5 kg/m? dla t=65C
Minimalna $rednia wewnetrzna dla pojedynczego zaworu bezpieczenstwa :

domin = [ 4G /3,14 x 1,59 x ac X((1.1xp1 —p2)°*° x p]®°> =17,1 mm <d, =20 mm,

Warunek do > domin jest spetniony.

Sprawdzenie dobranego zaworu na przepustowo$¢ dla pary

Wymagana przepustowos$c zaworu dla pary

m = 3600 %

N - wydajnos¢ max wymiennika =280 kW,
r - ciepto parowania dla p=6,6 bar r = 2054,8 kJ/kg,

m = 490,6 kg/h,
n= 2,0 - iloé¢ zaworow bezpieczenstwa
m= 245,3 kg/h - wymagana przepustowos¢ jednego zaworu

bezpieczenstwa

- przepustowos$¢ dobranego zaworu dla pary:

m=10 K; Ki a A (p1+0,1)

K1 =0,524
B :(p2+0!1)/(p1+0!1)
p=(0+0,1)/(0,66+0,1)
p=0,13
stgd K> =1

m,= 10x 0,524 x 1,0 x 0,54 x 572,6 x (0,66 + 0,1)
m, = 1244,6 kg/h > 490,6 kg/h,
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Dobrano 2 zawory firmy Hans Sasserath & Co. KG typ SYR 2115 o srednicy d, = 20
mm, ci$nienie otwarcia 6,0 bar, srednica siedliska zaworu 25 mm spetnia warunki i
wymogi Polskiej Normy i Urzedu Dozoru Technicznego

Dobor zaworu bezpieczenstwa c.w.u.
(wg przepiséw UDT WUDT-UC-KW/04, WUDT-UC-WO-A, WUDT-UC-ZS/E)

Dane wejsciowe:

N Moc wymiennika 280 kW]
CB60 -
Typ wymiennika lutowany
ciepta, producent ALFA

Parametry sieci cieplnej
Obliczeniowa
temperatura 70.0
zasilania wody '

Tzw sieciowe;j [°C]
Obliczeniowa
temperatura
powrotu wody 25,0

Tpw sieciowej [°C]
Obliczeniowe
cisnienie sieci 16,0

Pmax cieptowniczej [bar]

Parametry instalacji c.w.

Obliczeniowa
temperatura 60.0
zasilania wody w

Tan instalaciji [°C]
Obliczeniowa
temperatura

8,0

powrotu wody w

Ton instalacji [°C]
Obliczeniowe
cisnienie otwarcia 6.0
zaworu '

Pdop bezpieczenstwa [bar]

Wymagana przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa

Przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa wynikajgca ze wzrostu cisnienia wskutek
ogrzania wody w wymienniku.
maksymalne cisnienie dla — .

P instalacji c.w.u. Pr= 11" Paop
ciepto parowania
wody przed
zaworem przy
cidnieniu p1 + 0,1
Wymagana przepustowos¢
zaworu

=0,66 [MPa]

r= 20674 [kd/kg]

mi= 487,568 [kg/h]

Przepustowos$¢ zaworu wynikajgca z przebicia
wymiennika.

dopuszczalne ci$nienie wody w 1,6 [MPa]

Pmax Pmax=
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P1

t1

P1

Oc

Fk

sieci cieptowniczej

ci$nienie zrzutowe
dla instalac;ji
temperatura wody
w sieci
cieptowniczej
gestosé wody w
temp. 70°C
wspotczynnik
wyptywu wody z
peknietej scianki
powierzchnia
przekroju przebicia
wspolnej scianki

Sumaryczna przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa.

p1=

t1=

Qc=

Fk=

0,6

70,0

977,68

1,0

35,2

ma=

5536,156

m =
ml +
m2 =

6023,724

[MPa]
[°C]

[kg/m3]

[mm?]

[kg/h]

[kg/h]

Obliczenie srednicy kanatu przeptywowego zaworu bezpieczenstwa

Udziat pary wodnej w mieszance parowo-wodnej.

i4

entalpia wody przed zaworem przy

cisnieniu zrzutowym
entalpia wody na
wylocie zaworu
przy cisnieniu
atmosferycznym
ciepto parowania
wody przed
zaworem

Powierzchnia wyptywu dla wody.

a

P

ps

wspoétczynnik wyptywu wg.
zaswiadczenia wytworcy
gestos¢ wody w

temp. 60°C

cisnienie

odptywowe

Powierzchnia wyptywu pary wodnej.

a

K1

wspotczynnik wyptywu wg.
zaswiadczenia wytworcy
wspotczynnik
poprawkowy
uwzgledniajgcy
wihasciwosci

czynnika przed

zaworem

wspotczynnik
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i5=

251,02

417,51

2054,82

0,000

ps=

0,3
977,676

0,00

Aw=

157,147

Ki=

Ka=

0,54

0,53

1,00

[kd/kg]

[kJ/kg]

[kd/kg]

[kg/m3]

[MPa]

[mm?]



poprawkowy

uwzgledniajagcy
wptyw stosunku
cisnien
p1 ciénienie zrzutowe p1= 0,66 [MPa]
Aw= 0,00 [mm?]
Powierzchnia faczna Amin = 157,147 [mm?]
Dobér zaworu.
Typ SY
zaworu R 2115
Liczba 2sz
Zaworow t.
Cisnienie
otwarcia
- [bar] 6,0
Srednica
sprawdzan
ego
zaworu
bezpieczen
stwa 25
Wewnetrzn
a Srednica
krocca
dolotowego
do = 20
taczna
powierzchn
ia rzecz.
wyptywu A = 628,3185
Amin <= A Spetnia warunki
7. Ukltady pomiarowo-rozliczeniowe
Zaprojektowano podlicznik ciepta Kamstrup, MC603+UF 54 gp 15,0 m®h 270 mm x DN50
PN25, Gwint zewnetrzny, Powrét dla obliczeniowego przeptywu mi: =11,69 m3/h, Apic. =
8,54 kPa
8. Pompa obiegowa c.o.
Parametry obliczeniowe wezta cieplneqo
zasilanie powrét | Moce cieplne:
| instalacja c.o.: 70°C 50°C instalacja c.o.: 570,0 kW
przeptyw: 25,05 m3/h
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Obliczenia strona instalacyjna

¢ ilos¢ kv Dn G C (dla Dn) Dp
yp [szt.] [m3/h] [mm] [m3/h] [m/s] [kPa]
Obwéd c.o.
Przepustnica Dn100 1 496 Dn 100 | 25,05 0,77 0,26
Wymiennik c.0. CB110-46M 1 Dn 50 25,05 2,98 24,70
FOM, DN100 1 166 Dn 100 || 25,05 0,77 2,28
Przepustnica Dn100 1 496 Dn 100 || 25,05 0,77 0,26
pozostate opory: 0,58
Razem: 28,08
Dobér pompy obiegowej c.o.
opory wezia: 28,08 kPa
opory instalacji: 57,50 kPa
wymagana wysokos$¢ podnoszenia 8,6 mH20
wymagany przepltyw: 25,1 m3/h
Dobrano pompe obiegowg c.o.:
typ: MAGNAS3 65-150 F - 97924299
producent: Grundfos
ilosé: 1 szt.
9. Pompy obiegowa c.t.
Parametry obliczeniowe wezla cieplneqo
Temperatury:
zasilanie powrdt | Moce cieplne:
| instalacja c.t.: 70°C 50°C instalacja c.t.: 130,0 kW
przeptyw: 5,71 m3/h
Obliczenia strona instalacyjna DN 50
t ilos¢ kv Dn G C (dla Dn) Dp
yp [szt] [m3/n] [mm] [m3/h] [m/s] [kPa]
Obwéd c.t.
Zawor odc. gwint. Dn50 1 210 Dn 50 571 0,68 0,07
Wymiennik c.t. CB30-34H 1 Dn 25 5,71 2,49 25,40
Filtr siatkowy kotnierzowy, DN65 1 75 Dn 65 571 0,41 0,58
Zawoér odc. gwint. Dn50 1 210 Dn 50 571 0,68 0,07
pozostate opory: 0,61
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| | || | Razem:| 2673 |

Dobér pompy obiegowej c.t.

opory wezia: 26,73 kPa
opory instalaciji: 38,50 kPa
wymagana wysokos¢é podnoszenia 6,5 mH20
wymagany przeptyw: 57 ms3/h

Dobrano pompe obiegowa c.o.:
typ: MAGNA3 32-120 - 98609707
producent: Grundfos
ilos¢: 1 szt.

10. Pompa obiegu c.w.u.

Parametry obliczeniowe wezia cieplnego

Temperatury:
_— zw./
zasilanie
cyrk.
instalacja c.w.: 60°C 8°C
instalacja cyrkulaciji.: 60°C 50°C
Moce cieplne:
Qc.w. = 280,0 kw
Przyblizone straty ciepta cyrkulacji
Qcyrk. =8% x Qc.w. 28,0 kW
Obliczenia strona instalacyjna c.w.u.
t ilos¢ kv Dn G C (dla Dn) Dp
yp [szt] [m3/n] [mm] [m3/h] [m/s] [kPa]
Obwéd c.w.
c.w.
Zawoér odc. gwint. Dn50 1 210 Dn 50 5,89 0,70 0,08
Wymiennik c.w. CB110-46M 6 pot. 1 Dn 50 5,89 0,70 8,34
pozostate opory w wezle: 1,25
Razem: 9,67
Z.W.
Zawor odc. spaw. Dn50 1 105 Dn 50 4,63 0,55 0,19
Zawoér zwrotny gwint. DN5S0 1 45 Dn 50 4,63 0,55 1,06
JS 16 Master+ Q3=16,0 m3/h DN40 1 20 Dn 40 4,63 0,88 5,36
Filtr siatkowy gwint., DN50 1 50 Dn 50 4,63 0,55 0,86
DRVN DN50 PN25 1 18 Dn 50 4,63 0,55 6,62
pozostate opory w weZle: 0,72
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Razem: 14,81
Obwdéd cyrkulacji
Zawor odc. gwint. Dn32 2 70 Dn 32 2,35 0,60 0,22
Filtr siatkowy gwint., DN32 1 20 Dn 32 2,35 0,60 1,38
Zawor zwrotny gwint. DN32 1 17 Dn 32 2,35 0,60 191
Przyjete opory cyrkulacji c.w. 30,00
pozostate opory w wezle: 0,44

Razem: 33,95

Dobér pompy cyrkulacyjnej:
wymagana wysokos¢ podnoszenia : 4,4 mH>0

wymagany przeplyw: 2,4 m3/h
Dobrano pompe cyrkulacji c.w.:

typ: MAGNAS 25-60 N - 97924337

producent: Grundfos
ilos¢: 1 szt.

11. Dobér regulatoréw réznicy cisnien i przeptywu

Dla przeptywu na potrzeby c.o. ctic.w. m = 11,69 m3/h zaprojektowano regulator réznicy

cisnien i przeptywu wersja na zasilanie typu Danfoss, AVPQ4 DN50 PN25 Kvs=25m3/h

0,2+1,0 bar_0,8+15 m3/h.

Strata ci$nienia na regulatorze wynosi Aprrce = [(11,69/20)? + 0,2]x100 = 41,86 kPa.

12. Strata cisnienia weziéw

Minimalne cisnienie dyspozycyjne na progu wezta wynosi:

Apdysp.min.zima = 81,59 kPa
Apdysp.min.lato = 73,17 kPa

13. Nastawy na requlatorze réznicy cisnienia i przeplywu

Regulator réznicy cisnienia i przeptywu typu Danfoss, AVPQ4 DN50 PN25 Kvs=25m3/h

0,2+1,0 bar_0,8+15 m3/h.

Strata ci$nienia na zaworze:
zima: Ap = 0,42 bar
lato: Ap = 0,25 bar

Nastawa na zaworze:

26




zima: Q =11,69 m?h

Ap = 38 kPa
lato: Q =5,47 m3h
Ap = 48 kPa

14. Sprawdzenie zaworu Ap/V ze wzgledu na mozliwo$é wystapienia kawitacji

OKRES ZIMY

- maksymalne cisnienie dyspozycyjne dla wezta:
APaysp max = 150 kPa
- dopuszczalny spadek cisnienia na zaworze:

APrdop.kaw <Z ( P1-py)
- cisnienie cieczy przed zaworem [MPa (abs)]:

P1 = Pz min — APwezet zasil.
- minimalne cisnienie zasilania:
Pz min = 1,42 MPa
- spadek cisnienia na zasilaniu wezta podfgczeniowego:
(od gtdwnego zaworu odcinajgcego do zaworu regulatora Ap/V)

Apuezetzesit 5001 MPa

p1= 1,42 -0,0013 = 1,41874 MPa
- wspotczynnik kawitacji "z" dla zaworu:
zZ= 0,6
- ciSnienie parowania cieczy przy maksymalnej temperaturze:

MPa _ .
Py = 0,24 (abs) dla Tz =125°C
APr dopiaw < 0:6 * (1,4187 - 0,24)=
Aprdop.kaw < 01707 MPa

- maksymalna dyspozycyjna réznica cisnien w wezle bez kawitacji:

Apdysp.max.kaw = Apr dop.kaw + pr + prqzefzasil. + prezefpowr. +AH

- spadek ciSnienia na dtawiku cztonu reg. przeptywu:
Apy= 0,02 MPa

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

APucztvon 0 00882 MPa

- nastawa regulowanej roznicy cisnien [MPa]:
AH= 0,038 MPa

Apdysp.max.kaw
= 0,707+ 0’02+010013+0,0088+0,038= 0,775 MPa
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APdysp max < APdysp.max.kaw
Spadek cisnienia na zaworze regulatora Ap/V przy 30% stopniu otwarcia:

2
APST =100-{ S }

0,3- k2
Gs= 11,69 m?h
Kvs = 25 m3/h
242,94 kPa

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

Apdysp.max/ 0,3/ = Apr/0,3/ + pr + prezel_zas. + prezel_ pow. + AH

APyyspmex 0.3 =
- MPa
Apdysp_max < Apdysp.rmxl 0,3/
150 kPa < 311kPa Warunek zostat spetniony

15. Dobér wodomierza w ukitadzie uzupetniania ztadu instalaciji

Pojemnos¢ instalacji (obliczeniowa): Vi = 9,55 m?3
Zatozona pojemno$¢ wodna wezta cieplnego: Vm = 0,12 m?3
Zatozony czas napetniania instalacji: t= 5 h
Qobl = V/t = 1,61 m3/h
Obliczeniowa wydajno$¢ wodomierza:
Dobrano wodomierz uzupetnienia ztadu:
typ: 3S90 2,5-NK Q3=2,5m3/h 10l/imp. DN15
producent: APATOR POWOGAZ
ilos¢: 1 szt.
ty ilos¢ kv Dn G C (dla Dn) Dp
P [szt.] [m3/h] [mm] [m3/h] [m/s] [kPa]
Wodomierz JS 90
2,5 1 3,125 15 1,61 2,53 26,54
Dobor kryzy w uktadzie uzupetniania ztadu instalacji:
Natezenie przeptywu w uktadzie uzupetniania: m = 1,61 m3/h
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Cisnienie dopuszczalne dla instalacji c.o.: pzb = 4 bar
Cisnienie wody sieciowej na powrocie: ps = 7 bar
Strata ci$nienia na wodomierzu przy przeptywie nominalnym: pw = 26,54 kPa
dy, = 5,63/ m2/Ap [mm]
Ap [bar] - spadek cisnienia na Apir= s — (Dw + Dst) = 2,735 bar
gdzie: kryzie
— . 4 —
dy, = 5,6 \ym?/Ap;, = 5,53 mm
stad:
dobrano kryze dtawigcg o Srednicy: dpr = 6 mm
Apk’r_rz: mz/(dk“r/5:6)4 =
Rzeczywisty spadek na kryzie wynosi: 1,97 bar
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ll. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA

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

sie koniecznosé sporzadzenia planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia na budowie.

- Zakres robét oraz ich kolejnos¢ realizaciji.
Obiekt realizowany bedzie jednoetapowo.

- Roboty prowadzone bedg w obrebie projektowanego budynku.

- Sposbéb prowadzenia instruktazu pracownikow — standardowy
zgodny z obowigzujgcymi przepisami BHP.

- Srodki zapobiegajgce niebezpieczenstwom wynikajgce z
wykonywania robét budowlanych — standardowe zgodne z
obowigzujgcymi przepisami.

Uwaga

Zgodnie z art.28 ust.2 ustawy Prawo Budowlane obszar oddziatywania inwestycji zamyka sie
w obszarze domu studenckiego dla celow szkoty wyzszej UAM uzupetnionego o funkcje
ustug, z wewnetrzng komunikacja, parkingami i infrastrukturg techniczng na terenie obr.
Morasko dz. nr 277, 278/1, 278/4, 278/3 przy ul. Umultowskiej w Poznaniu.
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IV. ZESTAWIENIE MATERIALOW

Ozn. | Nazwa urzadzenia ‘ Typ Dostawca ‘ llos¢ ‘ Jedn.
WYSOKI PARAMETR
1 Wymiennik ciepta CB110-54M(B23,B23) ALFA LAVAL 1 szt.
Izolacja wymiennika CB110 31+60 ALFA LAVAL 1 szt.
Podstawa wymiennika CB110 - szpilki GEBWELL 1 szt.
2 Wymiennik ciepta CB110-46M(6 potaczen) ALFA LAVAL 1 szt.
Izolacja wymiennika CB110 31+60 ALFA LAVAL 1 szt.
Podstawa wymiennika CB110 - szpilki GEBWELL 1 szt.
3 Wymiennik ciepta CB30-34H(V22,v22) ALFA LAVAL 1 szt.
Izolacja wymiennika CB30 10-20 ALFA LAVAL 1 szt.
Podstawa wymiennika CB30-CB60 - 1"/1" GEBWELL 1 szt.
FOMO | Filtoodmulnik magnetyczny FM-Aulin 80 AULIN 1 szt.
Izolacja do FO2M(bis) 80+100/300 THERMO 1 szt.
K1 Zawor odcinajacy gwint. DN40 PN 2,5 MPa Tmax=150 C | EFAR/GENEBRE 1 szt.
K2 Zawor odcinajgcy gwint. DN20 PN 2,5 MPa Tmax=150 C EFAR/GENEBRE 1 szt.
AUTOMATYKA
Regulator z zegarem cyfrowym ECL Comfort 310 DANFOSS 1 ot
wyswietlaczem graficznym
R Podstawa regulatora ECL Comfort | do montazu na Scianie lub szynie | DANFOSS 1 ot
210/310 DIN
Klucz aplikacji A376 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 GEBWELL 3 sot.
°C) STB (70...130 °C)
(oYl Zawor regulacyjny VM2 DN50, Kvs 25 m3/h DANFOSS 1 szt.
Al Sitownik sprezyna powrotna AMV 23 230V DANFOSS 1 szt.
cVv2 Zawor regulacyjny VM2 DN32, Kvs 10 m3/h DANFOSS 1 szt.
A2 Sitownik sprezyna powrotna AMV 33 230V DANFOSS 1 szt.
CVv3 | Zawor regulacyjny VM2 DN20, Kvs 4,0 m3/h DANFOSS 1 szt.
A3 Sitownik sprezyna powrotna AMV 13 230V DANFOSS 1 szt.
SKRZYNKA AKPiA
SE Skrzynka elektryczna wezta 1 ot
obudowa plastik 230V - 3 strefy GEBWELL
SE Potgczenia wyréwnawcze GEBWELL 1 szt.
SE Protokoty elektryczne - pomiary GEBWELL 1 szt.
MODUL C.O.
P1 Zawor odcinajacy spawany DN65 PN25 NAVAL/VEXVE 1 szt.
BVO | Zawdr regulacyjny spawany NAVALTRIM DN65 PN25 NAVAL/VEXVE 1 szt.
PUL Pompa MAGNA3 65-150 F 1x230V 5,69A | GRUNDFOS 1 sot.
1301W PN6/10
HM1 WSTAWKA POD Licznik ciepta MC603+UF 54 gp 10,0 m3/h 300 1 sot
Multical 603 mm x G2B (R1%) PN16 KAMSTRUP
HM1 | Tuleje stalowe do czujnikéw Pt500 | L=90mm-R1/2" KAMSTRUP 2 szt.
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SV1 | Zawér bezpieczeristwa SYR 1915 DN32 4,0 BAR Hans Sasserath&Co 2 szt.
H1 Przepustnica DN100 PN16/10 Tmax=120 C EFAR 2 szt.
FOML1 | Filtoodmulnik magnetyczny FM-Aulin 100 AULIN 1 szt.
Izolacja do FO2M(bis) 80+100/300 THERMO 1 szt.
K1 Zawor odcinajacy gwint. DN40 PN 2,5 MPa Tmax=150 C | EFAR/GENEBRE 1 szt.
K2 Zawor odcinajgcy gwint. DN20 PN 2,5 MPa Tmax=150 C | EFAR/GENEBRE 1 szt.
H10 | Zawér odcinajacy gwint. DN15 PN 2,5 MPa Tmax=150 C | EFAR/GENEBRE 1 szt.
MODUL C.T.
P3 Zawor odcinajgcy spawany DN32 PN40 NAVAL/VEXVE 1 szt.
PU3 Pompa MAGNA3 32-120 1x230V 1,56A GRUNDFOS 1 sat.
182W PN6/10
HM2 WSTAWKA POD Licznik ciepta MC603+UF 54 qp 2,5 m3/h 190 1 szt.
Multical 603 mm x G1B (R%) PN16 KAMSTRUP
HM1 | Tuleje stalowe do czujnikéw Pt500 | L=90mm-R1/2" KAMSTRUP 2 szt.
SV3 | Zawér bezpieczerstwa SYR 1915 DN32 4,0 BAR Hans Sasserath&Co 2 szt.
H3 Zawor odcinajgcy gwint. DN50 PN 2,5 MPa Tmax=150 C | EFAR/GENEBRE 2 szt.
F3 Filtr siatkowy gwint. DN50 PN 1,6 MPa EFAR/GENEBRE 1 szt.
H10 | Zawdr odcinajacy gwint. DN15 PN 2,5 MPa Tmax=150 C | EFAR/GENEBRE 1 szt.
MODUL C.W.U.
PU2 Pompa c.w.u. MAGNA3 25-60 N 1x230V 0,75A | GRUNDFOS 1 sat.
91W PN6/10
P2 Zawor odcinajacy spawany DN50 PN40 NAVAL/VEXVE 1 szt.
P3 Zawor odcinajacy spawany DN65 PN25 NAVAL/VEXVE 2 szt.
SV2 | Zawér bezpieczeristwa SYR 2115 DN25 6,0 BAR Hans Sasserath&Co 2 szt.
WO | Zawér odcinajacy gwint. DN50 PN 2,5 MPa Tmax=150 C | EFAR/GENEBRE 1 szt.
W1 Zawor odcinajgcy gwint. DN50 PN 2,5 MPa Tmax=150 C EFAR/GENEBRE 1 szt.
W2 | Zawér odcinajacy gwint. DN32 PN 2,5 MPa Tmax=150 C | EFAR/GENEBRE 2 szt.
Z7Z1 | Zawér zwrotny antyskazeniowy EA DN50 SOCLA 1 szt.
Z72 | Zawér zwrotny gwint. DN32 PN 1,6 MPa EFAR/GENEBRE 1 szt.
F1 Filtr siatkowy gwint. DN50 PN 1,6 MPa EFAR/GENEBRE 1 szt.
F2 Filtr siatkowy gwint. DN32 PN 1,6 MPa EFAR/GENEBRE 1 szt.
RC DRVN DN50 zak. 1,5+6 bar 1 sot.
Reduktor ci$nienia zimna woda t=30°C PN25 MTR WATTS
- Manometr do reduktora cénienia F+R100 zakres 0+6 bar MTR WATTS 1 szt.
WM | Wodomierz wody zimnej JS 16 Master+ Q3=16m3/h DN40 | APATOR POWOGAZ 1 szt.
W10 | Zawér odcinajacy gwint. DN15 PN 2,5 MPa Tmax=150 C | EFAR/GENEBRE 3 szt.
UZUPELNIANIE ZtADU
HS SUPER HG-1/2"/1/2" 1 sot.
Wezyk gietki w oplocie metal. L=300+600mm TUCAI
POMIAR TEMPERATURY | CISNIENIA
M1 Manometr 0+16 bar/MPa +130C QVINTUS/WIKA 4 szt.
M2 Manometr 0+10 bar/MPa +130C QVINTUS/WIKA 10 szt.
KM Kurek manometryczny fig. 528 GEBWELL 14 szt.
T2 Termometr 0+120°C QVINTUS 6 szt.
URZADZENIA DOSTARCZANE LUZEM
NW1 | Naczynie wzb. przepon. N 600/6 bar REFLEX 2 szt.
SU Ztacze samoodcinajgce su 1" CALEFFI/REFLEX 2 szt.
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M2 Manometr 0+10 bar/MPa +130C QVINTUS 2 szt.

KM | Kurek manometryczny fig. 528 GEBWELL 2 szt.

NW2 | Naczynie wzb. przepon. N 250/6 bar REFLEX 1 szt.

SU Ztgcze samoodcinajace SUR %" CALEFFI/REFLEX 1 szt.

M2 Manometr 0+10 bar/MPa +130C QVINTUS 1 szt.

KM | Kurek manometryczny fig. 528 GEBWELL 1 szt.

MODUL PRZYtACZENIOWY

URZADZENIA DOSTARCZA | MONTUIJE VEOLIA POZNAN

PO Zawor odcinajacy spawany DN80 PN25 NAVAL/VEXVE 2 szt.

FO Filtr kotnierzowy DN80/300 PN25 EFAR/ZETKAMA 1 szt.

HMO MC603+UF 54 gp 15,0 m3/h 270 1 ot
Licznik ciepta Multical 603 mm x DN50 PN25 KAMSTRUP '

te Tuleje stalowe do czujnikéw Pt500 |L=140mm-R1/2" KAMSTRUP 2 szt.

AVPQ4 DN50 PN25 Kvs=25m3/h

DPC _— o . 1 szt.
Reg. rdznicy cisn. i przept. - zasil. 0,2+1,0 bar_0,8+15 m3/h DANFOSS

Ul Zawor odcinajgcy spaw./gwint. DN15 PN40 VEXVE 3 szt.

F10 Filtr siatkowy gwint. DN15 PN 1,6 MPa EFAR/GENEBRE/OEM 1 szt.

KR Kryza dtawigca DN15/ 7 mm GEBWELL 1 szt.

WMO Wodgmlgrz Yvody cieptej z JS90 2,5-02-NK DN15 POWOGAZ 1 -
nadajnikiem imp. Q3=2,5m3/h

M1 Manometr 0+16 bar/MPa +130C QVINTUS/WIKA 2 szt.

KM Kurek manometryczny fig. 528 PN16 REM 2 szt.

IZOLACJA WEZtA

IZOL | 1zolacja wezta 3F ‘ zakres $rednic do DN100 ‘ GEBWELL 1 szt.
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