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1.

OPIS TECHNICZNY

DANE TECHNICZNE ODBIORCY

Zapotrzebowanie ciepta sumaryczne w sezonie grzewczym 1556.00 kW
Zapotrzebowanie ciepta w rozbiciu na poszczegdlne
instalacje w sezonie grzewczym:
instalacja centralnego ogrzewania 273.00 kW
instalacja ciepta wentylacyjnego 1213.00 kW
instalacja cieptej wody uzytkowej 70.00 kW
Zapotrzebowanie ciepta w rozbiciu na poszczegdélne
instalacje poza sezonem grzewczym:
instalacja cieptej wody uzytkowej 70 kW
Parametry temperatury wody sieciowej msc :
- sezon grzewczy 135/65°C
- sezon letni 70/30°C
Przeptyw wody sieciowej
- sezon grzewczy 19.95 m¥h
- sezon letni 1.53 m*h
Przeptywy wody sieciowej dla poszczegolnych instalacji:
- C.0. 3.50 m3h
- c.went. 15.55 m3/h / 2x7.77 m3/h
- C.w.uU. okres grzewczy 0.89 m3h
- c.w.u. okres letni 1.53 m*/h

Parametry temperatury wody dla poszczegdlnych instalac;ji :

instalacja centralnego ogrzewania
instalacja ciepta wentylacyjnego
temperatura cieptej wody uzytkowej

zmienne 80/60°C
zmienne 80/60°C
stata 55 — 60°C

Przeptywy wody instalacyjnej :
- instalacja c.o.

- instalacja c.went.

- instalacja c.w.u.

11.97 m%h
53.22 m3/h / 2x26.61 m3h
1.22 m*h

Cisnienie dyspozycyjne w miejscu przytgczenia do sieci
cieplnej

- sezon grzewczy , zasilanie/powrét

- sezon letni

1.05/0.62 MPa
0.93/0.62 MPa

, zasilanie/powroét

2. ZAKRES OPRACOWANIA.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest budowa wezta cieplnego wymiennikowego dla potrzeb c.o. ,
cwent. i cw.u. dla projektowanego budynku laboratoryjno-biurowego przy ul. Podole w Krakowie
realizowany jako ,Budowa Centrum Badawczo Rozwojowego Innowacyjnych Lekow Selvita S.A.

Niniejsza czes¢ projektu obejmuje :

- okres$lenie wielkosci i dobér weztéw dla c.o, c.went. i c.w.u.

- zaprojektowanie sposobu zabudowy wezta w budynku

- wytyczne branzowe.

3. PODSTAWA OPRACOWANIA.

Podstawe sporzgdzenia niniejszego opracowania stanowia:

- Warunki techniczne modernizacji wezta cieplnego wydane przez MPEC Krakéw
- Ustalenia branzowe.

- Projekt instalacji wewnetrznych c.o. c.w.u. i c.went.

- Podkiady architektoniczno-budowlane

- Wytyczne do projektowania podane na stronie internetowej MPEC Krakow

- Karty doboru armatury i urzgdzeh MPEC Krakow

- Obowigzujgce normy i wytyczne branzowe .

4. OPIS OGOLNY

Projektowany wezet przytgczeniowy oraz wezty wymiennikowe dla c.o. , c.went. i c.w.u. projektuje
sie jako kompaktowe zabudowane w wydzielonym na ten cel pomieszczeniu na poziomie garazy -3.70.

Lokalizacja pomieszczenia wezta stwarza mozliwos¢ dostawy zestawdw kompaktowych i innych
duzych urzadzen ( naczynia wzbiorcze) bezposrednio z zewnatrz zjazdem dla samochodéw na poziom
garazy (wjazd do garazy 5 m szer. i 2.70 wys) i nastepnie przez drzwi dwuskrzydtowe szer. 1.30 m .

W pomieszczeniu wymiennikowni w stropie przewiduje sie montaz zamocowan umozliwiajgcych
linowe podwieszenie kompaktu lub jego elementu w czasie montazu lub naprawie czy konserwaciji .
Obszar przewidziany do wykonania tych zamocowan zaznaczono na rzucie. Sposéb zamocowan nalezy
rozpatrywac i wykona¢ wg wytycznych konstruktora.

Wielkos¢ pomieszczenia wymiennikowni zostata okreSlona dla pierwszego etapu budowy
przedmiotowego budynku z uwzglednieniem rezerwy powierzchni dla rozbudowy wezta do mozliwosci



wydajnosci projektowanego przytagcza 2x@80 mm .

taczne potrzeby cieplne dla wszystkich etapéw szacowane sg na okoto 4670 kW . Ustalono , ze dla
dalszych etapéw budowy wskazane zostanie miejsce na nastepng wymiennikownie zasilanej z osobnego
przytacza.

Instalacja centralnego ogrzewania zaprojektowana zostata jako wodna o parametrach nominalnych
czynnika grzewczego 80/60°C . Instalacja pracowaé bedzie w uktadzie zamknietym ze stabilizacjg ci$nienia
w pomieszczeniu wymiennikowni. Zrédtlem ciepta w wiekszo$ci pomieszczen bedg grzejniki ptytowe
niezintegrowane zaworowe z podigczeniem dolnym oraz z wktadkg zaworowa. Sterowanie temperaturg we
wszystkich pomieszczeniach odbywac sie bedzie automatycznie poprzez gtowice termostatyczne.

Ciepto do nagrzewnic w centralach oraz do nagrzewnic kanatowych doprowadzone zostanie z
wymiennikowni. Parametr wody do nagrzewnic w centralach wynosié¢ bedzie 80/60°C. Regulacja wydajnosci
nagrzewnic realizowana bedzie za pomocg zaworow tréjdrogowych.

W wezZle zaprojektowano wezty kompaktowe :

-dla instalacji c.0. i c.w.u. zaprojektowano wezet kompaktowy 2 funkcyjny

€.0.-273-22-4.0, c.w.u.—70-6-zc

-dla instalacji c.went. zaprojektowano wezet kompaktowy 2 funkcyjny (z uwagi na duze taczne
zapotrzebowanie ciepta dla tej instalacji i wytyczne do projektowania MPEC).

c.went1.-605.5-28-4.5 , c.went2-605.5-28-4.5.

WEZEL PRZYLACZENIOWY

Doprowadzenie ciepta odbywac sie bedzie w oparciu o projektowany przytgcz ciepta z sieci cieplnej MPEC

2 x DN 80 mm.

Kazdy z wymiennikéw posiadat bedzie w oddzielny wezet przytaczeniowy wyposazony w :

- regulator réznicy cisnienia

- zawor regulacyjno-odcinajacy

- licznik ciepfa , termometry , manometry , czujniki

Na odcinku wspélnym za wejsciem do budynku zaprojektowano zabudowe zawordéw regulacyjno-
odcinajgcych gtéwnych , filtroodmulnika , filira , spiecia , manometrow , termometrow i niezbednych
czujnikéw.

5. WEZEL C.O.

5.1. Obliczenie ilosci czynnika grzewczego dla c.o.

Obliczeniowy przeptyw wody sieciowej mg.

mMsc = (Qco x 860) : [cp x (tz —tp)] = (273 x 860) : [ 958 x (135 — 65)] = 3.50 m*h
Obliczeniowy przeptyw wody instalacyjnej c.0 mc,,

Me = (Qco x 860) : [ cp x (tz —tp)] = (273 x 860) : [980 x (80 — 60)] = 11.97 m*/h

5.2, Dobdr gtdéwnych urzgdzen wezta c.o.

5,2.1. Dobér wymiennika ciepta dla c.o.

Dla parametrow sieci cieplnej MPEC , parametréw instalacji i zapotrzebowania ciepta w oparciu o program
doboru wymiennikow Danfoss Hexact przyjeto wymiennik ciepta typ XB52M-1-60 (50mm) prod. Danfoss.
Wydruk doboru wymiennika dotgczono do nn opisu

5.2.2 Dobor pompy obiegowej dla c.o.
Dla przeptywu obliczeniowego 11.97 m®h i wymaganej wysokosci podnoszenia
4.73 m dobrano pompe Grundfos typ Magna3 40-80 F o danych technicznych:

- zasilanie 1x230 V, 50/60 Hz
- moc P=17-265W

- natezenie I=0.19-1.20 A
Sztuk 1

Wydruk doboru pompy dotgczono do nn opisu

5.2.3. Dobdr naczynia wzbiorczego dla inst. c.o.

Zabezpieczenie instalacji c.0. naczyniem przeponowym, obliczenia wg.PN-B-02414
Minimalna pojemnos$¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego przeponowego:
Vi=Vxpx Av [dm?]

Y pojemnos$¢ catkowita instalaciji [m?] 2.8 [m?]

0 ge,stoasc wiasciwa wody w temperaturze poczagtkowej 999.70 [kg/m?]
[kg/m”]

Av przyrost objetos$ci wiasciwej wody [dm3/kg] 0.0287 [dm3/kg]

V, F;::LTalna pojemnos¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego 80.33 [dm?]

Minimalna pojemno$¢ catkowita naczynia z hermetyczng przestrzenig gazowa:
pmax + 1



pmax— P
Prmax maksymalne obliczeniowe cisnienie w naczyniu [bar] 4.0 [bar]
P ci$nienie wstepne w naczyniu [bar] 2.5 [bar]
V, F;lnr;larralna pojemnos¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego 80.33 [dm?]
v, F;lnr;larralna pojemnosc¢ catkowita naczynia wzbiorczego 26776 [dm?]

Uzytkowa pojemnos¢ naczynia wzbiorczego z rezerwg na ubytki eksploatacyjne:
Vir = Vu+ VXE Xx10 [dm?]

Vu minimalna pojemno$¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego 80.33 [dm?]
\Y pojemnos$¢ catkowita instalacji [m?] 2.80 [m?]
E ubytki eksploatacyjne wody instalacyjnej [%] 1,0 [%]
Vir pojemnos$c¢ uzytkowa z rezerwg eksploatacyjng [dm?] 108.33 [dm?]

Cisnienie wstepne pracy instalac;ji:

pmax + 1
Pr= - 1 [bar]
Vu
1+
pmax + 1
Vir X [ ==mmmmmem- -1]
pmax— P
Y minimalna pojemno$¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego 80.33 [dm?]
’ [dm?] '
ViR pojemnos$¢ uzytkowa z rezerwg eksploatacyjng [dm?] 108.33 [dm?]
Prmax maksymalne obliczeniowe cisnienie w naczyniu [bar] 4.0 [bar]
P cisnienie wstepne w naczyniu wzbiorczym [bar] 2.5 [bar]
Pr ci$nienie wstepne pracy instalacji [bar] 2.81 [bar]

Pojemno$c¢ catkowita naczynia wzbiorczego z hermetyczng przestrzenig gazowg, uwzgledniajgca jego
pojemnosc¢ uzytkowg z rezerwa:

pmax + 1
Vir= VR X =mmmmmemmmeeee [ dm3]
pmax— pR
Vir pojemnos$¢ uzytkowa z rezerwa eksploatacyjng [dm?] 108.33 [dm?]
Prmax maksymalne obliczeniowe cisnienie w naczyniu [bar] 4.0 [bar]
Pr ci$nienie wstepne pracy instalacji [bar] 2.81 [bar]
Vir catkowita pojemnos$¢ naczynia [dm?] 455.16 [dm?3]

Dobrano naczynie wzbiorcze firmy REFLEX N500 , H=1286 mm , D=740mm ,PN 6 bar.

5.2.4. Dobdr zaworu bezpieczenhstwa wymiennika c.o.
Dobér zaworu bezpieczenstwa dla Wc.o. - wg. PN-B-02414:1999
Masowa przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa

M=4473xbxAx\ (p-pi)xp [kals]
p2— ci$nienie nominalne sieci cieptowniczej
p+ — ci$nienie nastawy zaworu bezpieczenstwa
p - gestos¢ wody sieciowej dla temp. obliczeniowej
b — wspétczynnik zalezny od roznicy cisnien p.— p+= 16.0 — 4= 12 bar
dla p,—pi>5bar,b=2
A — powierzchnia zgodnie z aprobatg techniczng wymiennika = 0.000009 m?

M = 447.3 x 2 x 0.000009 x (16 — 4) x 958 = 0.84 [kg/s]

Dla zaworu 1915 firmy Hans Sasserath dla 4.0 bar i zaworu 1", a. = 0.35 (zgodnie ze $wiadectwem badania
UDTnr 42-C-04/imp)

Najmniejsza $rednica wewnetrzna kré¢ca doptywowego zaworu bezpieczenstwa d :

d=54xVM:(a.xVplxp)



M- masowa przepustowos¢ zaworu bezpieczehstwa

Ocrz — rzeczywisty wspoétczynnik wyptywu zaworu bezpieczenstwa
p+ — ci$nienie dopuszczalne w instalacji

p - gestos¢ wody sieciowej dla temp. obliczeniowej

d=54x0.84:(0.35xV4x958) =10.62 mm

Projektuje sie zabudowe dwoch zaworéw bezpieczenstwa membramowych typ, 1915, DN 1”
o ci$nieniu otwarcia 4.0 bar | do =20 mm.

5.2.5. Dobdr licznika energii cieplnej

Projektuje sie licznik energii cieplnej dla c.o. z przetwornikiem przeptywu .

Przeptyw maksymalny wody wynosi 3.50 m3/h

Dobrano licznik ciepta ultradzwiekowy z przelicznikiem CF55 , DN25 , Qn =3.5m%h , US ECHOII
Itron Polska.

5.2.6. Dobdr zawordw redukciji cisnienia dla wezidéw

Zawory redukcji ciSnienia zaprojektowano oddzielnie dla wezfa c.o. + c.w.u. i wezta c.went.
Zawor redukgciji cisnienia dla wezta c.o. + c.w.u.

Cisnienie dyspozycyjne dla weztow :

w sezonie grzewczym pqz = 10.5-6.2 = 4.3 bar

w okresie letnim Pa. =9.3-6.2=23.1bar

Przeptyw wody sieciowej dla wezta c.o. + c.w.u.

w sezonie grzewczym Gz =3.5+ 0.89 =4.39 mh

w okresie letnim Gl = 1.53 m¥h

Spadek ci$nienia dla weztéw :

w sezonie grzewczym pz =1.92 bar

w okresie letnim pl = 1.90 bar

Cisnienie do zredukowania na zaworze redukcyjnym :

w okresie grzewczym Apz =4.3 —1.92 =2.38 bar

w okresie letnim Apl =3.1-1.90 =1.20 bar

Obliczeniowy kvs zaworu :

w sezonie grzewczym kvsz = 4.39 : \ 2.38 = 2.85 m¥h

w okresie letnim kvsl =1.53 :41.20 = 1.40 m%¥h

Dobrano zawér redukgii ci$nienia Danfoss AVD, Dn 20 mm , kvs = 4.0 m3h , zakres 3 — 12 bar

Sprawdzenie kryterium kawitacji

okres grzewczy :

- wspotczynnik kawitacji dla dobranego zaworu z=0.6
- ci$nienie nasycenia dla t = 135°C ps = 3.13 bar
- ci$nienie przed zaworem p1=10.5 bar

Dopuszczalny spadek cisnienia na zaworze :
Ap=z(p1- ps)=0.6(10.5+1-3.13)=5.02 bar > 2.38 bar

okres letni :

- wspotczynnik kawitacji dla dobranego zaworu z=0.6

- ci$nienie nasycenia dla t = 70°C ps = 0.31 bar
- ci$nienie przed zaworem p1=9.3 bar

Dopuszczalny spadek cisnienia na zaworze :
Ap=z(p1-ps)=06(9.3+1-0.31)=5.99 bar > 1.20 bar

Zawor redukgji cisnienia dla wezta c.went.
Cisnienie dyspozycyjne dla weztéw :

w sezonie grzewczym pgz = 10.5—-6.2 = 4.3 bar
w okresie letnim pa. =9.3-6.2=23.1bar



Przeptyw wody sieciowej dla wezta c.wen.
w sezonie grzewczym Gz = 3.5+ 0.89 = 15.55 m*/h

Spadek ci$nienia dla weztéw :
w sezonie grzewczym pz =1.92 bar

Cisnienie do zredukowania na zaworze redukcyjnym :
w okresie grzewczym Apz =4.3 —1.92 =2.38 bar

Obliczeniowy kvs zaworu :

w sezonie grzewczym kvsz = 15.55 : ¥ 2.38 = 10.09 m%h

Dobrano zawér redukgiji cisnienia Danfoss AVD, Dn 40 mm , kvs = 16 m3/h , zakres 3 — 12 bar
Sprawdzenie kryterium kawitacji

okres grzewczy :

- wspotczynnik kawitacji dla dobranego zaworu z=0.6
- ci$nienie nasycenia dla t = 135°C ps = 3.13 bar
- ci$nienie przed zaworem p1=10.5 bar

Dopuszczalny spadek cisnienia na zaworze :
Ap=z(p1- ps)=0.6(10.5+1-3.13)=5.02 bar > 2.38 bar

5.2.7. Dobdr zaworu regulacji roznicy cisnienia dla uktadu c.o.
Cisnienie dyspozycyjne dla obiegu c.o. :

w sezonie grzewczym pgz = 10.5-6.2 = 4.3 bar

Przeptyw nominalny przez wezet c.o. = 3.50 m%h

Spadki cisnien w obiegu c.o.

- zawor regulacyjny 0.20 bar
- filtroodmulnik 0.05 bar
- wymiennik 0.07 bar
- zawor regulacyjny c.o. z sitownikiem 0.30 bar
- przeptywomierz 0.10 bar
- zawor regulacyjny obiegu 0.05 bar
- rurociggi i armatura 0.10 bar
- filtr 0.05 bar
Razem 0.92 bar

Apn nastawa roznicy cisnien = 0.92 bar
Apzr spadek cisnienia na zaworze = Apmin - Apn =4.3 — 0.92 = 3.38 bar

kvs =Q: VApzr=3.5:V3.38 = 1.91 m¥h

Dobrano regulator réznicy cisnien typu Danfoss AVP DN 20 mm, Kvs = 6.3 m*h , zakres 0.2 — 1.0 bar ,
nastawa 0.92 bar , w wersji do zamontowania na rurociggu powrotnym.

Predkos¢ przeptywu 3.09 m/s.

Sprawdzenie kryterium kawitacji

- wspotczynnik kawitacji dla dobranego zaworu z=0.6
- ci$nienie nasycenia dla t = 65°C ps = 0.26 bar
- ci$nienie przed zaworem p1 =9.58 bar

Dopuszczalny spadek cisnienia na zaworze :
Ap=z(p1-ps)=0.6(9.58+1-0.26)=6.19 bar > 1.0 bar

5.2.8. Zawor regulacyjny dla c.o.

Dla: P=273kW
At=70°C
Apwmz = 0.3 bar
Q =3.50 m*h

k.= 3.50 : ¥ 0.30 =6.39 m¥h

Dobrano zawér regulacyjny Danfoss VM2 , DN25 , kvs=6.3 m®h z sitownikiem .
Predkos¢ przeptywu 1.98 m/s.



6. WEZEL C.WENT.

6.1. Obliczenie ilosci czynnika grzewczego dla c.went.

Obliczeniowy przeptyw wody sieciowej ms. - catkowity dla obu weziow

msc = (Qc.wen.o x 860) : [cp x (tz —tp)] = (1213 x 860) : [ 958 x (135 - 65)] = 15.55 m*/h
Obliczeniowy przeptyw wody sieciowej ms, - dla jednego wezta kompaktowego

ms. = (Qc.wen.o x 860) : [cp x (tz —tp)] = (606.50 x 860) : [ 958 x (135 - 65)] = 7.77 m3/h

Obliczeniowy przeptyw wody instalacyjnej c.wen. - catkowity dla obu weztéw

m.c.wen = (Qwen x 860) : [ cp x (tz —tp)] = (1213 x 860) : [980 x (80 — 60)] = 53.22 m3/h
Obliczeniowy przeptyw wody instalacyjnej c.wen. - - dla jednego wezta kompaktowego
m.c.wen = (Qwen x 860) : [ cp x (tz —tp)] = (606.5 x 860) : [980 x (80 — 60)] = 26.61 m*/h

6.2. Dobdr gtéwnych urzgdzen wezta c.went.

6.2.1. Dobér wymiennika ciepta dla c.went.

Dla parametréw sieci cieplnej MPEC , parametrow instalacji i zapotrzebowania ciepta w oparciu o
program doboru wymiennikow Danfoss Hexact przyjeto dwa wymienniki ciepta typ XB70L-1-70  prod.
Danfoss.

Wydruk doboru wymiennika dotgczono do nn opisu

6.2.2. Dobdér pompy obiegowej dla c.went.

Dla przeptywu obliczeniowego 26.61 m®h i wymaganej wysokosci podnoszenia
H=4.99 m dobrano pompe Grundfos typ Magna3 65-120F o danych technicznych:

- zasilanie 1x230V, 50/60 Hz
- moc P=16-769 W

- natezenie I= 0.18-3.38 A

- sztuk 2

Wydruk doboru pompy dotgczono do nn opisu

6.2.3. Dobdér naczynia wzbiorczego dla inst. c.went.
Zabezpieczenie instalacji c.went. naczyniem przeponowym, obliczenia wg.PN-B-02414
Minimalna pojemnos$¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego przeponowego:
Vi=VXxpx Av [dm?]

Y pojemnos$¢ catkowita instalacji [m?] 7.17 [m?]
0 ge,stoasc wiasciwa wody w temperaturze poczagtkowej 999.70 [kg/m?]
[kg/m”]
Av przyrost objetos$ci wtasciwej wody [dm?3/kg] 0.0287 [dm3/kg]
v, F;mLTalna pojemnos¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego 205.71 [dm?]
Minimalna pojemno$¢ catkowita naczynia z hermetyczng przestrzenig gazowa:
pmax + 1
VN =V, X ---meemeeeeee [ dm?®]
pmax = P
Prmax maksymalne obliczeniowe cisnienie w naczyniu [bar] 4.5 [bar]
P cisnienie wstepne w naczyniu [bar] 3.1 [bar]
v, F;mLTalna pojemnos¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego 205.71 [dm?]
v, F;mLTalna pojemnosc¢ catkowita naczynia wzbiorczego 808.14 [dm?]

Uzytkowa pojemnos¢ naczynia wzbiorczego z rezerwg na ubytki eksploatacyjne:
Vir = Vu+ VXEx 10 [ dm3]

Vi minimalna pojemno$¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego 205.71 [dm?]
Y pojemnos$¢ catkowita instalaciji [m?] 7.17 [m?]
E ubytki eksploatacyjne wody instalacyjnej [%] 1,0 [%]

ViR pojemnos$¢ uzytkowa z rezerwg eksploatacyjng [dm?] 277.41 [dm?]



Cisnienie wstepne pracy instalac;ji:

pmax + 1
Pr= - 1 [bar]
Vu
1+
pmax + 1
Vir X [ ==mmmmmem- -1]
pmax— P
v, F;mginalna pojemnos¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego 205.71 [dm?]
Vir pojemnos$¢ uzytkowa z rezerwg eksploatacyjng [dm?] 277.41 [dm?]
Prmax maksymalne obliczeniowe cisnienie w naczyniu [bar] 4.5 [bar]
P ci$nienie wstepne w naczyniu wzbiorczym [bar] 3.1 [bar]
Pr cisnienie wstepne pracy instalacji [bar] 3.4 [bar]

Pojemnosc¢ catkowita naczynia wzbiorczego z hermetyczng przestrzenig gazowa, uwzgledniajgca jego
pojemnosc¢ uzytkowa z rezerwa:

pmax + 1
VnR= VuRX """"""" [ dm3]
pmax— pR
Vir pojemno$¢ uzytkowa z rezerwg eksploatacyjng [dm?] 277.41 [dm?]
Prmax maksymalne obliczeniowe cisnienie w naczyniu [bar] 4.5 [bar]
Pr ci$nienie wstepne pracy instalacji [bar] 3.4 [bar]
Vir catkowita pojemnos$¢ naczynia [dm?] 1387.05 [dm?3]

Dobrano dwa naczynia wzbiorcze firmy REFLEX N800 , H=1996 mm , D=740mm ,PN 6 bar.

6.2.4. Dobdr zaworu bezpieczehstwa wymiennika c.went.
Dobdr zaworu bezpieczenstwa dla We.wen. - wg. PN-B-02414:1999
Masowa przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa

M=4473xbxAx\ (p-pi)xp [kals]

p2— ciSnienie nominalne sieci cieptowniczej

p: — cisnienie nastawy zaworu bezpieczenstwa

p - gestos¢ wody sieciowej dla temp. obliczeniowej

b — wspétczynnik zalezny od réznicy cisnien p.—p+= 16.0 — 4.5 = 11.5 bar
dla p,—pi>5bar,b=2

A — powierzchnia zgodnie z aprobatg techniczng wymiennika = 0.000009 m?

M = 447.3 x 2 x 0.000009 x ¥ (16 — 4.5) x 958 = 0.84 [kg/s]

Dla zaworu 1915 firmy Hans Sasserath dla 4.0 bar i zaworu 1”7, a, = 0.35 (zgodnie ze Swiadectwem badania
UDTnr 42-C-04/imp)
Najmniejsza srednica wewnetrzna kré¢ca doptywowego zaworu bezpieczenstwa d :

d=54xVM:(a.xVplxp)

M- masowa przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa

O, — rzeczywisty wspotczynnik wyptywu zaworu bezpieczenstwa
p: — cisnienie dopuszczalne w instalaciji

p - gestos¢ wody sieciowej dla temp. obliczeniowej

d=54x0.84:(0.35xV4.5x 958 ) =10.32 mm

Projektuje sie zabudowe dwéch zawdrow bezpieczenstwa membramowych typ, 1915, DN 17
o ci$nieniu otwarcia 4.5 bar | do = 20 mm.

6.2.5. Dobér licznika energii cieplnej dla c.went.

Dla kazdego z weztébw kompaktowych c.went projektuje sie licznik energii cieplnej 2z przetwornikiem
przeptywu .

Przeptyw maksymalny wody dla kompaktu c.wen. Wynosi 15.55 m?3h. Dobrano liczniki ciepta
ultradzwiekowe z przelicznikiem CF55 DN50, Qn =15.0 m*h , US ECHOII Itron Polska.




6.2.6. Dobor zaworu regulacji roznicy cisnienia dla uktadu c.went.
Cisnienie dyspozycyjne dla obiegu c.went. :

w sezonie grzewczym pgz = 10.5—-6.2 = 4.3 bar

Przeptyw nominalny przez wezet c.went. = 7.77 m3h

Spadki cisnien w obiegu c.wen.

- zawor regulacyjny 0.20 bar
- filtroodmulnik 0.05 bar
- wymiennik 0.07 bar
- zawor regulacyjny c.o. z sitownikiem 0.30 bar
- przeptywomierz 0.10 bar
- zawor regulacyjny obiegu 0.05 bar
- rurociggi i armatura 0.10 bar
- filtr 0.05 bar
Razem 0.92 bar

Apn nastawa roznicy cisnien = 0.92 bar
Apzr spadek cisnienia na zaworze = Apmin - Apn =4.3 — 0.92 = 3.38 bar

kvs =Q: VApzr=7.77 : N 3.38 = 4.24 m¥h

Dobrano regulator réznicy cisnien typu Danfoss AVP DN 32 mm, Kvs =12.5 m%h , zakres 0.2 — 1.0 bar ,
nastawa 0.92 bar , w wersji do zamontowania na rurociggu powrotnym.

Predkos¢ przeptywu 2.69 m/s.

Sprawdzenie kryterium kawitacji

- wspotczynnik kawitacji dla dobranego zaworu z=0.6
- ci$nienie nasycenia dla t = 65°C ps = 0.26 bar
- ci$nienie przed zaworem p1 =9.58 bar

Dopuszczalny spadek cisnienia na zaworze :
Ap=z(p1-ps)=0.6(9.58+1-0.26)=6.19 bar > 1.0 bar

Dla kazdego obwodu c.went. dobrano regulator réznicy cisnien typu Danfoss AVP DN 32,
Kvs =12.5 m3h , zakres 0.2 — 1.0 bar , w wersji do zamontowania na rurociggu powrotnym.
Predkos¢ przeptywu 2.69 m/s.

6.2.7. Zawoér requlacyjny dla c.went.

Dla: P =606.5kW
At=70°C
Apvmz =0.3 bar
Q=7.77 m%h

ky=7.77 : N 0.30 =14.20 m*h
Dla kazdego obwodu c.went. dobrano zawér regulacyjny Danfoss VM2 , DN40 , kvs=16.0 z sitownikiem.
Predkos¢ przeptywu 1.72 m/s.

7. WEZEL CW.U
7.1. Obliczenie ilosci czynnika grzewczego dla c.w.u.

Obliczeniowy przeptyw wody sieciowej ms., - Sezon grzewczy
Msez = Qc.W.U. : cp X (tz —tp) = (70 x 860) : [958 x (135-65)] = 0.89 m*/h

Obliczeniowy przeptyw wody sieciowej mg,. - lato
Mse = Qc.w.U. : cp X (tz —tp) = (70 x 860) : [980 x (70 — 30)] = 1.53 m*h

Obliczeniowy przeptyw wody instalacyjnej c.w.u. Mig
Minst = Qcwu : cp X (tz —tp) = (70 x 860) : [980 x (60-5) = 1.22 m®h

7.2. Dobdr gtéwnych urzgdzen wezia c.w.u.

7.2.1. Dobér wymiennika ciepta dla c.w.u.

Dla parametrow sieci cieplnej MPEC , parametréw instalacji i zapotrzebowania ciepta w oparciu o program
doboru wymiennikéw Danfoss Hexact przyjeto wymiennik ciepta typ XB12M-1-30 (5/4”) prod. Danfoss.
Wydruk doboru wymiennika dotgczono do nn opisu




7.2.2. Dobdr pomp dla wezta c.w.u.
Pompa tadujgca
Dobrano pompe Grundfos typ UPS 25-60 N o danych technicznych:

- zasilanie 1x230 V, 50/60 Hz
- moc P =50-60 W

- natezenie I=0.21-0.28 A
Sztuk 1

Pompa cyrkulacyjna
Dobrano pompe Grundfos typ Alpha 2L 25-40 N o danych technicznych:

- zasilanie 1x230 V, 50/60 Hz
- moc P=5-22W

- natezenie I=0.05-0.19A
Sztuk 1

Wydruki doboru pomp dotgczono do nn opisu

7.2.3. Dobér zasobnika c.w.u.
Dla pokrycia szczytowych rozbiorow c.w.u. projektuje sie zasobnik cieptej wody uzytkowej typ Zcwu o
pojemnosci 1000 | , PN 10.

7.2.4. Dobér zaworu bezpieczenstwa wymiennika c.w.u.

Dobdr zaworu bezpieczenstwa dla We.w.u. - wg. PN-76/B-02440 dla urzgdzeh zasilanych wodg grzewczg o
temp. do 165°C i cisnieniu wyzszym od dopuszczalnego , dla :

-a=1.

-p2=0bar, p; =6 bar

-b=2 ,poniewaz p,-ps>5bar, 16 -6 =10 bar

- p = 980 kg/m? dla temp.135°C

-A= 9 mm?

Przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa dla wymiennika c.w.u.

G=159x o xbxAxV(prpr)xp [kg/s]

G=159x1x2x9V (16 -6)x 980 =2833 kg/h

Dla zaworu 2115 firmy Hans Sasserath dla 6 bar i zaworu 1”7, a. = 0.30 (zgodnie ze $wiadectwem badania
UDTnr 42-C-04/imp)

Najmniejsza srednica wewnetrzna kré¢ca doptywowego zaworu bezpieczenstwa d

4 x 2833
d=+ =9.69
3.14 x1.59x0.3x+(1.1x6-0)x980
3.15
Srednica przelotu zaworu bezpieczenstwa SYR 2115 17, 6 bar wynosi d=20 mm , stad projektuje sie zawor
bezpieczenstwa membramowy typ 2115, DN 1”7, ci$n.otw. 6 bar prod. SYR.

7.2.5. Dobér licznika energii cieplnej dla c.w.u.

Projektuje sie licznik energii cieplnej dla c.w.u. z przetwornikiem przeptywu .

Przeptyw maksymalny wody wynosi 1.53 m®h

Dobrano licznik ciepta ultradzwiekowy z przelicznikiem CF51 DN15, Qn =1.5 m%h , US ECHOII
Itron Polska .

7.2.6. Dobdr zaworu regulaciji roznicy cisnienia dla uktadu c.w.u.

Cisnienie dyspozycyjne
w sezonie grzewczym pqz = 10.5-6.2 = 4.3 bar
w okresie letnim Pa. =9.3-6.2=3.1bar

Przeptyw wody sieciowej
w sezonie grzewczym Gz = 0.89 m?/h
w okresie letnim Gl = 1.53 m¥h

nastawa roznicy cisnien
w sezonie grzewczym pz =4.3 -0.93 = 3.37 bar
w okresie letnim pl=3.1-1.90 =1.20 bar

Spadki cisnief w obiegu c.w.u.
- zawor regulacyjny 0.20 bar
- filtroodmulnik 0.05 bar
- wymiennik 0.08 bar



- zawor regulacyjny c.o. z sitownikiem 0.30 bar

- przeptywomierz 0.10 bar
- zawor regulacyjny obiegu 0.05 bar
- rurociggi i armatura 0.10 bar
- filtr 0.05 bar
Razem 0.93 bar

nastawa roznicy cisnien

w sezonie grzewczym pz =4.3-0.93 = 3.37 bar

w okresie letnim pl=3.1-1.90 =1.20 bar
Obliczeniowy wspotczynnik kvs :

okres grzewczy : -

kvs =Q: V Apzr =0.89 : V3.37 = 0.48 m¥h

okres lata : -

kvs =Q: Y Apzr=1.53:V1.20 = 1.40 m¥%h

Dobrano regulator réznicy cisnien typu Danfoss AVP DN 15 mm, Kvs = 2.5 m®h , zakres 0.2 — 1.0 bar ,
nastawa 0.93 bar , w wersji do zamontowania na rurociggu powrotnym.
Predkos¢ przeptywu 2.41 m/s.

Sprawdzenie kryterium kawitacji

- wspotczynnik kawitacji dla dobranego zaworu z=0.6
- ci$nienie nasycenia dla t = 65°C ps = 0.26 bar
- ci$nienie przed zaworem p1=9.57 bar

Dopuszczalny spadek cisnienia na zaworze :
Ap=z(p1-ps)=0.6(9.57+1-0.26)=6.18 bar > 1.0 bar

7.2.7. Zawor regulacyjny dla c.w.u.

Dla: P=70kW
Apvmz = 0.3 bar
Q = 0.89 m*/h okres grzewczy
Q = 1.53 m*/h okres lata

Okres grzewczy

k,= 0.89 : vV 0.30 =1.62 m%¥h
Okres lata

k,=1.53:v0.30 =2.79 m¥h

Dobrano zawor regulacyjny Danfoss VM2 , Dn 20 mm , kvs=4.0 z sitownikiem AMV 20/23.
Predkos¢ przeptywu 0.78 / 1.35 m/s

8. Rurociggi i armatura.

Rurociaggi po stronie wysokich parametréow nalezy wykonac¢ z rur stalowych czarnych bez szwu wg PN-EN
10216-1:2004,(stal P235TR2), PN-EN 10216-2:2004,(stal P235GH),faczonych przez spawanie.

Rurociggi po stronie niskich parametréw mozna wykona¢ z rur stalowych ze szwem wg PN-EN 10217-
1:2004 (stal P235TR2) PN-EN 10217-5:2004 (stal P235GH).

Rury stalowe stosowane w weztach cieplnych muszg posiada¢ swiadectwo odbioru 3.1. wg. PN-EN
10204:2006.

Rurociggi w wezle wymiennikowym c.w.u. nalezy wykonaé z rur stalowych ze stali odpornej na korozje wg
PN-H74242 lub PN-EN 10217-7:2006 i muszg tgcznie z armaturg c.w.u. posiada¢ atest PIH o dopuszczeniu
do stosowania w kontakcie z wodg pitng.

Zawory odcinajgce po stronie wysokich i niskich parametréw nalezy zastosowac jako kulowe spawane i
gwintowane.

Na instalacji c.w.u. nalezy zastosowac¢ zawory odcinajgce kulowe mosiezne o potgczeniach gwintowanych.
Mocowanie rurociggéw nalezy wykona¢ z zastosowaniem konstrukcji ze stali profilowej osadzonych w
Scianie lub posadzce. Zamocowania nalezy wykona¢ w sposob eliminujgcy przenoszenie drganh i hatasu na
konstrukcje budynku i pozostate elementy instalacji.

9. Izolacja antykorozyjna

Izolacja antykorozyjna

Przed wykonaniem izolacji antykorozyjnej rurociggi nalezy oczysci¢ do 3 stopnia czystosci wg

PN EN ISO 8501-1:2008, PN EN 1SO 8501-3:2008, PN EN I1SO 8501-4:2008,

PN EN ISO 8502-3:2000, PN EN ISO 8502-4:2000, PN EN ISO 8504-3:2004. Ocene stanu powierzchni po
szczotkowaniu nalezy wykonac¢ zgodnie z PN EN ISO 8504-1:2002 i

PN EN ISO 8503-1:1999. Nastepnie nalezy wykona¢ malowanie rurociggéw farbg ftalowo-silikonowg




przeciwrdzewng czerwong tlenkowg CEKOR R ( KTM — 13131213531). Farba ta jest przeznaczona do
antykorozyjnego zabezpieczenia zewnetrznych powierzchni rurociggdéw cieplnych o temp. Czynnika
grzejnego do 150°C. Ma dobrg tolerancje do niedoktadnie oczyszczonego i wilgotnego podtoza. Jest
jednoczesnie farbg podktadowg i nawierzchniowa. Zalicza sie do Il klasy niebezpieczenstwa pozarowego.
Wszystkie prace zabezpieczeh antykorozyjnych tg farbg powinny by¢ wykonywane w odpowiedniej odziezy
ochronnej i przy dobrej wentylacji. Producent POLIFARB Cieszyn.

Mozna takze zastosowa¢ farbe CYNKAL THERM 200 produkcji MALEXIM Warszawa lub farbe ftalowg
przeciwrdzewng do gruntowania produkcji RAFIL Radom. Przy zastosowaniu farby TERMOKOR-P produkcji
ALCOR Opole lub farby silikonowej do gruntowania odpornej do 400°C produkcji RAFIL Radom nalezy
rurociggi oczysci¢ do 1-go stopnia czystosci.

10. Izolacja cieplna
Izolacje cieplng rurociggdéw nalezy wykonac zgodnie z PN-B-02421:2000, PN-1ISO10456:1999,
PN EN ISO 8497:1999, PN EN ISO 12241:2001. Rodzaj izolacji cieplnej do uzgodnienia z uzytkownikiem.
Proponuje sie gotowe ksztattki z wetny szklanej Paroc Section, Section AluCoat T firmy PAROC Polska lub
otuliny Alu Pipe Section firmy Rockwool z welny mineralnej bgdz otuliny RS1/ALU firmy URSA dla
rurociggdw wysokoparametrowych i gotowe ksztattki z pianki polietylenowej Thermaflex lub ksztaitki z
miekkiego poliuretanu 300 firmy lzoterm dla rurociggéw niskoparametrowych. Grubos$¢ izolacji cieplnej dla
rurociggdw niskoparametrowych winna byé zgodna z ,Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia
6.11.2008 zmieniajgce Rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac¢
budynki i ich usytuowanie” (zatgcznik nr 2 punkt 1.5).
Materiaty termoizolacyjne, stosowane na izolacje wtasciwe rurociggdéw, armatury i urzgdzen, powinny byc :
- odporne na dziatanie temperatury eksploatacyjnej, bez istotnych zmian ich wtasnosci

uzytkowych, w czasie nie krétszym od zatozonej trwatosci elementu izolowanego,
- chemicznie obojetne w stosunku do materiatu, z ktérego wykonany jest element izolowany,
- odporne na chemiczne dziatanie wody oraz destrukcyjne czynniki biologiczne,
- nietoksyczne ( powinny posiada¢ atest higieniczny, okreslajgcy zakres stosowania w

pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi),
- dostatecznie odporne na uszkodzenia mechaniczne,
- tatwe w montazu,
- niepalne (wyroby z wetny szklanej i mineralnej),
- nierozprzestrzeniajgce ognia lub samo gasngce ( wyroby ze spienionych tworzyw sztucznych).
Wymienniki ptytowe i zasobniki nalezy izolowa¢ otulinami prefabrykowanymi zaméwionymi u producenta.
Zalecane jest znakowanie ptaszcza izolacji cieplnej wg PN-70/N-01270. Znakowanie opaskowe rurociggéw
wykonac¢ za pomocg opasek dwubarwnych. Ponadto nalezy umiesci¢ znaki kierunku przeptywu czynnika i
znaki ostrzegawcze BHP ( wysoka temperatura i cisnienie).

11. Wytyczne branzowe

A. branza budowlana:

- pomieszczenie wezta powinno spetniaé wymagania Prawa Budowlanego oraz by¢ zgodne z
normg PN-B-02423:1999.

- okna i drzwi w pomieszczeniu wezta nalezy zabezpieczy¢ przed wlamaniem. Drzwi do wezta
cieplnego tacznie z futryng wykonac ze stali z zamknieciem otwieranym na zewnatrz wezta
przez ktore bedzie mozliwe wniesienie do wezta urzadzenh przewidzianych w projekcie.
Drzwi muszg spetnia¢ wymagania ppoz Zamek w drzwiach typu ,antypanik”

- 8ciany w wezle pomalowac na jasny kolor powtokami malarskimi chronigcymi przed
przenikaniem wilgoci. Sciany i strop pomieszczenia wezta nalezy wykonaé z materiatéw
niepalnych. Przegrody budowlane pomieszczenia wezta sgsiadujgce z pomieszczeniami
uzytkowymi powinny mie¢ wielkos¢ wspétczynnika przenikania ciepta U nie wiekszg niz 1,00
[W/m2K]

- podtoga w pomieszczeniu wezta cieplnego powinna by¢ wytrzymata na uderzenia
mechaniczne i nagte zmiany temperatury. Podtoge wyprofilowaé ze spadkiem 1% w kierunku
studni schtadzajgce;.

Podtoga pod naczyniami wzbiorczymi powinna by¢ pozioma bez spadku.

- pomieszczenie wezta powinno mie¢ wentylacje nawiewng i wywiewng. Krotno$é wentylacji w
pomieszczeniu wezta powinna zapewniac nie przekraczanie temperatury wymaganej ze
wzgledéw BHP oraz ze wzgledéw na funkcjonowanie urzagdzen AKPIiA w skrzynkach
zamknietych zaréwno w okresie zimowym jak i w okresie letnim Powietrze nawiewane nie
powinno by¢ skierowane bezposrednio na urzadzenia i przewody bez statego przeptywu
nosnika ciepta

- zabezpieczenie akustyczne pomieszczenia wezta powinno zapewnic¢ poziom dzwieku w
pomieszczeniach przylegtych do wezta zgodnie z PN-B—02151-02:1987.

B. branza wod-kan:

- doprowadzi¢ wode do wezta cieplnego nad zlew podigczony do kanalizacji

- zrealizowa¢ odwodnienie z posadzki wezta poprzez kratki Sciekowe i studzienke schtadzajgca
- doprowadzi¢ wode wodociggowg dla c.w.u.



C. branza elektryczna:

Instalacje elektryczng i AKP nalezy wykonaé wedtug zaleceh podanych w Warunkach technicznych

modernizacji wezta cieplnego .

- W pomieszczeniu wezta cieplnego wykonac instalacje o$wietleniowg zapewniajgcg natezenie
o$wietlenia min 50 lux z wytgcznikiem Swiatta przy drzwiach wejsciowych wewnatrz wezta.

- wykonac rozdzielnice elektryczng w pomieszczeniu wezta z ktérej nie nalezy zasilac
odbiornikéw nie zwigzanych z instalacjami cieptowniczymi. Rozdzielnica powinna byé
zaopatrzona w wytgcznik gtéwny i zasilana wyodrebniong linig elektryczng z rozdzielnicy
napiecia budynku.

- wyposazy¢ urzgdzenia elektryczne w pomieszczeniu wezta w instalacje ochrony od porazen
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

- instalacja elektryczna powinna spetnia¢c wymagania wtasciwe dla pomieszczen wilgotnych i
goracych

- doprowadzi¢ energie elektryczng do urzadzeh elektrycznych w wezle przy czym nalezy
zapewni¢ prowadzenie przewodow elektrycznych oddzielnie od kabli sitowych i pomiarowych

- nalezy przewidzie¢ przetgcznik sterowania pompy auto-reczne

- ukfad zasilania powinien samoczynnie uruchomic prace wszystkich urzgdzen po przerwie
spowodowanej zanikiem napiecia

- uktad zasilania elektr. Sitownika zaworu regul. temp. winien odcig¢ doptyw wody sieciowej w
momencie braku doptywu pradu

- ukfad automatycznej regulacji wezta cieplnego powinien spetnia¢ funkcje:

*regulacji pogodowej temperatury zasilania instalacji c.o. i c.went. oraz ograniczenia
temperatury powrotu wody sieciowej z wymiennikéw w zaleznosci od temperatury
zewnetrznej
*regulacji stalowartosciowej temperatury c.w.u. wyptywajgcej z wymiennikow cieptej wody
uzytkowej na zadanym poziomie.

12. Badania i odbiory.

Badania i odbiory wezta cieplnego nalezy wykonaé zgodnie z ,, Warunkami technicznymi wykonania i odbioru
weztéw cieptowniczych. Zeszyt 8 -2003 r , COBRTI INSTAL. Przed wykonaniem préby szczelnosci wezta
nalezy dokona¢ odbioru naczyn przeponowych zabezpieczajgcych instalacje c.o. i instalacje wentylacji oraz
wykonaé¢ badania zaworéw bezpieczenstwa. Sprawdzenie szczelnosci urzadzen wezta cieplnego nalezy
przeprowadzi¢ przez napetnienie urzgdzen wodg zimng i podniesienie cisnienia do wartosci 2,0 [Mpa] dla
czesci wysokoparametrowej i 0,9 [Mpa] dla czesci niskoparametrowej. Cisnienie prébne nalezy utrzymac
przez 30 min dokonujgc ogledzin wszystkich potgczen zgodnie z Warunkami . Z pozytywnego wyniku proby
nalezy spisa¢ protokét. Nastepnie nalezy wykona¢ badanie urzadzen wezta w stanie gorgcym. Odbiory
dokonac¢ w obecnosci przedstawicieli MPEC S.A.

13. Uwagi koncowe.

- Dokumentacja techniczna dostarczona przez Inwestora przed jej przekazaniem na budowe
powinna by¢ sprawdzona u wykonawcy robot pod katem mozliwosci technicznych realizacji
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

- Decyzje o zmianach wprowadzonych w czasie wykonywania powinny by¢ kazdorazowo
potwierdzone wpisem do dziennika budowy.

- Przestrzegac¢ przepiséw BHP, Sanepid, Ppoz.

- Zgodnie z Ustawg z dnia 16 kwietnia 2004r o wyrobach budowlanych wyréb budowlany
nadaje sie do stosowania przy wykonywaniu rob6t budowlanych jezeli jest :

- oznakowany CE co oznacza, ze dokonano oceny jego zgodnosci z normg zharmonizowang
albo europejskg aprobatg techniczng badz krajowa specyfikacjg techniczng panstwa
cztonkowskiego Unii Europejskiej lub Europejskiego Obszaru Gospodarczego uznang przez
Komisje Europejskg za zgodng z wymaganiami podstawowymi albo

- umieszczony w okreslonym przez Komisje Europejska wykazie wyrobow majgcych niewielkie
znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa dla ktérych producent wydat deklaracje zgodnosci z
uznanymi regutami sztuki budowlanej albo oznakowany z zastrzezeniem ust. 4 znakiem
budowlanym ktérego wzér okresla zatgcznik do ustawy

14. Zestawienie urzgdzen wezta przytgczeniowego i poza weztami kompaktowymi

LP Urzadzenia Typ Producent llosé

Wezet przytgczeniowy

1. Zawor kulowy odcinajacy do wspawania Dn 20, PN 2.5 MPa ,WKC1c Efar 3
2. Zawor kulowy odcinajgcy do wspawania Dn 80, PN 2.5 MPa ,WKC1c Naval 2
3. Filtr FS1 FS1-Dn80, PN16 , 100 Polna 1

4. Zawor kulowy odcinajgcy do wspawania Dn 15, PN 2.5 MPa ,WKC1c Efar 1




5. Zawor kulowy odcinajgcy do wspawania Dn 20, PN 2.5 MPa ,WKC1c Efar 1
6. Zawor kulowy odcinajacy do wspawania Dn 25, PN 2.5 MPa ,WKC1c Efar 1
7. Zawor kulowy odcinajacy do wspawania Dn 40, PN 2.5 MPa ,WKC1c Efar 1
8. Zawor kulowy odcinajgcy do wspawania Dn 50, PN 2.5 MPa ,WKC1c Efar 2
FO Filtroodmulnik FO2m Dn 80 ,PN16 Thermo 1
RD1 Zawor redukgji cisnienia AVD , DN20, kvs-4, Danfoss 1
zakres 3-12 bar
RD2 Zawor redukcji cisnienia AVD , DN40, kvs-16, Danfoss 1
zakres 3-12 bar
P1 Manometr techniczny tarczowy z rurkg M100 R/0-1.6/1.6/N WIKA 2
syfonowg i kurkiem manometrycznym
T1 Termometr przemystowy prosty w oprawie T /0-150°C KWT 2
stalowej rteciowy , 0 do 150°C
uQ1 Licznik ultradzwigkowy z przelicznikiem DN25, Q=3.5m*h , US ECHO Il ITRON 1 kpl
CF 55dlac.o.
uQ2 Licznik ultradzwigkowy z przelicznikiem DN15, Q=1.5m%h, US ECHO Il ITRON 1 kpl
CF 51 dla c.w.u.
uQ3 Licznik ultradzwigkowy z przelicznikiem DN50, Q=15 m%h , US ECHO Il ITRON 1 kpl
CF 55 dla c.went.
ZR1 Zawor regulacyjny MSV-F2 , PN25, T135° .DN40, Danfoss 1
ZR2 Zawor regulacyjny MSV-F2 , PN25, T135° .DN32, Danfoss 1
ZR3 Zawor regulacyjny MSV-F2 , PN25, T135° .DN50, Danfoss 1
ZR4 Zawor regulacyjny MSV-F2 , PN25, T135° .DN50, Danfoss 1
Pozostate urzadzenia poza kompaktami
NWec.o | Naczynie wzbiorcze dla inst. c.o. N500 , PN 6 bar Reflex 1
NWec. Naczynie wzbiorcze dla inst. c.wen. N800 , PN 6 bar Reflex 2
wen
Zcwu | Zasobnik c.w.u. ZCWS 1040/900 , PN 10 bar Termen 1
200 Zawor odcinajgcy kulowy DN65 Naval 5
201 Zawor zwrotny DN65 Zetkama 1
202 Filtr siatkowy DN65 Zetkama 1
203 Zawor redukcyjny DN65 SYR 1
204 Zawor zwrotny DN65 Zetkama 1
205 Wodomierz wody zimnej JS1 Apator 1
206 Zawor odcinajacy kulowy z zabezpieczeniem DN25 Naval 3
207 Zawor odcinajgcy kulowy DN15 Naval 3







