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OBLICZENIA DO DOBORU WEZAL CIEPLNEGO DWUFUNKCYJNEGO
c.o. i c.w.u. w ukladzie szeregowo — rownolegtym

1. DANE WYJSCIOWE
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby centralnego ogrzewania:
QCO = 24‘,8 kW

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowej:
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta na ciepta wode uzytkowa:

sr

sro hcw
hew Cp X (tcw - tzw)
GSr = 9,26 kg/s = 0,033 m3h

Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie ciepta na ciepta wode uzytkowa:

Qhew

Cp X (tcw - tzw)
G"ax = 51,96 kg/s = 0,187 m%h

max __
hew —

Obliczeniowa temperatura wody zimne;j:
tow =5 °C

Obliczeniowa temperatura wody cieptej:
tew = 60 °C

Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowe;j:

islrcw = Gi?éw X Cp X (tew — tzw)
wew = 2,13 kw

Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowe;:
iﬁ(xc = Gi??:(\}vx X Cp X (tew — tzw)
max = 11,97 kW

hcw

Wspodtczynnik udziatu zapotrzebowania ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowej:
t = Qnew /Qco
u =048

Obliczeniowe temperatury wody instalacyjnej w instalacji centralnego ogrzewania:
t,/t, = 70 / 49°C
Pojemnos¢ wodna instalacji wewnetrznej c.o.:
Vineco = 363 dm? = 0,363 m?
Opory przeptywu instalacji centralnego ogrzewania:
ADinco = 18,0kPa= 1,80 m H.O
Cisnienie statyczne w instalacji centralnego ogrzewania:
Dst = 70,0kPa= 7,10 m H2O = 0,70 bar
Sekundowy przeptyw cieptej wody
Qew = 0,47 kg/s = 1,69 m*/h
Strumien wody cyrkulacyjnej:
Gincyrk = 0,006 kg/s = 0,022 m3/h
Opory przeptywu obiegu cyrkulacyjnego:
Apincyrk = 0,08 kPa= 0,008 m H.O
Obliczeniowe temperatury wody sieciowej w okresie zimowym:
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TZl/Tpl = 110 / 50 OC
Obliczeniowe temperatury wody sieciowej w okresie letnim:
TZZ/TpZ == 60 / 35 OC

Strata temperatury zasilania wody sieciowej na przesyle (zima):
dTZOZ = 2 OC

Strata temperatury zasilania wody sieciowej na przesyle (lato):
dTZOL = 4 OC

Cisnienie dyspozycyjne w miejscu podtgczenia wezta cieplnego:
Paysp = 0,26 MPa = 2,6 bar

2. OBLICZENIOWY STRUMIEN WODY SIECIOWEJ

Obliczeniowy strumien wody sieciowej (okres zimowy):

o Qeo N i
s Cp X ((Tzl - deoZ) - 55) Cp X ((Tzl - deoZ) - 50)
Gs= 0,14 kg/s = 0,52m%h

Obliczeniowy strumien wody sieciowej na potrzeby centralnego ogrzewania:

G — QCO
5€0 Cp X ((Tzl - deoZ) - 55)
Gsco= 0,12 kg/s = 0,43m%h
Obliczeniowy strumien wody sieciowej na potrzeby cieptej wody uzytkowej (okres
letni)
max
G§W — hc
Cp X ((TZZ - deoL) - sz)
GSW= 0,136 kg/s = 0,49m3/h

3. OBLICZENOWY STRUMIEN WODY INSTALACYJNEJ W INSTALACJI
CENTRALNEGO OGRZEWANIA
Ginco = Qoo
op % (tz— )
Ginco = 0,27 kg/s = 0,98m%h

4. DOBOR WYMIENNIKA CIEPLA NA POTRZEBY CENTRALNEGO
OGRZEWANIA

Karta doboru wymiennika stanowi zatgcznik do niniejszego opracowania.
Dobrano wymiennik ciepta ptytowy lutowany.

Opory przeptywu po stronie wody sieciowe;: Apycos = 1,35 kPa

Opory przeptywu po stronie wody instalacyjnej: Apyrcoin = 942 kPa
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5. DOBOR WYMIENNIKA CIEPLA NA POTRZEBY CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ

Karta doboru wymiennika stanowi zatgcznik do niniejszego opracowania.
Dobrano wymiennik ciepta ptytowy lutowany.

Opory przeptywu po stronie wody sieciowe;: Apyews = 2,0 kPa

Opory przeptywu po stronie wody instalacyjnej: Apyewin = 0,40 kPa
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6. DOBOR LICZNIKA CIEPLA
Dla wartosci obliczeniowego strumienia wody sieciowej dla okresu letniego
GEv= 0,14 kg/s = 0,52m%h dobrano licznik ciepta z przetwornikiem. Licznik
Qp = 1,50 m3/h, 110mm, DN20, PN16, modut M-BUS, tuleje do Pt500 65mm, na baterie,
z czujnikami Pt500, montowany na powrocie, gwintowany

Q.= 1,50 m%h
k,s= 4,50 m¥h
Opory przeptywu dla G&¥= 0,14 kg/s =  0,52m%h wynosza:

Gs .,
vs

Ap;c = 1,34kPa = 0,013 bar

7. DOBOR FILTRA PO STRONIE WYSOKICH PARAMETROW

7.1. Na zasilaniu

Dla wartosci obliczeniowego strumienia wody sieciowej dla okresu letniego
GSV= 0,14 kg/s = 0,52m%h dobrano filtr siatkowy DN32, PN25, oczko siatki
0,32 mm, 400 oczek/cm? maks. temperatura pracy 150°C

Opory przeptywu wynosza: Apps, = 0,26 kPa

8. DOBOR FILTRA PO STRONIE NIKICH PARAMETROW

Dla wartosci obliczeniowego strumienia wody instalacyjnej instalaciji c.o.

Ginco = 0,27 kg/s = 0,98m3/h dobrano filtr siatkowy DN 25, PN 25, oczko siatki
0,5 mm, maks. temp. pracy 110°C

Opory przeptywu przy przeptywie: G, = 0,98m3h wynoszg Appc = 1,00 kPa

9. DOBOR SREDNIC PRZEWODOW
9.1. Przewody po stronie wysokich parametréw.
Przewody gtéwne zasilajgce wezet:

GEW= 0,14 kg/s= 0,52 m3h
dobrano przewdd o srednicy DN 32 stalowy
R= 0,01 kPa/m
w= 0,15 m/s

Przewody obiegu grzejnego wymiennika centralnego ogrzewania:

Gsco= 0,12kg/s = 0,43m%h
dobrano przewdd o Srednicy DN 20 stalowy
R= 0,10 kPa/m
w= 0,33 m/s

Przewody obiegu grzejnego wymiennika cieptej wody uzytkowej:

GSV= 0,136 kg/s = 0,49m%*h
dobrano przewdd o Srednicy DN 20 stalowy
R= 0,13 kPa/m
w= 0,38 m/s
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9.2. Przewody po stronie niskich parametréow.
Przewody wody instalacyjnej centralnego ogrzewania:

Ginco = 0,27 kg/s = 0,98m%/h
dobrano przewdd o srednicy DN 25 stalowy
R= 0,15 kPa/m
w= 0,48 m/s

9.3. Przewody wody instalacyjnej instalacji cieptej wody uzytkowej.

Qewu = 0,47 kg/s = 1,69 m¥nh
dobrano przewdd o srednicy DN 25 stalowy
R= 0,34 kPa/m
w= 0,91 m/s

9.4. Przewody wody instalacyjnej instalacji cyrkulacyjnej.

Gincyrk = 0,006 kg/s = 0,022 m%h
dobrano przewdd o Srednicy DN 15 stalowy
R= 0,005 kPa/m
w= 0,05 m/s

10. OBLICZENIA OPOROW PRZEPLYWU W OBREBIE WEZLA CIEPLNEGO
10.1. Opory przeplywu od gtéwnych zaworéw sieciowych wezta
cieplnego do regulatora hydraulicznego przeptywu:

Przeptyw: GEW= 0,14 kg/s = 0,52m3h
Srednica: DN 32 stalowy
R= 0,01 kPa/m
w= 0,15 m/s
Dtugos¢: L= 2,5m
Opory przeptywu miejscowe (dtugosci zastepcze):
2L,= 12,5m
Opory przeptywu na przewodach
Rx(L+Lz)= 0,15 kPa
Opory przeptywu filtra siatkowego na zasilaniu:
Apgs, = 0,26 kPa
Opory przeptywu licznika ciepfta:
Ap;c = 1,34kPa
Catkowite opory przeptywu:
Rx(L+Lz)= 0,15 kPa
Apgs, = 0,26 kPa
Ap;c = 1,34kPa
Apzs_r = 1, 75kPa 0,02 bar

10.2. Opory przeplywu obiegu grzejnego wymiennika centralnego
ogrzewania
(po stronie wody sieciowej)
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Przeptyw: Gsco= 0,12 kg/s=  0,43m?%h
Srednica: DN 20 stalowy

R= 0,10 kPa/m

w= 0,33 m/s
Dtugosc¢: L= 2,5m
Opory przeptywu miejscowe (dtugosci zastepcze):

YL,= 12,5m

Opory przeptywu na przewodach
Rx (L +Lz)= 1,50 kPa

Opory przeptywu wymiennika centralnego ogrzewania po stronie sieciowe;:
Apy,cos = 1,35 kPa

Opory przeptywu licznika ciepta:

Apicco = 1,51 kPa
Catkowite opory przeptywu:

Rx(L+Lz)= 1,50 kPa

APycos = 1,35 kPa
APrcco = 1,51 kPa
Apcos = 4,36 kPa 0,04 bar
10.3. Opory przeplywu obiegu grzejnego wymiennika cieptej wody
uzytkowej
(po stronie wody sieciowej)
Przeptyw: GEv= 0,136 kg/s = 0,49m3/h
Srednica: DN 20 stalowy
R= 0,13 kPa/m
w= 0,38 m/s
Dtugos¢: L= 2,5m
Opory przeptywu miejscowe (dtugosci zastepcze):
YL,= 12,5m

Opory przeptywu na przewodach
Rx(L+Lz)= 1,95kPa
Opory przeptywu wymiennika cieptej wody uzytkowej po stronie sieciowe;:
Apwew = 2,00 kPa
Catkowite opory przeptywu:
Rx(L+Lz)= 1,95kPa
Apwew = 2,00 kPa
Apcws = 3,95 kPa 0,04 bar

10.4. Opory przeplywu w obiegu wymiennika centralnego ogrzewania po
stronie wody instalacyjnej.

Przeptyw: Ginco = 0,27 kg/s = 0,98m?%h
Srednica: DN 25 stalowy
R= 0,15 kPa/m
w= 0,48 m/s
Dtugos¢: L= 7,00 m

Opory przeptywu miejscowe (dtugosci zastepcze):
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2L,= 35,0m
Opory przeptywu na przewodach
Rx(L+L;)= 6,30 kPa

Opory przeptywu wymiennika centralnego ogrzewania po stronie wody instalacyjnej:

APweoin = 9,42kPa

Opory przeptywu filtra siatkowego:

Appg = 1,00 kPa
Catkowite opory przeptywu:

Rx(L+L:)= 630kPa

APwecoin = 9,42 kPa

Appg = 1,00 kPa

Apcoin = 16,72kPa 0,17 bar
ApPFs 0,26 |kPa
ApLC 1,34 |kPa
Apw c.0.S 1,35 |kPa
Apw c.o.l 9,42 |kPa
Apw C.W.U.S 2,00 |kPa
Apw c.w.u.l 0,40 |kPa
ApF insco 1,00 |kPa
ApZS-RHP 1,75 |kPa
Apowco=CcoSs 4,36 |kPa
Apowcwu L =
cws 3,95 |kPa
Apowcwu Z =
CwWs 2,11 |kPa
Apowcoinst 16,72 kPa

11. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ CENTRALNEGO OGRZEWANIA

Ginco = 0,27 kg/s = 0,98m%h
ADinco = 18,0 kPa= 0,20 bar
ApCOIN = 15,37kPa 0,15 bar

Obliczeniowa wydajnos¢ pompy obiegowe;j:
Gpco = 1,15 X Gineo

Gpeo = 0,31kg/s 1,13m3/h
Obliczeniowa wysoko$¢ podnoszenia pompy obiegowej:

Hpco = 1,15 X (APinco + APcoin)
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Hpeo = 38,4 kPa 3,91 mH,0

Dobér pompy obiegowej:
Dobrano pompe elektroniczng DN 40 PN 10
pobdr mocy silnika: N=34 W
zasilanie: 1x230V,1=0,32 A
Zaprojektowano 2 pompy w ukfadzie réwnolegtym.

12. DOBOR POMPY CYRKULACYJNEJ INSTALACJI CIEPLEJ WODY
UZYTKOWEJ

Gincyrk = 0,006 kg/s = 0,022 m3h

Apincyrk = 0,08 kPa=  0,0008 bar

Obliczeniowa wydajnos¢ pompy cyrkulacyjne;:
Gpcyrk =1,15X% Gincyrk

Gpeyrk = 0,007 kg/s  0,025m3/h
Obliczeniowa wysokos¢ podnoszenia pompy cyrkulacyjnej:

Hpcyrk =1,15X% Apincyrk
HprTk = 0,3kPa

Dobrano pompe PN 10
zasilanie: 1x230V

13. DOBOR URZADZEN ZABEZPIECZAJACYCH INSTALACJE CENTRALNEGO
OGRZEWANIA (WG PN-99/B-02414)

13.1 Zawér bezpieczenstwa
Cisnienie dopuszczalne dla przytgcza sieciowego:

p2= 16,0 bar
Cisnienie dopuszczalne dla instalacji centralnego ogrzewania:
pi= 6,0 bar

Gestos¢ wody sieciowej dla temperatury obliczeniowej (110°C)
pws= 951,00 kg/m3
Wspotczynnik zalezny od réznicy cisnien:
dlapz2 —p1 = 10,0 bar b=2
Powierzchnia przekroju poprzecznego jednej rurki wymiennika
ptytowego:
A= 29,1 mm?=0,0000291 m?
Rzeczywisty wspoétczynnik wyptywu dla zaworu,
dla srednicy kanatu dolotow. do =20 mm ac = 0,43
Dopuszczalny wspotczynnik wyptywu:
ac =09 X a,,
ac = 0,387
Masowa przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa:
M =447,3 X b XAX\/(pZ —P1) X Pws
M= 2,54 kg/s
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Wewnetrzna srednica kro¢ca doptywowego zaworu bezpieczenstwa:

M

d = 54X acxy (P1Xpws)

d=165mm
Liczba zaworow:

d

n= (d—o)z

n = 0,68
Dobrano 1 zawo6r bezpieczenstwa membranowy mufowy
d1 x d2 = 25x32 mm, do =20 mm, pnom = 1,6MPa

Cisnienie otwarcia: 0,55 MPa
13.2. Cisnieniowe naczynie wzbiorcze

Pojemnos$¢ wodna instalacji wewnetrznych c. 0. z uwzglednieniem
pojemnosci wodnej przewoddw tgczgcych wezet cieplny z
rozdzielaczami:

Vinco—r—wec = 400 dm? = 0,40 m3
Gestos¢ wody instalacyjnej centralnego ogrzewania w temp.
poczatkowej (5°C) Pwi = 999,99 kg/m?
Obliczeniowe temp. wody instalacyjnej:

t/ty= 70 / 49°C
Przyrost objetosci wtasciwej wody instalacyjnej instal. centralnego
ogrzewania od temp. poczgtkowej do obliczeniowej temp. wody instal.
na zasilaniu tz:

Av = 0,0256 dm3/kg
Maksymalne obliczeniowe cisnienie w cisSnieniowym naczyniu
wzbiorczym:

Pmax = 6,0 bar
Cisnienie wstepne w naczyniu wzbiorczym przeponowym:

P = DPst + 0,2

p =0,70+ 0,20 = 0,90 bar
Pojemnos¢ uzytkowa cisnieniowego naczynia wzbiorczego:

Vi = Vinco—r-wc X Pw1 X Av

v, = 10,3 dm?
Pojemnos$¢ catkowita cisnieniowego naczynia wzbiorczego:

Vn — Vu X Pmaxt1

Pmax—P

v, = 14,1 dm3
Dobrano naczynie przeponowe o pojemnosci catkowitej
V, = 18,0 dm?
Srednica rury wzbiorczej:
drw = 0,7 x|V,
Ay = 2,3mm
Ze wzgledu na dopuszczalng warto$¢ minimalng przyjeto rure
wzbiorczg stalowg o srednicy dyw = DN25

14. DOBOR URZADZEN ZABEZPIECZAJACYCH INSTALACJE CIEPLEJ WODY
UZYTKOWEJ (WG PN-76/B-02440)
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14.1 Zawoér bezpieczenstwa
Cisnienie dopuszczalne dla przytgcza sieciowego:

ps= 16,0 atn = 1,6 MPa
Cisnienie dopuszczalne dla instalacji centralnego ogrzewania:
pi= 6,0atn = 0,6 MPa

Gestos¢ wody sieciowej dla temperatury obliczeniowej (70°C)
pw2= 977,8 kg/m3
Wspotczynnik zalezny od réznicy cisnien:
dla ps —p1 = 10,0 atn 1,0 MPa b=2
Powierzchnia przekroju poprzecznego jednej rurki wymiennika ptytowego:
A= 26,4 mm?=0,0000264 m?
Wspotczynnik wyptywu wody grzejnej dla peknietej rurki (ptyty) grzejne;j:
Olc1 = 1,00
Rzeczywisty wspotczynnik wyptywu dla zaworéw bezpieczenstwa
Olcrz = 0,54 dla do =20 mm
Dopuszczalny wspoétczynnik wyptywu:
Olc = 0,35 X Olrz
oc = 0,189
Masowa przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa:
G = 1,59 X acy X b X A\/(p3 = p1) X puz
G= 83015kg/h= 2,31kg/s
Wewnetrzna srednica kré¢ca doptywowego zaworu bezpieczenstwa:
4XG
do = \/ 3,14 1,59% A%y (L1XP1—D2) XPwa
d, = 20,93mm

Liczba zaworow:

n= d_o)z
n = 0,60
Dobrano zawor bezpieczenstwa membranowy mufowy A=1 1/4”
d1 x d2 =32 x40 mm, do = 27 mm, Pnom = 1,6MPa

Cisnienie otwarcia: 0,6 MPa

15. DOBOR ZAWOROW REGULACYJNYCH

15.1. Dobér zaworu regulacyjnego dla obiegu regulacyjnego centralnego

ogrzewania

Obliczeniowy strumien wody sieciowej na potrzeby centralnego
ogrzewania:

Gsco= 0,12 kg/s = 0,43m3%h

Cisnienie dyspozycyjne za regulatorem hydraulicznym réznicy cisnien i
przeptywu:

Apayspru= 2,44 bar

Opory przeptywu obiegu wymiennika centralnego ogrzewania:
Apcos=owco = 4,36 kPa 0,04 bar

Obliczeniowy spadek cisnienia na zaworze regulacyjnym obiegu

centralnego

ogrzewania:

Apzrco = ApdyspRH — Apoweo
APzrco = 2,40 bar
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Obliczeniowa wartos¢ ky zaworu regulacyjnego obiegu centralnego
ogrzewania:

GSCO

vV ApZR co

Ky zrco ont = 0,31 m3/h

Ky zrco obt = 1,1 X

Dobrano zawor regulacyjny 15/4 (1,0), DN15, PN25
z mozliwos$cig zredukowania wspoétczynnika Kvs (ustawiono Kvs=1,0 m3/h)
Kys = 1,00 m3/h
Rzeczywisty spadek cisnienia na zaworze regulacyjnym:
GSCO
Apzrcorz = (k )2
Apzreo rz = 0,185 bar
Rzeczywisty autorytet zaworu regulacyjnego:

PzRco rz

ApZRco rZ + ApOWco

Azrcorz = 0,81

Predkos$¢ przeptywu w zaworze dlad = 15mm

w=0,68m/s

Spadek cisnienia w obwodzie regulacji centralnego ogrzewania:

APorco = APowco + APzrco 12
Aporco = 0,23 bar < Apayspru= 2,44 bar

Azrcorz =

15.2. Dobér zaworu regulacyjnego dla obiegu regulacyjnego cieptej wody

uzytkowej
Obliczeniowy strumien wody sieciowej na potrzeby cieptej wody
uzytkowej:

Y 1ate= 0,136 kg/s = 0,49m?h

S sima™ 0,03kg/s= 0,11m%h
Cisnienie dyspozycyjne za regulatorem hydraulicznym réznicy cisnien
i przeptywu:
Apayspru= 2,44 bar
Opory przeptywu obiegu wymiennika cieptej wody uzytkowe;j:
Apcws=owew L = 3,95 kPa 0,04 bar
Apcws=owew z = 2,11 kPa 0,02 bar
Obliczeniowy spadek cisnienia na zaworze regulacyjnym obiegu cieptej wody
uzytkowej
Apzrew = ApdyspRH — Apowew
Apzrew = 2,40 bar
Obliczeniowa warto$¢ ky zaworu regulacyjnego obiegu cieptej wody
uzytkowej:

cw
N

vV ApZR cw

Ky zrew obl = 0,35 mg/h

Dobrano zawor regulacyjny 15/4 (0,63), DN15, PN25

z mozliwoscig zredukowania wspoétczynnika Kvs (ustawiono
Kvs=0,63m3/h)

Kys = 0,63m3/h

Rzeczywisty spadek cisnienia na zaworze regulacyjnym:

Ky zrew obt = 1,1 X
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GEW
Apzrcorz = (k )?
vs
ApzreorzL = 0,60 bar
Apzreorzz = 0,03 bar
Rzeczywisty autorytet zaworu regulacyjnego:
DZRcw rz
ApZRcw rz T ApOch
Azrew TZlato 0,94

Azrewrz =

Azrew TZzima 0,58

Predkos$¢ przeptywu w zaworze dlad = 15mm

w=077m/s

Spadek cisnienia w obwodzie regulacji cieptej wody uzytkowe;:
Aporew = APowcew + APzrew rz

Aporew = 0,64 bar < Apayspru= 2,44 bar

16. DOBOR NAPEDOW (SILOWNIKOW) DO ZAWOROW REGULACYJNYCH

16.1. Dobdr napedu do zaworu regulacyjnego dla obiegu regulacyjnego

centralnego ogrzewania
Dobrano sitownik (wolny) zasilanie: 3pkt 230 V

16.2. Dobdr napedu do zaworu regulacyjnego dla obiegu regulacyjnego

cieptej wody uzytkowe;j

Dobrano sitownik (szybki, sterowanie sygnatem 0-10V) zasilanie: 230 V

17. DOBOR REGULATORA HYDRAULICZNEGO PRZEPLYWU
Obliczeniowy strumien wody sieciowej:

GEv= 0,14 kg/s = 0,52m%h
Cisnienie dyspozycyjne w miejscu podtgczenia wezta cieplnego:
Paysp = 0,26 MPa = 2,6 bar

Opory przeptywu od gtéwnych zawordw sieciowych wezta cieplnego do

regulatora hydraulicznego réznicy cisnien i przeptywu

Apzs_r = 1, 75kPa 0,02 bar

Spadek cisnienia w obiegu regulacji centralnego ogrzewania:
APorco = 0,23 bar

Spadek ci$nienia w obiegu regulacji cieptej wody uzytkowej:
APorew = 0,64 bar

Obliczeniowy spadek cisnienia na zaworze regulatora hydraulicznego réznicy

cisnien i przeptywu:
Apry = Paysp ~ Apzs—ru — APorco

Apgy = 2,35 bar
Apry = Paysp — Apzs_rH — APorew
Appy = 1,94 bar

Miarodajnym do doboru regulatora hydraulicznego przeptywu jest spadek

ci$nienia w obwodzie regulacji c.w.
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Apgy = 1,94 bar

Obliczeniowa wartos¢ ky zaworu regulacyjnego regulatora hydraulicznego
cw

N

VAPrH
Ky riopt = 0,41 m3/h
Dobrano regulator hydrauliczny przeptywu 15/2,5, DN15, PN16
kys = 2,50m3/h
Przyjeta warto$¢ spadku mierniczego
Apmiern = 0,10 bar
Grynast = 0,2—0,85m3/h
Regulowana wartos¢ zadana
Apyedana = 0,2 —1,0 bar
Nastawy regulatora hydraulicznego:
Grrnast = 0,52m>/h
Rzeczywisty spadek cisnienia na zaworze regulatora hydraulicznego réznicy
ci$nienia i przeptywu:

Ky riopt = 1,1 X

GEW
APrurz = (kvs)z
Aprirz = 0,04 bar

Rzeczywisty spadek cisnienia na zaworze regulatora hydraulicznego réznicy
cid$nienia i przeptywu z uwzglednieniem wartosci mierniczego spadku ci$nienia:
APrurz (miern) = APmiern + APrurz
APrurz (miern) = 0,14 bar
Cisnienie dyspozycyjne za zaworem regulatora hydraulicznego réznicy cisnienia
i przeptywu:
Adeysp RH = Pgysp — Apzs—ru — APrHrZ (miern)
APraysp ru = 2,44 bar
Nastawa regulowanej réznicy cisnien
Apiato = 1,75+ 4,33 4+ 3,95 + 60,46 = 70,48 kPa = 0,70 bar
Apgima = 1,75 + 4,33 + 4,36 + 18,49 + 2,11 + 2,89 = 33,93 kPa = 0,34 bar

LATO ZIMA
kPa kPa
Apzs-RH 175 Apzs-RH 175
ApRHy rz 4,33 ApRHy rz 4,33
ApCWs 3,95 Apcos 4,36
Apzr CW rz 60,46 Apzr CO rz 18,49
Ap 70,48 ApWs 2,11
Apzr CW rz 2,89
Ap 33,93

W celu zmniejszenia réznicy pomiedzy nastawg regulowanej roznicy cisnien
latem a zimg zastosowano zaw6r rownowazgcy DN15, PN25, potgczenie
kotnierzowe. Montowany na powrocie za wymiennikiem c.o.
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Nastawe ustawic tak, aby wygenerowac opér wynoszacy 20kPa.

18. DOBOR CZUJNIKOW TEMPERATURY

18.1. Czujnik temperatury powietrza zewnetrznego
Dobrano czujnik temperatury powietrza zewnetrznego

18.2. Czujnik temperatury zasilania instalacji wewnetrznej c.o:

Dobrano czujnik temperatury wody zanurzeniowy
z ostong (mosigdz)
dtugos$¢ zanurzeniowa L = 80 mm

18.3. Czujnik temperatury powrotu wody sieciowej z wymiennika

centralnego ogrzewania:

Dobrano czujnik temperatury wody zanurzeniowy
z ostong (mosigdz)
dtugos$¢ zanurzeniowa L = 80 mm

18.4. Czujnik temperatury cieptej wody uzytkowej:
Dobrano czujnik temperatury wody zanurzeniowy
dtugos¢ zanurzeniowa L = 40-100 mm

19. DOBOR REGULATORA - TELEMETRIA

Do sterowania uktadem automatycznej regulacji dobrano regulator

cyfrowy.

Regulator pogodowy wyposazony w modut M-bus. Dodatkowo nalezy
zastosowac zewnetrzny modut rozszerzajgcy wraz z zasilaczem 24V —
podtaczenie czterech przetwornikow cisnien 4-20mA (zasilanie sieci,
powrét sieci, wody zimnej, spadek cisnienia na pompach instalaciji c.o.).
Wezet nalezy doposazy¢ w modut telemetryczny obstugujgcy transmisje

GPRS.

Dodatkowo nalezy dostarczy¢ modut telemetryczny zbiorczy instalowany

w serwerowni spotki cieptowniczej.
Regulator zamontowany jest w szafie sterownicze;.

20. DOBOR FILTRA NA PRZEWODZIE WODY ZIMNEJ NA POTRZEBY
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ

Przyjmujac obliczeniowy strumien wody zimnej na potrzeby przygotowania

cieptej wody uzytkowe;j
Qew = 047 kg/s = 1,69m3/h
dobrano filtr mufowy DN 25, PN 25, maks. temp. pracy 110°C
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OPIS TECHNICZNY WEZLA CIEPLNEGO

dwufunkcyjnego na potrzeby centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody
uzytkowej w przebudowywanym zabytkowym budynku Poniatéwki w Parku Miejskim
w Piasecznie.

1. Podstawa opracowania

- Zlecenie Inwestora —Gmina Piaseczno ul. Ko$ciuszki 5, 05-500 Piaseczno, woj.
mazowieckie.,

- Dane Techniczne do projektu budowlano-wykonawczego wezta cieplnego,

- Obowigzujgce normy i przepisy dotyczgce cieptownictwa oraz wymagania i wytyczne
projektowania weztéw

Opracowanie obejmuje projekt budowy nowego wezta cieplnego dwufunkcyjnego
centralnego ogrzewania i c.w.u. w przebudowywanym budynku uzytecznosci publiczne;.
Przedmiotowy wezet zlokalizowany jest w pomieszczeniu na poziomie piwnicy.

W sktad opracowania wchodza:

- Obliczenia i dobdr urzgdzen dla inst. c.o. i przygotowania cieptej wody uzytkowej,

- Obliczenia i dobor urzgdzen automatyki pogodowej i automatyki utrzymujgcej temp. cieptej
wody uzytkowej na poziomie 55-60°C,

- Obliczenie i dobor licznika energii cieplnej,

- Zestawienie urzgdzen i elementéw wezta cieplnego,

- Zatgczniki,

- Rysunki wg spisu.

2. Opis zaprojektowanego wezta.

Zaprojektowano wezet kompaktowy, dwufunkcyjny umieszczony przy $cianie
pomieszczenia wezta. Wezet wyposazono w automatyke pogodowg. Catkowita moc wezta
wynosi: 45,0 kW.

W sktad wezta cieplnego wchodzg nastepujgce urzgdzenia:
o Wymienniki ptytowe :
- dla c.0. 30kW, t,/t, = 70/49°C; T,,/T,; = 110/50°C
- dla c.w.u. 15Kw, t,, /t., = 5/60°C; T, /T,, = 60/35°C

J Automatyka:
- Regulator cyfrowy z modutem M-BUS w szafce sterowniczej,
- zewnetrzny modut wraz z zasilaczem 24V,
- modut telemetryczny obstugujacy transmisje GPRS,
- modut telemetryczny zbiorczy instalowany w serwerowni spoétki cieptowniczej,
- zawor regulacyjny c.o. 15/4,0 (1,0), DN15, PN25, Kvs=1,0 m3/h z sitownikiem
- zawor regulacyjny c.w.u. 15/4,0 (0,63), DN15, PN25, Kvs=0,63m?h z sitownikiem
- czujnik temperatury c.w.u.,
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- czujnik temperatury zasilania c.o. z ostong z mosigdzu,

- czujnik temperatury powrotu wody sieciowej z ostong z mosigdzu,

- czujnik temperatury powrotu wody z c.0. z ostong z mosigdzu,

- czujnik temperatury wody cyrkulacyjnej zanurzeniowy,

- czujnik temperatury zewnetrznej (montowany na pétnocnej Scianie budynku na
wysokosci co najmniej 2,5 m nad terenem),

- szafka sterownicza z regulatorem cyfrowym.

o Termostaty bezpieczenstwa:
- dla c.o. z ostong z mosigdzu,
- dla cieptej wody z ostong ze stali CrNiMo,

. Regulator hydrauliczny przeptywu 15/2,5 DN15 ,PN16, Kvs= 2,50 m3/h, mierniczy
spadek ci$nienia Ap=0,1 bar, zakres przeptywu 0,2 - 0,85 m3/h, nastawa: 0,52 m3/h,
regulowana warto$¢ zadana 0,2 — 1,0 bar

o Licznik energii cieplnej z przetwornikiem. Licznik Qp = 1,50 m3/h, 110mm, DN20,
PN16, modut M-BUS, tuleje do Pt500 65mm, gwintowany z parg czujnikow temp. Pt500
montowanych w tulejach, montowany na powrocie,

. Licznik energii cieplnej przed wymiennikiem C.O. — z przetwornikiem. Licznik Qp =

0,60 m%h, 110mm, DN20, PN16, tuleje do Pt500 65mm, gwintowany z parg czujnikow
temp. Pt500 montowanych w tulejach,

. 2 pompy obiegowe centralnego ogrzewania w uktadzie réownolegtym DN 40 PN 10
elektroniczna, | = 0,32 A, N =34 W prad 1 x 230 V, 50Hz,

o Pompa cyrkulacyjna c.w.u. PN 10, prad 1 x 230 V, 50Hz,

. 3 x przetwornik cisnienia (0 - 1,6MPa)
o 1 przetwornik réznicy cisniehn (Ap= 0 — 1,0MPa)
o Filtry :

- na zasilaniu wysokich parametréw — filtr kotnierzowy siatkowy, DN32 PN25, oczko siatki
0,32 mm, 400 oczek/cm?,maks. temp. pracy 150°C,

- na powrocie c.0. po stronie niskich parametrow — filtr gwintowany siatkowy, DN25, PN25,
oczko siatki 0,5 mm, maks. temp. pracy 110°C,

- na przewodzie wody zimnej dla przygotowania c.w.u. — filtr gwintowany siatkowy, DN25,
PN25, oczko siatki 0,5 mm maks. temp. pracy 110°C,

- na przewodzie wody cyrkulacyjnej. — filtr gwintowany siatkowy, DN15, PN25, oczko siatki
0,3 mm, maks. temp. pracy 110°C,

o Zabezpieczenie instalacji centralnego ogrzewania zgodnie z PN-99/B-02414:
- zawor bezpieczenstwa sprezynowo - membranowy, Pn=1,6 MPa, do= 20 mm, d1x
dz2 =25 x 32, ci$nienie otwarcia 0,55 MPa — 1 szt.
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- ciSnieniowe naczynie wzbiorcze przeponowe — 1 szt., Pn=6,0 bar ze ztgczem
samoodcinajgcym SUR 3/4”. Podtgczenie naczynia do przewodu powrotnego c.o. rurg
wzbiorczg DN25 prowadzong w kierunku naczynia ze spadkiem 0,5%, wyposazong
w manometr tarczowy z zaznaczonym cisnieniem statycznym, Pst = 9,0 m H20 i ciSnieniem
maksymalnym.

e Zabezpieczenie instalacji cieptej wody uzytkowej zgodnie z PN-76/B-02440:
- zawor sprezynowo - membranowy, Pn=1,6 MPa, do= 27 mm, d1x d2 = 32 x 40, cisSnienie
otwarcia 0,60 MPa — 1 szt.

e Stabilizator c.w.u. izolowany.
e Reczny zawoér rownowazgcy DN15, PN25

Na czas legalizacji licznika ciepta, w jego miejsce nalezy zamontowac zastepczy odcinek
przewodu o $rednicy i dtugosci licznika.

2.1. Préby wezta cieplnego.

Po zmontowaniu wezta i podtgczeniu go do instalacji nalezy wykona¢ ,prébe
ci$nieniowg na zimno” na cisnienie 1,6 MPa w czasie 30 min. Po uruchomieniu wezta
nalezy wykonac ,probe na gorgco” przy cisnieniu panujgcym w sieci cieptowniczej przez
okres 72 godzin.

Prébe na zimno wykonac przy uzyciu wody zimnej, probe na gorgco wykonac przy
uzyciu wody sieciowej, pod cisnieniem panujgcym w sieci cieplnej w miejscu podtgczenia
wezta cieplnego.

Préby cisnieniowe strony wtérnej wezta oraz instalacji odbiorczych i badanie szczelnosci
przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami technicznymi COBRTI INSTAL Zeszyt 6. —,Warunki
Techniczne wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych”.

Uwaga :
Podczas préby cisnieniowej naczynie przeponowe powinno by¢ odtagczone od
instalacji wewnetrznej.

2.2, Zabezpieczenie antykorozyjne przewodéw oraz izolacja cieplna.

Wszystkie przewody po stronie wysokich parametrow, w tym przewody przytgczeniowe sieci
cieplnej, oraz po stronie niskich parametrow, w tym przewody przytgczeniowe centralnego
ogrzewania przed wykonaniem izolacji cieplnej nalezy oczyscic z rdzy przez piaskowanie
lub szczotkg druciang i dwukrotnie pomalowac farbg ftalowo — silikonowg przeciwrdzewng
tlenkowa.

Nastepnie ww. przewody nalezy zaizolowac stosujgc otuliny z twardej pianki poliuretanowe;j
Izolacja po stronie wody sieciowej powinna by¢ dostosowana do temperatury pracy nosnika
ciepta

T =110°C.

|zolacja cieplna wymiennikow powinna spetnia¢ wymagania normy PN-85/B-02421.

Izolacja cieplna wymiennikow ciepta wykonana jako prefabrykowana przez producenta
wymiennikdw w postaci wyprasek z pianki poliuretanowej z zewnetrznym ptaszczem

z blachy stalowej, umozliwiajgca jej fatwy demontaz w przypadku prac serwisowych.
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Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r grubos¢ izolaciji
powinna wynosi¢ odpowiednio:

- dla przewodéw o srednicy do DN32 — 30 mm,

- dla pozostatych przewodéw do DN100 — by¢ rowna srednicy wewnetrznej przewodu,

23. Napetnianie oraz uzupetnianie instalacji wewnetrznej.

Ze wzgledu na dobrg jakos¢ wody sieciowej napetnianie i uzupetnianie instalacji
wewnetrznej c.o. odbywac sie bedzie wodg z powrotu wody sieciowe.

Na uktad sktada sie: zawor napetniania instalacji, zawér zwrotny gwintowany DN15,
wodomierz o g3= 1,6 m3h, DN15, PN1,6 MPa, do wody gorgcej oraz zawér odcinajgcy
DN15.

24. Przewody i armatura.

Wszystkie przewody po stronie wysokich parametrow wykonane z rur stalowych
czarnych bez szwu przewodowych typu B ze stali R35 wg PN-80/H-74219 lub PN-EN
10216-2:2004 ze stali P235Gh. Potgczenia spawane, kotnierzowe.

Wszystkie przewody po stronie niskich parametrow wykonane z rur instalacyjnych
stalowych $rednich typu S ze szwem wg PN-84/H-74200 lub wg PN-EN 10216-2:2004.
Potgczenia spawane, kotnierzowe i gwintowane.

Wszystkie przewody instalacji wody zimnej, cieptej wody uzytkowe;j i cyrkulacji
w obrebie wezta cieplnego kompaktowego nalezy wykonac z rur ze stali nierdzewne;j
tgczonych zaciskowo.

Zmiany kierunku prowadzenia przewodow wykonane przy pomocy kolan o promieniu
giecia 1,5 DN (kolana hamburskie, gotowe ksztattki mosiezne).

Przytgcze sieci w obrebie wezta wykonac nalezy z rur instalacyjnych stalowych bez
szwu wg PN-80/H-74219 zakonczone zaworami kotnierzowymi kulowymi DN32, PN16.

Przewody przytgcza sieci cieplnej mocowane do scian i stropu pomieszczenia wezta
cieplnego za pomocg typowych podpodr slizgowych przesuwnych stalowych wykonanych
z ksztattownikow.

Armatura odcinajgca kulowa mufowa kotnierzowa.

Roboty montazowe wykonac zgodnie z PN-77/H-34031 i BN-90/8864-46 oraz "Warunkami
technicznymi wykonania i odbioru weztéw cieptowniczych” — Zeszyt 8 Wymagan
Technicznych COBRTI INSTAL.

2.5. Przytacze sieci cieplnej.
Projekt przytgcza sieci cieptowniczej 2 x DN32 jest przedmiotem osobnego opracowania.

2.6. Wyposazenie pomieszczenia wezta.

Wentylacje nawiewng pomieszczenia wezta przewidziano jako grawitacyjng poprzez
nawiewnik okienny oraz ogniochronng peczniejgca kratke wentylacyjng o przekroju 0,20 x
0,20 m w Scianie oddzielajgcej pomieszczenie wezta od pomieszczenia sgsiedniego.
Wentylacje wywiewng pomieszczenia wezta przewidziano jako grawitacyjng poprzez kanat
grawitacyjny wywiewny.

Wykonanie wentylacji — wg projektu instalacji wentylaciji.
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Odwodnienie wezta realizowane bedzie przez studnie schtadzajgca o srednicy 500
mm i gtebokosci 0,80m. Scieki ze studzienki odprowadzane bedg do kanalizacji za pomoca
pompy samozasysajgcej zatapialnej z ptywakiem. Studnie nalezy zabezpieczy¢ wtazem
klasy A15 z uchwytem do jej podnoszenia. Pokrywe nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie.
Wykonanie odwodnienia wezta — wg projektu instalacji kanalizacyjne;.

2.7. Wytyczne dla branz.

e Branza budowlana:
- drzwi wejsciowe do wezta nalezy wykonac jako stalowe lub obite blachg, otwierane na
zewnatrz i zabezpieczy¢ powtokg antykorozyjng, drzwi nalezy wyposazy¢ w zamek
zasuwowy — Master Key oraz zamontowac tablice informacyjna,
- pomieszczenie wezta cieplnego nalezy otynkowac tynkiem cementowo — wapiennym
i pomalowac biatg farbg emulsyjno - klejowg, a do wysokosci 30 cm od posadzki wykonac
lamperie farbg olejng lub wykonaé cokdt z ptytek ceramicznych,
- wykonac¢ wsporniki pod rurociggi i urzadzenia,
- podtoga powinna by¢ gtadka, niepalna wytrzymata na uderzenia mechaniczne i nagte
zmiany temperatury, wykonana ze spadkiem 1% w kierunku wpustu podtogowego.

e Branza instalacyjna:
- podtgczy¢ znajdujgce sie w obrebie wezta przewody c.o. , z.w. , c.w.u. i cyrkulacyjne do
odpowiednich zaworow w wezZle,
- podigczenia wodno-kanalizacyjne w pomieszczeniu wezta wykonac¢ wg Projektu instalacji
sanitarnych,
- ciSnieniowe naczynie wzbiorcze c.0. oraz zawor bezpieczenstwa c.o. podlegajg zgtoszeniu
we wiasciwym terenowo inspektoracie dozoru technicznego celem uzyskania decyzji
zezwalajgcej na ich eksploatacje.

e Branza elektryczna:
Nalezy wykonac:
- zasilenie energig elektryczng urzadzen automatyki,
- zasilenie pomp obiegowych c.o. i cyrkulaciji,
- oswietlenie pomieszczenia wezta,
- podtgczenie zasilania wezta z linig WLZ doprowadzong do pomieszczenia wezta
(wykonanie linii WLZ wg projektu instalacji elektrycznej budynku),
- miejscowe potgczenie wyrbwnawcze ztgczone z gtbwnym potgczeniem wyréwnawczym
(GPW) budynku.
- projekt elektryczny jest przedmiotem osobnego opracowania.

2.38. Uwagi koncowe.
- Rurociggi muszg spoczywac na konstrukcjach wsporczych kotwionych w Scianie lub
podwieszanych do sufitu.
- W pomieszczeniu wezta cieplnego nalezy zawiesic tablice z aktualnym schematem
technologicznym, zaznaczajgc poszczegolne urzgdzenia i armature.
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Poz. Wyszczegélnienie Jedn. llos¢ | DN
1 2 3 4
Wymiennik ciepta c.o. ptytowy lutowany 30kW,
1 o szt. 1 20
ty/tp= 70/49°C; T;1/Tp1= 110/50°C, 1stopniowy
Wymiennik ciepta c.w.u. ptytowy lutowany 15kW,
2 o o ) szt. 1 20
tow/tew=5/60°C; T,5/T2=60/35°C, 1 stopniowy
3 Po'mpa obiegowa DN 40 PN 10 ot 5 20
elektroniczna, N=34W, 1x 230V, =0,32 A
a Pompa cyr.kula-wcyjna c.w.u. PN 10, ot 1 15
zasilanie: 1x 230V
5 Naczynie wzbiorcze przeponowe , PN 6 bar, P, = sot. 1
0,90 Mpa
Zawor regulacyjny dla c.w.u. 15/4(0,63), DN 15, PN25,
6 KV5=0,63m3/h z sitownikiem (szybki, sterowanie 0- szt. 1 15
10V, zasilanie 230V)
Zawor regulacyjny dla c.o. 15/4(1,0), DN15, PN25,
7 KV5=1,OOm3/h z sitownikiem (wolny, zasilanie 3pkt szt. 1 15
230V)
Regulator cyfrowy w szafie sterowniczej
8 wyposazony w modut M-BUS; zewnetrzny modut z kpl. 1
zasilaczem 24V
8a Modut telemetryczny obstugujgcy transmisje GPRS szt. 1
8b Modut telemetryczny zbiorczy instalowany w ot 1
serwerowni spo6tki cieptowniczej '
Czujnik temp. powrotu wody sieciowej i
9 temperatury wody zasilajgcej c.o0. z ostong z szt. 2
mosigdzu
10 Czujnik temperatury cieptej wody uzytkowej szt. 1
11 Czujnik temperatury zewnetrznej szt. 1
11a Czujnik temp. powrotu wody.z C.0. zanurzeniowy z ot 1
ostong z mosigdzu
11b Czujnik temperatury w.ody cyrkulacyjnej szt. 1
zanurzeniowy
12 Termostat bezpieczenstwa dla cieptej wody z ostong - 1
ze stali CrNiMo '
13 Termostat bezpieczenstwa dla uktadu ot 1
centralnego ogrzewania z ostong z mosigdzu '
Licznik energii cieplnej z przetwornikiem. Licznik Qp
=1,50 m3/h, 110mm, DN20, PN16, modut M-BUS,
14 tuleje do Pt500 65mm, gwintowany z parg czujnikow kpl. 1 20
temp. Pt500 montowanych w tulejach, montowany
na powrocie
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Zawor regulacyjny przeptywu 15/2,5 DN15 PN16

Kvs=2,50 m3/h, mierniczy spadek cisnienia
15 kpl. 1 15

Ap=0,1 bar, zakres przeptywu 0,2 - 0,85 m>/h,
regulowana wartos¢ zadana 0,2 - 1,0 bar

Zawor bezpieczenstwa dla c.o. sprezynowo -
16 membranowy, Pn=1,6 MPa szt. 1
DN 25x32, cisShienie otwarcia 0,55 MPa

Zawor bezpieczenstwa dla c.w.u. sprezynowo -
17 membranowy, Pn=1,6 MPa szt. 1

DN 32x40, dy =27mm, ci$nienie otwarcia 0,60 MPa.

Filtr kotnierzowy siatkowy DN32, PN25, oczko siatki
18 0,32 mm, 400 oczek/cm? szt. 1 32
maks. temp. pracy 150°C,

Filtr gwintowany siatkowy DN25, PN25, oczko siatki
19 o szt. 1 25
0,5 mm, maks. temp. pracy 110°C

Filtr gwintowany siatkowy DN25, PN25, oczko siatki
20 o szt. 1 25
0,5 mm, maks. temp. pracy 110°C

Filtr gwintowany siatkowy DN15, PN25, oczko siatki
21 o szt. 1 15
0,3 mm, maks. temp. pracy 110°C

Zawor zeliwny kotnierzowy kulowy

” szt. 2 32
Pn=1,6 MPa, DN 32 mm

’a Zawor kulowy spawany do wody goracej szt. 2 20
pn=1,6 MPa DN 20 mm

233 Zawor kulowy spawany do wody gorace;j szt. 1 20
pn=1,6 MPa DN 20 mm

2 Zawor kulowy gwintowany do wody gorace;j szt. 4 15
pn=1,6 MPaDN 15 mm

» Zawor kulowy gwintowany do wody goracej szt. 2 25
pn=0,6 MPa DN 15 mm

26 Zawor kulowy gwintowany do wody goracej szt 7 25
pn=0,6 MPa DN 25 mm

27 Zawor kulowy gwintowany do wody gorgcej szt 2 15
pn=0,6 MPa DN 15 mm

28 Zawor kulowy gwintowany do wody gorgcej szt 4 15
pn=0,6 MPa DN 15 mm

284 Zawor kulowy gwintowany do wody gorgcej szt 1 25
pn =0,6 MPa DN 25 mm

29 Zawdr zwrotny gwintowany pn =1,0 MPa do szt. 3 25
wody goracej DN 25 mm

20 Zawor zwrotny gwintowany pn = 1,0 MPa do szt. 2 15

wody gorgcej DN 15 mm

Manometr zwykty, cylindryczny o srednicy
31 tarczy 100 mm; i zakresie pom. 0- 1,6 MPa, szt. 4
+zawér manometryczny PN = 1,6 Mpa

32 jwlecz0-1,0 Mpa szt. 8

32a Przetwornik cisnienia (0- 1,6MPa) szt. 3
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32b Przetwornik réznicy cisnienn (Ap=0-1,0MPa) szt. 1
Termometr techniczny alkoholowy w
33 o szt. 5
zabudowie statej o zakresie 0—120°C
33a jw lecz zakres 0 - 160°C szt. 2

Licznik energii cieplnej z przetwornikiem. Licznik Qp
=0,60 m3/h, 110mm, DN20, PN16, tuleje do Pt500

34 65mm, gwintowany z parg czujnikow temp. Pt500 szt. ! 20

montowanych w tulejach

35 Stabilizator c.w.u. z izolacja szt.

36 Odpowietrznik automatyczny DN15 PN16 szt. 1 15
Zawor kulowy do wody gorace;j

37 PN 25 DN20- spust szt. ! 20

38 Zawor rownowazacy DN15, PN25 szt. 1 15

Ukfad uzupetniania

Zawor kulowy gwintowany do wody gorgcej
pn=1,6 MPa DN 15 mm

38 szt. 1 15

Wodomierz o q5=1,6 m3/h,
39 . szt. 1 15
DN15, PN1,6 MPa, do wody goracej

Zawor zwrotny gwintowany pn =1,0 MPa do

40 )
wody gorgcej DN 15 mm

szt. 1 15

a Zawdér napetniania instalacji ¢ 1 15
PN 1,6MPa, DN 15 Szt
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