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OPIS TECHNICZNY PROJEKTU
BRANZY SANITARNEJ

ZAMIERZENIA BUDOWLANEGO POLEGAJACEGO NA
TERMOMODERNIZACJI | REMONCIE BUDYNKU UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ W SZYDLOWIE
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1. PODSTAWA OPRACOWANIA
Podstawe opracowania stanowia;

Ustalenia z Inwestorem
Obowigzujgce normy i normatywy
Projekt architektoniczny

2. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie zawiera projekt instalacji sanitarnych, w sktad ktérych wchodza: instalacja c.o.
maszynownia zasilana pompami ciepta, projekt dolnego zrodta ; wody zimnej, cieptej i cyrkulacii; instalacja
kanalizacji sanitarnej oraz wentylacji mechanicznej wywiewnej w sanitariatach dla zadania pt.
,jermomodernizacja budynku uzytecznosci publicznej w Szydtowie”. Obiekt zlokalizowany na dz. 93 obreb
Kolonia Szydtow, Szydtéw, gmina Grabica.

3. INSTALACJA WODOCIAGOWA

3.1. OPIS PRZYJETYCH ROZWIAZAN

Zaprojektowano instalacje z tworzywa sztucznego w systemie rur np. Herz PE/RT
z wkfadkg alu lub réwnowazny. Wode zimng nalezy rozprowadzi¢ zgodnie z czescig rysunkowa. Potaczenia
projektowanej instalacji nalezy wykona¢ przy uzyciu systemowych ksztattek wybranego systemu rur.
Projektowana instalacja wodociggowa zasila¢ bedzie urzadzenia sanitarne w budynku.

Wszystkie elementy instalacji, urzadzenia, wyposazenie wbudowane w instalacje powinny odpowiadac¢
normom przedmiotowym lub mie¢ $wiadectwo o dopuszczeniu do stosowania w budownictwie. Zawory
odcinajgce i spustowe muszg by¢ umieszczone w miejscu, w ktérym temperatura nie spada ponizej 5°C.
Cato$¢ instalacji wykona¢ zgodnie z projektem technicznym, warunkami technicznymi, polskimi normami,
instrukcjami producentow i warunkami technicznymi wykonania i odbioru instalacji wodociggowych COBRTI
INSTAL Zeszyt nr 7. Po wykonaniu instalacji nalezy wykona¢ prébe cisnieniowg na cisnienie 1,5 krotnie
wieksze od ci$nienia roboczego. Nastepnie instalacje zdezynfekowac i przeptukac. Nalezy wykona¢ badania
bakteriologiczne i fizykochemiczne wody w instalacji — szczegotowy zakres uzgodnic z stuzbami Sanepidu.
Dopuszcza sie zmiane podanej w projektach armatury i urzadzen na urzadzenia innych producentéw,
po konsultacji z inwestorem jezeli sa one rownorzedne, o nie gorszych parametrach technicznych od
wydanych w dokumentacji projektowej.

Uwagal!

1. W przypadku niewystarczajacego ci$nienia wody w instalacji wody zimnej, nalezy zainstalowaé
zestaw hydroforowy.

2. >Qn=1,52 dmd/s - suma normatywnych wyplywow z nowo projektowanych punktéow
czerpalnych.

3.2. PROWADZENIE PRZEWODOW INSTALACJI WODOCIAGOWYCH

Przewody instalacji wodociggowej nalezy prowadzi¢ w warstwach pod posadzkowych oraz bruzdach
Sciennych przy podejsciach do punktéw czerpalnych. Przewody podejs¢ wody powinny by¢ dodatkowo
mocowane przy punktach poboru wody.

3.3. TULEJE OCHRONNE

Przy przejsciu rury przewodu przez przegrode budowlang (np. przewody poziomego przez Sciane, a
przewodu pionowego przez strop), nalezy stosowaé przepust w tulei ochronnej wypetnionej materiatem
elastycznym.

Tuleja ochronna powinna by¢ w sposéb trwaty osadzona w przegrodzie budowlane;.
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Tuleja ochronna powinna by¢ rurg o Srednicy wewnetrznej wigkszej od $rednicy zewnetrznej rury przewodu:

* CO najmniej 0 2 cm, przy przejsciu przez przegrode pionowa,

* co najmniej 0 1 cm, przy przejsciu przez strop.
Tuleja ochronna powinna by¢ dtuzsza niz grubo$¢ przegrody pionowej o okoto 2 cm z kazdej strony, a przy
przejsciu przez strop powinna wystawac okoto 2 cm powyzej posadzki.

3.4. ZABEZPIECZENIE PPOZ

Przy przejSciu projektowanych instalacji przez przegrody oddzielajace strefy pozarowe nalezy
stosowac przejscia ppoz o odpowiedniej dla danej przegrody odpornosci ogniowe;.

3.5. MONTAZ ARMATURY

Armatura powinna odpowiada¢ warunkom pracy instalacji, w ktorej jest zainstalowana. Po
sprawdzeniu prawidtowo$ci dziatania, powinna by¢ instalowana tak, zeby byta dostepna do obstugi i
konserwacji. Armatura odcinajgca powinna by¢ zainstalowana na przewodach doprowadzajgcych wode
wodociggowg do takich punktow czerpania jak urzadzenia sptukujgce miski ustepowe oraz umywalki.
Armature na przewodach nalezy tak instalowa¢, zeby kierunek przeptywu wody instalacyjnej byt zgodny z
oznaczeniem kierunku przeptywu na armaturze. Armatura spustowa powinna by¢ instalowana w najnizszych
punktach instalacji oraz na podejSciach pionéw przed elementem zamykajgcym armatury odcinajgce;
(od strony pionu), dla umozliwienia oprézniania poszczegoinych piondéw z wody, po ich odcieciu. Armatura
spustowa powinna by¢ lokalizowana w miejscach tatwo dostepnych i zaopatrzonych w ztgczke do weza w
sposdb umozliwiajacy kierowanie usuwanej wody do kanalizacii.

3.6. OZNACZENIA

Przewody, armatura i urzadzenia nalezy oznaczy¢ zgodnie z przyjetymi zasadami oznaczania
podanymi w instrukcji obstugi instalacji wodociggowe;.
Oznaczenia nalezy wykona¢ na przewodach, armaturze i urzadzeniach zlokalizowanych:
- na $cianach w pomieszczeniach technicznych i gospodarczych w budynku,
- w zakrytych bruzdach, kanatach lub zamknietych przestrzeniach,
Oznaczenia powinny by¢ wykonane w miejscach dostepu do armatury i urzadzen, zwigzanych z
uzytkowaniem i obstuga tych elementéw instalacji.

3.7. BADANIA ODBIORCZE

Zakres badan odbiorczych nalezy dostosowaC do rodzaju instalacji wodociggowej. Szczegotowy
zakres badan odbiorczych powinien zosta¢ ustalony w umowie pomigdzy Inwestorem i Wykonawcg z tym, ze
powinny one obja¢ co najmniej badania odbiorcze szczelnosci i zabezpieczenia instalacji wodociggowej przed
przekroczeniem granicznych wartosci cisnienia.

3.8. BADANIA SZCZELNOSCI

Badanie  szczelnoSci  nalezy  przeprowadzi¢c przed  zakryciem bruzd i  kanatow
oraz przed pomalowaniem elementéw instalacji. Badanie szczelno$ci powinno by¢ przeprowadzone woda.
Podczas odbioréw czesciowych instalacji, w przypadkach uzasadnionych, dopuszcza sie wykonanie badania
szczelnoSci sprezonym powietrzem. Podczas badania szczelno$ci zabrania sie, nawet krotkotrwatego
podnoszenia cisnienia ponad warto$¢ cisnienia probnego. Przed przystgpieniem do badania szczelnosci
woda, instalacja powinna by¢ skutecznie wyptukana woda. CzynnosS¢ te nalezy wykonywac przy dodatniej
temperaturze zewnetrznej a budynek, w ktérym znajduje sie instalacja nie moze by¢ przemarzniety. Badanie
szczelnosci instalacji wodg mozemy rozpocza¢ po okresie, co najmniej 4 godzin od stwierdzenia jej gotowosci
do takiego badania i nie wystapienia w tym czasie przeciekow wody lub roszenia. Po potwierdzeniu gotowosci
ztadu do podjecia badania szczelno$ci nalezy podnie$¢ cisnienie w instalacji za pomocg pompy do badania
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szczelnoSci, kontrolujac jego warto$€ w najnizszym punkcie instalacji. Warto$¢ ci$nienia prébnego nalezy
przyjmowac w wysokos$ci pottora krotnego ci$nienia roboczego, lecz nie mniej niz 5 baréw.

3.9.1ZOLACJA CIEPLNA

Przewody poziome, rozprowadzajace, instalacji wodociggowej prowadzone w posadzce powinny by¢
izolowane cieplnie. Wykonanie izolacji cieplnej nalezy rozpocza¢ po uprzednim przeprowadzeniu wymaganych
préb szczelnoSci oraz po potwierdzeniu prawidtowo$ci wykonania powyzszych robét protokotem odbioru.

Materiat z ktérego bedzie wykonana izolacja cieplna, jej grubo$¢ oraz rodzaj ptaszcza ostaniajacego,
powinny by¢ zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie wraz z pdzniejszymi
aktualizacjami. Powierzchnia, na ktorej jest wykonywana izolacja cieplna powinna by¢ czysta i sucha.
Zakonczenia izolacji cieplnej powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem lub zawilgoceniem.

3.10. PRZEBUDOWA PRZYLACZA WODY

Obecnie wodomierz zlokalizowany jest przy wejciu do piwnicy. Ze wzgledu na usytuowanie
niezgodne z przepisami oraz narazajgce urzadzenie na uszkodzenia, projektuje sie zmiane lokalizacji zestawu
wodomierzowego. Nowy wodomierz gn=2,5m3/h nalezy umie$ci¢ w maszynowni pomp ciepta za pierwszg
$ciang budynku. W sktadzie zestawu wodomierzowego przewidzie¢ dwa zawory odcinajagce DN32 zawér
antyskazeniowy DN32 klasy EA oraz filtr siatkowy. Wiaczenie do istniejacego przytacza nalezy dokonaé za
pomoca ksztattek przejsciowych PE. Odcinek przytacza wodociggowego wykonaé z rur PE fi40 PN16 SDR11.
Dtugosc przytacza wynosi 2,25m. W miejscu kolizji z innym uzbrojeniem podziemnym prace nalezy
wykonywac recznie. Przejscia pod tawg fundamentowg oraz przez przegrody budowlane nalezy zabezpieczy¢
rurami ostonowymi. Rurocigg uktada¢ na 10 cm podsypce. 30 cm nad rurg utozy¢ tasme lokalizacyjng z
wktadkg metalowa koloru niebieskiego.

Przytacze w miejscu istniejagcego wprowadzenia do budynku nalezy zlikwidowaé, aby uniemozliwi¢
nieopomiarowany pobor wody.

4. INSTALACJA WEWNETRZNEJ | ZEWNETRZNEJ KANALIZACJI SANITARNEJ.

4.1. OPIS PRZYJETYCH ROZWIAZAN.

Instalacje kanalizacji sanitarnej wewnatrz budynku wykonac nalezy z rur i ksztattek wykonanych z rur
PVC. Przewody z rur kanalizacyjnych nalezy mocowa¢ do elementéw konstrukcji budynku za pomoca
systemowych uchwytéw stalowych z okladzing tumiaca dzwiek. Scieki bedq odprowadzane do szamba
szczelnego zlokalizowanego na terenie dziatki. Kanalizacja sanitarna bedzie odprowadzac Scieki bytowe, z
przyboréw sanitarnych i kratki sciekowej w maszynowni. Kratke Sciekowg wykona¢ z zaworem zwrotnym
uniemozliwiajagcym dostanie sie niepozadanych zapachéw do pomieszczen. Wentylacja kanalizacji zostata
zrealizowana za pomoca rury wywiewnej pionu K1 wyprowadzonej ponad dach. Pion K2 nalezy potaczy¢ rurg
wentylacyjng z pionem K1 na poddaszu nieuzytkowym. Wszystkie podejécia kanalizacyjne nalezy prowadzi¢ w
bruzdach i zabezpieczyé je przed przypadkowym uszkodzeniem ze strony uzytkownikow. Scieki nalezy
wyprowadzi¢ do szamba poprzez zewnetrzng instalacje kanalizacji sanitarnej wykonang z rur PVC fi160 SN8
Lite. Rzedne dna kanatu nalezy zweryfikowa¢ na etapie budowy. W przypadku utoZzenia rur powyzej strefy
przemarzania gruntu nalezy wykona¢ izolacje np. keramzytem. Rury oktada¢ na 15 cm podsypce oraz
wykona¢ obsypke rurociggu o grubosci 15 cm liczac od wierzchu rury. 30cm nad rurociggiem utozy¢ tasme
lokalizacyjna koloru niebieskiego.

4.2. MATERIALY
Wewnetrzne przewody kanalizacyjne instalacji sanitarnej wykona¢ z rur PVC odpornych na

temperature do 75°C w przeptywie ciggtym i 95°C w przeptywie chwilowym. Przewody odprowadzajgce scieki
od przyboréw sanitarnych do pionéw spustowych powinny by¢ wykonane z tych samych materiatéw co piony
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spustowe. Poziome przewody odprowadzajace $cieki umieszczone w podtodze nalezy wykonaé z rur PVC
SNS8 Lite. Projektuje sie bezodptywowy prefabrykowany zbiornik z polietylenu o pojemno$ci 5 m3.

4.3. OGOLNE WARUNKI MONTAZU PRZEWODOW

przewody kanalizacyjne powinny by¢ prowadzone przy Scianach wewnetrznych w bruzdach lub
zabudowie g-k;
w przypadkach technicznie uzasadnionych dopuszcza sie prowadzenie tych przewoddw przy $cianach
zewnetrznych pod warunkiem zabezpieczenia ich przed ewentualnym zamarzaniem i skraplaniem sie
pary wodnej;
przewody przechodzace prostopadle przez otwory w tawach fundamentowych lub Scianach piwnic
nalezy zabezpieczy¢ przed zanieczyszczeniem, a wolng przestrzen miedzy zewnetrzng powierzchnig,
rury i konstrukcjg tawy lub Sciany wypetni¢ materiatem elastycznym;
uktadanie poziomych przewoddw kanalizacyjnych pod podtogg réwnolegle do $cian konstrukcyjnych
ponizej taw fundamentowych wymaga zabezpieczenia przed naruszeniem potozenia taw
fundamentowych $Scian lub stupow;
pionowe przewody spustowe powinny by¢ uktadane doktadnie pionowo, dopuszczalne jest dla
ominiecia przeszkdd stosowanie odsadzek z tym, ze przy wiekszej dtugosci odsunigcia pionu prosty
odcinek odsadzki powinien by¢ nachylony do pionu pod katem nie mniejszym od 45°;
przewody kanalizacyjne mogg by¢ prowadzone w obudowanych weztach sanitarnych, przy czym
powinien by¢ zapewniony dostep do wszystkich odgatezien
w przypadku prowadzenia kilku przewodéw — jeden nad drugim - nalezy je montowa¢ zachowujac
nastepujacg kolejnos¢, poczynajac od najwyzej potozonych:

- przewody gazowe,

- przewody c.o0.,

- przewody c.w.,

- przewody wodociggowe,

- przewody kanalizacyjne.
nie wolno prowadzi¢ przewodéw kanalizacyjnych powyzej przewoddw elektrycznych.

4.4. WARUNKI MONTAZU PRZEWODOW KANALIZACYJNYCH

Minimalne Srednice poziomych przewodow kanalizacyjnych powinny wynosic:

100 mm - od pojedynczych misek ustepowych, wpustéw piwnicznych oraz przyborow kanalizacyjnych
w kuchniach i tazienkach,
150 mm - od 2 i wigcej misek ustepowych, wpustow podwdrzowych, piondw deszczowych, przybordw
kanalizacyjnych w zaktadach zbiorowego zywienia oraz przy kilku przewodach razem potgczonych.
Minimalne S$rednice pionowych przewoddw spustowych i ich podej$s¢ do przybordw sanitarnych
powinny wynosic:
- 50 mm - od pojedynczego zlewu, zmywaka, umywalki, zlewozmywaka, wanny, pisuaru,
wpustu podfogowego itp.,
- 75 mm - ok. kilku zlewéw, zmywakow, zlewozmywakdw, wanien, pisuaréw, umywalek,
wpustow podiogowych itp.,
- 100 mm - od pojedynczej lub kilku misek ustepowych.

Najmniejsze ~ dopuszczalne  spadki  poziomych  przewodéw  kanalizacyjnych w  zaleznoSci
od Srednicy przewodu wynoszg dla przewodu Srednicy:

e 100 mm-2,5%
o 150 mm -1,5%
* 200 mm-1,0%
Spadki mniejsze od podanych powyzej mogg by¢ stosowane tylko w wyjatkowych przypadkach, pod

warunkiem zwiekszenia $rednicy przewoddw i zabezpieczenia wiasciwego ptukania i czyszczenia trasy.
Przewody kanalizacyjne w ziemi pod podfogg nalezy uktada¢ na podsypce z piasku; dno wykopow powinno
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znajdowa¢ sie w gruncie rodzimym lub powinno by¢ wystane warstwg odpowiedniego materiatu
zabezpieczajacego przed osiadaniem trasy kanalizacyjne;.
Przewody kanalizacyjne powinny spetnia¢ nastepujace warunki umozliwiajace ich czyszczenie:
o pionowe przewody spustowe powinny by¢  wyposazone w rewizje  stuzace
do czyszczenia przewodow; czyszczaki na pionach nalezy przewidywaé na najnizszej kondygnaciji lub
w miejscach, w ktorych wystepuje zagrozenie zatkania przewodow,
» czyszczaki powinny mie¢ szczelne zamknigcia, umozliwiajace tatwa eksploatacie,
o przewody kanalizacyjne poziome nalezy réwniez wyposaza¢ w rewizje lub czyszczaki, przy czym
minimalne odlegtosci miedzy czyszczakami podaje ponizsza tablica:\

Srednica przewodu Scieki sanitarne
100 — 150 mm 15m
200 mm 25m

Dopuszcza sig wprowadzenie rewizji do wierzchu twardej podtogi, pod warunkiem stosowania odpowiednio
szczelnego zamkniecia.

Piony spustowe nalezy zakoriczy¢ wywiewkami, ktérych $rednice powinny by¢ wieksze o 50mm od
Srednic pionow lub o 75 mm od $rednic przewodow odpowietrzajacych.

Wywiewka kanalizacyjna powinna by¢ umieszczona w zakresie 0,7 — 1,0 m. ponad ptaszczyzng

dachu

Wprowadzenie przewodow odpowietrzajgcych piondw spustowych do kanatow dymowych lub wentylacii
pomieszczen jest niedopuszczalne.

4.5. MONTAZ PRZYBOROW | URZADZEN

Zlewy, zlewozmywaki i umywalki powinny by¢ ustawione na trwale osadzonych wspornikach, na
specjalnych konstrukcjach podtrzymujacych lub na typowych szafkach.
Miski ustepowe, nalezy mocowac wkretami do kotkow, uprzednio trwale osadzonych w podiodze.
Przybory i urzadzenia faczone z instalacjg kanalizacyjng powinny by¢ wyposazone w indywidualne zamkniecia
wodne (syfony).
Wysoko$¢ zamkniecia wodnego powinna gwarantowa¢ niemozno$¢ wysysania wody z syfonu podczas sptywu
wody z innych przybordw oraz przenikania zapachow z instalacji do pomieszczen.

4.6. MONTAZ ZBIORNIKA BEZODPLYWOWEGO

Montaz w zaleznosci od warunkéw terenowych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z instrukcjg montazu
dostarczong przez producenta zbiornika.

Zbiornik po instalacji powinien zosta¢ poddany prébie szczelnosci. W tym celu nalezy go napetni¢
wodg do poziomu doptywu. Zbiornik jest szczelny, jezeli po 24 godzinach nie wystepujq ubytki wody poza
objetoscig obliczong na parowanie. Probe szczelno$ci nalezy przeprowadzi¢ przy temperaturze nie nizszej niz
+5°C i w czasie pogody bezdeszczowe;.

Obstuga zbiornika bezodptywowego na $cieki polega na okresowym jego oprdznianiu za pomocq
Wwozu ascenizacyjnego. Z uwagi na procesy gnilne zachodzace w nagromadzonych Sciekach, czestotliwosé
oprdzniania zbiornika powinna by¢ uzalezniona od intensywnos$ci uzytkowania.

» Instalacja w gruntach piaszczystych w warunkach nie wystepowania wod gruntowych

Przed przystgpieniem do posadowienia nalezy sprawdzi¢ czy zbiornik nie jest uszkodzony. Wykonaé
wykop tak aby pomiedzy zbiornikiem a $ciankami wykopu pozostata wolna 0,5m przestrzen (w celu
obsypania i zageszczenia piaskiem). Zbiornik montujemy na 10cm obsypce piaskowej. Nastepnie
poziomujemy i lekko obsypujemy piaskiem w celu ustabilizowania go. W trakcie montazu zbiornik
zalewamy wodq w taki sposob aby poziom wody wlewanej do zbiornika byt wyzszy od poziomu obsypki.
Zbiornik nalezy obsypywac warstwami o grubosci 25cm. Warstwy nalezy zagescic (pola¢ woda i ubic). W
przypadku terendw ilastych lub gliniastych nalezy wykona¢ opaske betonowa, za$§ w przypadku
posadowienia zbiornika w przejezdzie nalezy wykona¢ ptyte zelbetowg zgodnie z dostarczong instrukcjg
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przez producenta zbiornika. W przypadku posadowienia dwoch lub wigcej zbiornikow nalezy pamietac ze
odlegto$¢ miedzy nimi nie moze by¢ mniejsza niz 1m. jezeli montowany zbiornik jest dtuzszy niz 6m
nalezy zamiast podsypki piaskowej zastosowa¢ podsypke cementowa.

» Instalacia w gruntach piaszczystych, gliniastych lub ilastych, warunkach wystepowania wod

gruntowych.

W przypadku wystepowania wod gruntowych w miejscu posadowienia zbiornika, nalezy wykona¢ opaske
betonowa w nastepujacy sposdb: Po wypoziomowaniu i wykonaniu obsypki z piasku nalezy przygotowaé
mieszanke cementu ,350” ze zwirem o frakcji 1-3mm, w stosunku ilosciowym 1:3. Przygotowang
mieszanke wsypac w 2/3 wysokosci zbiornika na wysokos¢ 30cm. Powstalg opaske cementowg — zwirowg
nalezy ubi¢, a nastepnie zasypywac jg warstwami piasku grubo$ci 25cm. Dodatkowo mozna zastosowaé
kotwienie przy uzyciu geowtokniny. Kolejne warstwy piasku nalezy zagesci¢ (ubi¢). Jezeli wystepuje
wysoki poziom wod gruntowych nalezy na czas montazu obnizy¢ ich poziom przynajmniej 40cm ponizej
dna wykopu. W trakcie montazu zbiornik zalewamy wodg w taki sposob aby poziom wody wlewanej do
zbiornika byt wyzszy od poziomu obsybki.

4.7. PROBY

Badanie szczelnoSci instalacji kanalizacyjnej powinno odpowiada¢ nastepujacym warunkom:
- spustowe przewody kanalizacji nalezy sprawdzi¢ na szczelno$¢ w czasie swobodnego przeptywu
przez nie wody,
- poziome przewody kanalizacji prowadzone nad podtogg podziemi nalezy poddac probie
ci$nieniowej przez zalanie ich wodg o ciSnieniu nie wyzszym niz 2 m stupa wody.

5. INSTALACJA CENTRALNEGO OGRZEWANIA.

5.1. OPIS PRZYJETEGO ROWIAZANIA INSTALACJI CENTRALNEGO OGRZEWANIA

Budynek znajduije sie w Il strefie klimatycznej, dla ktdrej obliczeniowa temperatura zewnetrzna wynosi
-20 st. C. Dane klimatyczne do obliczenia zapotrzebowania ciepta przyjeto ze stacji meteo w tasku.
Obliczenia zapotrzebowania ciepta przeprowadzono zgodnie z nowg normg obliczen projektowanego
obcigzenia cieplnego PN-EN-12831 przy pomocy programu Instal-therm.

Moc projektowanej instalaciji c.o0. wynosi : 25.4 kW

Zaprojektowano instalacje centralnego ogrzewania wodno-pompowa, dwururowg, Systemu
zamknietego o parametrach wody instalacyjnej tz/tp =50°/40° C z rur wielowarstwowych PE-Xc,Pe-Xc-Al-
PE np. TECE lub réwnowazny. Zaprojektowano instalacje z dwoma obiegami grzewczymi. Przewody
rozprowadzajace nalezy prowadzic w podiodze. PrzejScia przez Sciany i stropy w tulejach ochronnych z
wypetnieniem elastycznym. Instalacja rurowa izolowana zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. Izolacja
wykonana z otuliny z Pianki PE.

5.2. MONTAZ GRZEJNIKOW

Zaprojektowano ptytowe grzejniki dolno-zasilane. Rozmieszczenie zgodnie z rysunkami. Wykonanie
z wysokiej jakosci walcowanej na zimno blachy stalowej zgodnej z EN 442-1 oraz estetycznymi
przettoczeniami z krokiem co 40 mm. Powtoka gruntujagca wg DIN 55900 cz. 1, utwardzana termicznie.
Powloka wykoniczeniowa wg DIN 55900 cz. 2. Grzejniki montowaé nalezy w ptaszczyznie réwnolegtej do
powierzchni $ciany lub wneki zgodnie z wytycznymi  montazu producenta grzejnika — korzystajac z
fabrycznych uchwytow.
Wsporniki, uchwyty i stojaki grzejnikowe powinny by¢ osadzone w przegrodzie budowlanej w sposéb trwaty.
Grzejnik powinien opierac si¢ catkowicie na wszystkich wspornikach lub stojakach.
Grzejniki nalezy montowac¢ w sposob zapewniajgcy stabilno$¢ oraz sztywnos$¢ konstrukcji montazowej z
zachowaniem wymaganych minimalnych odstepéw od elementéw budowlanych. W przypadku braku
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stabilno$ci przy uzyciu uchwytéw firmowych nalezy zastosowaé uchwyty zapewniajace sztywnos¢ grzejnikéw
w zaleznosci od typu zastosowanych urzadzen.

Na wszystkich grzejnikach wykona¢ ostony w porozumieniu z Konserwatorem zabytkoéw.

Przed przystapieniem do préb szczelnosci nalezy kilkukrotnie przeptuka¢ cala instalacje.

Dopuszcza sie zmiane podanej w projektach armatury i urzadzen na urzadzenia inne, jezeli sa one
réwnorzedne, o nie gorszych parametrach technicznych od wydanych w dokumentacji projektowe;.

5.3. MONTAZ ARMATURY

Armatura powinna odpowiada¢ warunkom pracy (ci$nienie, temperatura) instalacji, w ktorej jest
zainstalowana:
* Armatura termostatyczna: Maks temp robocza = 120° i max. ciSnienie robocze
10 bar
e Armatura rurowa: Maks temp robocza = 120° i max. ci$nienie robocze 16 bar
Armatura po sprawdzeniu prawidtowosci dziatania, powinna by¢ instalowana tak, zeby byta dostepna do
obstugi i konserwaciji.

Armature na przewodach nalezy tak instalowac, zeby kierunek przeptywu wody instalacyjnej byt
zgodny z oznaczeniem kierunku przeptywu na armaturze.

Armatura odcinajaca grzybkowa montowana na podejéciu piondw, a takze na gateziach powinna by¢
zainstalowana w takim potozeniu aby przy napetnianiu instalacji woda naptywata ,pod grzybek”. Nie dotyczy to
zawordw grzybkowych dla ktorych producent dopuscit przeptyw wody w obu kierunkach.

Armatura spustowa powinna by¢ instalowana w najnizszych punktach instalacji oraz na podejsciach
piondw przed elementem zamykajacym armatury odcinajacej (od strony pionu), dla umozliwienia oprozniania
poszczegolnych pionéw z wody, po ich odcieciu. Armatura spustowa powinna by¢ lokalizowana w miejscach
tatwo dostepnych i zaopatrzona w ztaczke do weza.

5.4.1ZOLACJA CIEPLNA

Przewody instalacji ogrzewczej powinny by¢ izolowane cieplnie. Wykonanie izolacji cieplnej nalezy
rozpocza¢ po uprzednim przeprowadzeniu wymaganych prob szczelnoSci oraz po potwierdzeniu
prawidtowosci wykonania powyzszych rob6t protokotem odbioru.

Powierzchnia na ktorej jest wykonywana izolacja cieplna powinna by¢ czysta i sucha. Zakonczenia
izolacji cieplnej powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem lub zawilgoceniem.

Wymagania izolacji cieplnej przewoddéw i komponentéw zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013r. zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie wraz z p6zniejszymi zmianami.

Przewody, armatura i urzadzenia, po ewentualnym wykonaniu zewnetrznej ochrony antykorozyjne; i
wykonaniu izolacji cieplnej, nalezy oznaczy¢ zgodnie z przyjetymi zasadami oznaczania i uwzglednionymi w
instrukcji obstugi instalacji ogrzewcze;j.

Oznaczenia nalezy wykona¢ na przewodach, armaturze i urzadzeniach zlokalizowanych:

a) na Scianach w pomieszczeniach technicznych i gospodarczych w budynku, w tym w piwnicach nie
bedacych lokalami uzytkowymi,

b) na zakrytych bruzdach, kanatach lub zamknigtych przestrzeniach — w mieszkaniach i lokalach uzytkowych a
takze w pomieszczeniach technicznych i gospodarczych w budynku.

Oznaczenia powinny by¢ wykonane w miejscach dostepu, zwigzanych z uzytkowaniem i obstugg tych
elementdw instalaciji.

104

GRZYBUD Pawel Grzybek



5.5. REGULACJA INSTALACJI C.0.

Instalacja centralnego ogrzewania regulowana bedzie przez automatyke pomp ciepta. Automatyka
urzadzen zapewni sterowanie temperaturowe i czasowe. W pomieszczeniach regulacje instalacji zapewnig
zawory z gtowicami termostatycznymi. Glowice termostatyczne nalezy wyposazy¢ w zabezpieczenie
przed prébami kradziezy.

Nastawy armatury regulacyjnej powinny by¢ przeprowadzone po zakonczeniu montazu, ptukaniu i
badaniu szczelnosci instalacji w stanie zimnym.

Nominalny skok regulacji eksploatacyjnej termostatycznych zaworéw grzejnikowych powinien by¢
ustawiony na kazdym zaworze przy pomocy fabrycznych oston roboczych. Czynno$¢ ustawienia nalezy
dokonac zgodnie z instrukcjg producenta zaworéw.

5.6. BADANIA ODBIORCZE

Zakres badan odbiorczych nalezy dostosowa¢ do rodzaju i wielkoSci instalacji ogrzewcze;.
Szczegotowy zakres badan odbiorczych powinien zosta¢ ustalony w umowie pomiedzy Inwestorem i
Wykonawcg z tym, ze powinny one objg¢ co najmniej badania odbiorcze szczelno$ci na ,zimno” i na ,goraco’,
odpowietrzania, zabezpieczenia przed przekroczeniem granicznych warto$ci ci$nienia i temperatury,
zabezpieczenia przed korozjg wewnetrzng, zabezpieczenia przed mozliwoscig wtérnego zanieczyszczenia
wody wodociggowe;.

5.7. BADANIA SZCZELNOSCI

Dla rur stalowych probe ci$nieniowg nalezy przeprowadzac jako probe wstepng, gtdwng i koncowa.
Przy probie wstepnej nalezy zastosowac cisnienie probne, odpowiadajgce 1,5 - krotnej wartosci najwyzszego
mozliwego ci$nienia roboczego. Cisnienie to musi by¢ w okresie 30 minut wytworzone dwukrotnie, w odstepie
10 minut. Po dalszych 30 minutach préby, ciSnienie nie moze obnizy¢ sie o wigcej niz 0,6 bar. Nie mogq
wystapi¢ Zadne nieszczelnosci. Bezposrednio po probie wstepnej, nalezy przeprowadzi¢ probe gtéwna. Czas
proby gtéwnej wynosi 2 godziny. W tym czasie ci$nienie probne, odczytane po probie wstepnej, nie moze
obnizy¢ sie o wiecej niz 0,2 bar. Po zakonczeniu proby wstepnej i gtownej, nalezy przeprowadzi¢ probe
koncowg. W probie tej, w cyklach co najmniej 5 minut, wytwarzane jest na przemian cisnienie 6 i 1 bar.
Pomiedzy poszczegoinymi cyklami préby, sie¢ rur powinna by¢ pozostawiona w stanie bezcisnieniowym.

5.8. BADANIA POPRAWNOSCI DZIALANIA NA GORACO

Podczas dokonywania odbioru poprawno$ci dziatania instalacji na gorgco nalezy wykonaé
nastepujace pomiary:
* pomiar temperatury zewnetrznej,

* pomiar temperatury wody grzewczej,

» pomiar spadkow cisnienia wody w instalacji,

* pomiar temperatury powietrza w ogrzewanych pomieszczeniach,

» badania efektow regulacji instalacji ogrzewczej,
Oceny efektow regulacji montazowej instalacji ogrzewczej nalezy dokonywac:
- po uptywie co najmniej trzech dob od rozpoczecia ogrzewania budynku, przy czym temperatura zasilania i
powrotu w okresie 6 godzin przed pomiarem nie powinna odbiega¢ od warto$ci z wykresu regulacyjnego o

wiecej niz £ 1 K, przy temperaturze zewnetrzne;

- w przypadku ogrzewania pompowego - mozliwie najnizszej lecz nie nizszej niz obliczeniowa i nie wyzszej niz
+6 °C.
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5.9. BADANIA NATEZENIA HALASU

Badania odbiorcze natezenia hatasu wywotanego przez prace instalacji ogrzewczej polegajg na
sprawdzeniu, wedtug PN-B-02151, czy poziom dzwigku hatasu w poszczegbinych pomieszczeniach,
wywotanego przez dziatajacq instalacje ogrzewcza, nie przekracza wartosci dopuszczalnych dla badanego
pomieszczenia.

6. INSTALACJA WENTYLACJI MECHANICZNEJ.

6.1. ZALOZENIA PROJEKTOWE

1. WW.C. w czesci ogéinodostepnej wentylacja wyciggowa za pomocg wentylatora kanatowego.
2. Pozostate pomieszczenia wyposazone w wentylacje grawitacyjng zgodnie z czesScig architektoniczng
3. Naptyw $wiezego powietrza poprzez nawiewniki okienne.

6.2. OPIS ROZWIAZAN WENTYLACJI MECHAMICZNEJ

Instalacja  wentylacji mechanicznej wywiewna cze$ci sanitarnej skitadaé sie  bedzie
z wentylatora kanatowego realizujgcego wyciag z WC (pom. 11 i 13). Instalacje wykona¢ z przewodow
okragtych zaizolowanych zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. Wentylator wyposazy¢ w regulator obrotow.
Na kanale wyciggowym zabudowa¢ anemostaty okragte z przepustnicami. Uruchamianie wentylatorow
czujnikiem ruchu. Wylaczanie z opo6znieniem czasowym. Nawiew do pomieszczen za pomocy kratek
transferowych umieszczonych w drzwiach lub nad drzwiami. Instalacje wykona¢ w obudowie g-k.

Elementy wentylacji grawitacyjnej tj. nawiewniki podokienne oraz kanaty wyciggowe zgodnie z
czes$cig architektoniczna.

6.3. WYTYCZNE MONTAZU INSTALACJI WENTYLACJI

- Urzadzenia instalowa¢ zgodnie z wytycznymi producentow.
- Prace odbiorowe instalacji wentylacjj powinny  odpowiada¢ = wymaganiom  zawartym
w  ,Warunkach Technicznych  Wykonania i Odbioru Instalacji Wentylacyjnych”  okre$lonych
na podstawie PN-EN 12599.

- Wszystkie materialy i urzadzenia montowane w obiekcie musza by¢ dobrej jakosci oraz musza
posiadaé atesty i certyfikaty dopuszczajace ich do stosowania w budownictwie.

- Widoczny osprzet instalacyjny wymaga akceptacji Inwestora. Wszystkie instalacje sanitarne objete tym
projektem winny by¢ wykonywane zgodnie z obowigzujacymi polskimi przepisami i normami.

- Wykonywanie rob6t montazowych nalezy prowadzi¢ z zachowaniem przepisow Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 06.02.2003 w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania
robot budowlanych.

7. MASZYNOWNIA POMP CIEPLA

7.1. OPIS MASZYNOWNI POMP CIEPLA

Zaprojektowano maszynownie wyposazong w dwie pompy ciepta pracujgce w ukladzie kaskadowym o
mocy nominalnej 13,5 kW oraz 16,57kW. Konstrukcja pompy posiada wibroizolatory oraz jest potaczona z
instalacjq za pomocg systemowych, dostarczanych z pompg ciepta elastycznych tacznikdéw. Uniemozliwi to
przenoszenie drgan na elementy budynku. Pompa PC1 pracowa¢ bedzie jako modut master tylko na potrzeby
instalacji c.0. Wyposazona zostanie fabrycznie w modut chtodniczy demontowalny na czas transportu,
kompensatory, pompe obiegu glikolowego. Pompa PC2 pracowa¢ bedzie jako modut slave. Priorytetem
bedzie dla niej podgrzew c.w.u a nastepnie wspomaganie pompy PC2 w okresach zwiekszonego
zapotrzebowania na moc grzewczg. Wyposazona zostanie fabrycznie w modut chtodniczy demontowalny,
kompensatory, pompe obiegu glikolowego, pompe obiegu gornego zrodta, zawér trojdrogowy c.w.u.
beznapigciowo otwarty, zawor przelewowy, grzatke elektryczng c.0. i c.w.u. Projektowane pompy ciepta
charakteryzujq sie:
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PC1

- gto$nos¢ w odstepie 1m od krawedzi urzadzenia 32 dB(A)

- czynnik chtodniczy R410A

- elektroniczny zawor rozprezny

-moc i COP dla BO/W35 dla EN14511(moc:13,50 /COP 5,08)
-moc i COP dla BO/W55 dla EN14511(moc:11,76/COP 2,94)
PC2

-gto$nos$¢ w odstepie 1m od krawedzi urzadzenia 35 dB(A)

- czynnik R410A

- elektroniczny zawdr rozprezny

-moc i COP dla BO/W35 dla EN14511 (moc:16,57 /COP 4,95)
-moc i COP dla BO/W55 dla EN14511 (moc:15,13/COP 3,01)

7.2. REGULACJA AUTOMATYCZNA

Regulacja pracy uktadu kaskadowego pomp ciepta odbywa sie za po$rednictwem standardowej
automatyki bedacej w dostawie urzadzen. Automatyka wspétpracowac bedzie z  czujnikami: temperatury
zewnetrznej, powrotu zainstalowanego na buforze c.0. oraz w zasobniku c.w.u.. Mozna jg programowaé w
cyklu dobowym i tygodniowym.

7.3. RUROCIAGI | ARMATURA W MASZYNOWNI

Zaprojektowano rurociggi technologiczne z rur stalowych, spawanych. Armatura odcinajgca, kulowa,
mufowa i kotnierzowa. PrzejScie rur przez przegrody budowlane z maszynowni do innych pomieszczen
nalezy wykonac w tulejach stalowych z uszczelnieniem masg ognioodporna.

7.4. PROBY | ROZRUCH

Roboty montazowe i préby wykona¢ zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru
rob6t budowlano - montazowych - tom |l - Instalacje sanitarne i przemystowe ” - oprac. COBRTI , Instal ™,
W-wa 1989r.

Rozruch pomp ciepta wykona¢ zgodnie z DTR urzadzen. Do ich przeprowadzenia nalezy wezwaé
uprawniony serwis producenta pomp ciepta.

Po zakonczeniu robét montazowych instalacje  technologiczng nalezy  przeptukaé
i wykona¢ proby szczelnosci.

Probe na zimno wykonaC na cisnienie 0,6 MPa , a na gorgco przeprowadzi¢
w ciggu 72 godzin przy obliczeniowych parametrach czynnika grzejnego.

Po wykonaniu préb przeprowadzi¢ badanie techniczne urzadzen cisnieniowych przez UDT.

7.5.1ZOLACJA CIEPLOCHRONNA

Wykonanie izolacji cieplnej nalezy rozpocza¢ po uprzednim przeprowadzeniu wymaganych prob
szczelnoSci oraz po potwierdzeniu prawidtowos$ci wykonania powyzszych robét protokotem odbioru.

Powierzchnia na ktorej jest wykonywana izolacja cieplna powinna by¢ czysta i sucha. Zakonczenia
izolacji cieplnej powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem lub zawilgoceniem.

Wymagania izolacji cieplnej przewodow i komponentdw zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013r. zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie wraz z p6zniejszymi zmianami.

Przewody, armatura i urzadzenia, po ewentualnym wykonaniu zewnetrznej ochrony antykorozyjnej i

wykonaniu izolacji cieplnej, nalezy oznaczy¢ zgodnie z przyjetymi zasadami oznaczania i uwzglednionymi w
schemacie technologicznym maszynowni.
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7.6. ZABEZPIECZENIE INSTALACJI PRZED NADMIERNYM WZROSTEM CISNIENIA

o Zawor bezpieczenstwa gorne zrédto pompa PC1 - ZB2

- maks. moc cieplna pompy ciepta PC1 = 16,07 kW

- oblicz. temp. czynnika grzejnego : tz/tp = 50/40 °C

- skorygowany wspotczynnik wyptywu dla zawordw typu SYR: ac = 0,36
- dopuszczalne ciSnienie robocze czynnika grzejnego : ps=0,3 MPa

- cisnienie wyptywu (otoczenia) : p2 =0

Obliczeniowa przepustowos¢ zaworu

16,07x860
=— T =1382,02lkg / h
1x(50 - 40) lka/n]

Teoretyczna jednostkowa przepustowosé zaworu
q, = 1414,5)(,/(,01 P, 5xy

g, = 1414,5x1/f0,3- 0)x1000 = 244999 kg/m2xs
Obliczeniowy przekréj gniazda zaworu
G

s~ q,,XC
_ 1382,02
9 24499,9%0,36x3600

=0,0000435 m?

Obliczeniowa Srednica gniazda zaworu

4XFg
g = \ 3,14
4 = \/ 4x0,00004352
9 314

=0,00744m

dg=7,44 mm

Dobér zaworu

Przyjeto zawor bezpieczenstwa membranowy typu SYR1915 o wielkosci:
d1xd2=20x25mm

p=0,30 MPa

o Zawor bezpieczenstwa gorne zrédto Pompa PC2 - ZB4

- maks. moc cieplna pompy ciepta PC1: Qk = 19,8 kW

- oblicz. temp. czynnika grzejnego : tz/tp = 50/40 °C

- skorygowany wspdtczynnik wyptywu dla zaworéw typu SYR: ac = 0,36
- dopuszczalne cisnienie robocze czynnika grzejnego : p1=0,3 MPa

- cisnienie wyptywu (otoczenia) : p2 =0

Obliczeniowa przepustowos¢ zaworu

19,8x860
=2 =17028/kg / h
1x(50 - 40) ko h]

Teoretyczna jednostkowa przepustowosé zaworu

q, = 1414,5)(,/(,01 P, 5xy
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O =14145x,/(0,3- 0)x1000 = 244999 kg/m2xs
Obliczeniowy przekrdj gniazda zaworu
G
9" g _xc
_ 17028
9 24499,9x0,36X3600
Obliczeniowa Srednica gniazda zaworu

J = 4xF,
771\ 3,14

_ \/4x0,00005363
d, = |——

314
dg = 8,265 mm

=0,00005362 m?

= 0,008265m

Dobdr zaworu

Przyjeto zawor bezpieczenstwa membranowy typu SYR1915 o wielkoSci:
d1xd2=20x25mm

p=0,30 MPa

o Zawor bezpieczenstwa dolne zrédto — ZB1

- maks. moc chtodnicza pompy ciepta PC2 = 15,84 kW

- oblicz. temp. czynnika grzejnego : tz/tp = 15/-5 °C

- skorygowany wspdtczynnik wyptywu dla zaworéw typu SYR: ac = 0,27
- dopuszczalne ciSnienie robocze czynnika grzejnego : ps=0,3 MPa

- cisnienie wyptywu (otoczenia) : p2 =0

Obliczeniowa przepustowos¢ zaworu

_ 1584860 _
= 215 5) 681,12[kg/ h]

Teoretyczna jednostkowa przepustowosé zaworu
q, = 1414,5)(,/(,01 P, L\’y

O, =14145x,/(0,3- 0)x1000 = 244999 kg/m2xs
Obliczeniowy przekrdj gniazda zaworu
G
¢ g,xc
_ 68112
9 24499,9x0,27x3600
Obliczeniowa Srednica gniazda zaworu

4XFg
d. =
g 3,14
dg _ 4x0,0000286 — 0,00301m
314

dg=3,01 mm

=0,0000286 m?

Dobédr zaworu
Przyjeto zawor bezpieczerstwa membranowy typu SYR1915 o wielkoSci:
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d1xd2 = 15x20 mm
p = 0,30 MPa

o Zawor bezpieczenstwa dolne zrédto — ZB1

- maks. moc chtodnicza pompy ciepta PC1: Qk = 12,86 kW
- oblicz. temp. czynnika grzejnego : tz/tp = 15/-5 °C

- skorygowany wspdtczynnik wyptywu dla zaworéw typu SYR: ac = 0,27
- dopuszczalne ciSnienie robocze czynnika grzejnego : p1=0,3 MPa

- cisnienie wyptywu (otoczenia) : p2 =0

Obliczeniowa przepustowosé¢ zaworu

_ 12,86x860 _
= - -9) 552,86[kg / ]

Teoretyczna jednostkowa przepustowosé zaworu

q, = 1414,5)(,/(,01 P, L\’y

O, =14145x,/(0,3- 0)x1000 = 244999 kg/m2xs
Obliczeniowy przekrdj gniazda zaworu
G
9" g _xc
_ 552,86
9 24499,9x0,27x3600
Obliczeniowa Srednica gniazda zaworu

4XFg
g = \ 3,14
4. = \/4x0,000023216
9 314

=0,000023216 m?

=0,00272m

dg=2,72 mm

Doboér zaworu

o Zawor bezpieczenstwa na podgrzewaczu CW — ZB3
- pojemnos¢ podgrzewacza : V =400 |

- skorygowany wspotczynnik wyptywu: ac=0,20

- dopuszczalne cisnienie robocze cwu: pr = 0,6 MPa

- cisnienie wyptywu (otoczenia): p2 =0

Teoretyczna jednostkowa przepustowosé zaworu

q, = 1414,5)(,/(,01 P, 5xy
g, =1414,5x./(0,6- 0)x1000 = 34648 kg/m2xs

Obliczeniowy przekréj gniazda zaworu
G

9" g _xc
_ 1,1x400
9 34648x0,20x3600
Obliczeniowa $rednica gniazda zaworu

=0,00001764 m?
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[
9=\ 314
d = \/4x0,00001764
¢ 314

=0,0047m
dg=4,70 mm

Dobdr zaworu

Przyjeto zawor bezpieczerstwa membranowy typu SYR2115 o wielkoSci:
d1xd2=20x25mm

p=0,6 MPa

7.7. WYPOSAZENIE MASZYNOWNI

W pomieszczeniu kottowni, poza wyposazeniem technologicznym nalezy zamontowac:
- zlew owalny stalowy emaliowany

- zawor czerpalny ze ztaczkg do weza [115 mm

- 2 gadnice proszkowe 6 kg.

- schemat technologiczny uktadu pomp ciepta

- skrocong instrukcje obstugi maszynowni

7.8. STACJA UZDATNIANIA WODY

Zaprojektowano stacje uzdatniania wody 0,9m3/h, przytacza 1"gz. Jonowymienny zmigkczacz wody z
zaworem obejscia "by-pass”. Urzadzenie pracuje w trybie automatycznym, sterowanie objetosciowe.

7.9. STACJA NAPELNIANIA | UZUPELNIANIA GLIKOLU W INSTALACJI DOLNEGO ZRODLA

Zaprojektowano zestaw do napetniania i bezobstugowego uzupetniania ubytkéw roztworu glikolu w
instalacji dolnego zrodta BUW-G lub réwnowazny. Urzadzenie ma za zadanie uzupetnia¢ ubytki czynnika
jednoczesnie w dwoch instalacjach dolnego zrodta.

7.10. POZOSTALE UWAGI

Projektowane w maszynowni instalacje c.0. wykona¢ z rur czarnych faczonych przez spawanie. Po
wykonaniu proby cisnieniowej cato$¢ oczysci¢ do Il stopnia czystosci (czyszczenie mechaniczne) zgodnie z
PN-70/H-97050 oraz pomalowa¢ dwukrotnie:

- farbg podktadowa, tj. farbg silikonowg podktadowg lub podktadem S-500 czerwonym tlenkowym lub
podktadem syntetycznym tlenkowym czerwonym lub farbg ftalowo-miniowa,

- farbgq nawierzchniowa, tj. farbg syntetyczng nawierzchniowg Ilub syntetyczng emalig ftalowg
(dopuszczonymi do temperatur 150 °C).

Oczyszczong powierzchnie nalezy doktadnie odkurzyé. Powierzchnie zattuszczone odttusci¢ stosujac
rozpuszczalniki organiczne. Malowanie nalezy rozpoczag nie pdzniej niz po 6 godz. Od momentu zakoriczenia
czyszczenia rur. Prace antykorozyjne nalezy wykonywaC zgodnie z postanowieniami instrukcji
zabezpieczenia przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg pokry¢ malarskich w budownictwie” nr 191
wydanej przez Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie.

7.11. WYTYCZNE BHP

* W maszynowni nalezy wywiesi¢ w miejscu dostepnym ,Instrukcje obstugi maszynowni” oraz schemat
technologiczny,

* maszynownia winna by¢ dozorowana przez osoby posiadajgce  przeszkolenie
z zakresu obstugi pomp ciepfa oraz posiada¢ stosowne uprawnienia energetyczne,
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* wykonawca ma obowigzek przeprowadzi¢ szkolenie 0séb wyznaczonych przez Inwestora do obstugi
urzadzen w kottowni, informacje dotyczaca szkolenia zamie$ci¢ w dokumentacji powykonawczej

e Urzadzenia i materialy uzyte przy wykonawstwie powinny posiada¢ dopuszczenia do
stosowania w budownictwie i odpowiednie atesty.

8. PROJEKT DOLNEGO ZRODLA

8.1. INFORMACJE OGOLNE

W przedmiotowym budynku jako zrédto zasilania przewidziano wykorzystanie pompy ciepta. Dla realizacji
przedsiewziecia zaprojektowano dwie pompy ciepta typu glikol/woda o nominalnej mocy cieplnej 13,5 i 16,57
kW, przy parametrach BO/W35. Dolne zrodto dla pomp ciepta stanowi grunt. Rury w postaci pionowych sond
odbierajg ciepto zmagazynowane w gruncie poprzez ciecz posredniczacq — glikol propylenowy o stezeniu
25%. Wykonane sondy pionowe tgczone sg na rozdzielaczach zlokalizowanych w studniach zbiorczych.
Nastepnie z studni czynnik transportowany jest rurami dobiegowymi do pompy ciepfa.

8.2. DOLNE ZRODLO CIEPLA

Przy ~ prognozowanej  wydajnosci  cieplnej  odwiertu,  ktéra  okreslona  zostata
w projekcie prac geologicznych, dla uktadu kaskadowego pomp ciepta nalezy wykona¢ 4 sondy pionowe
2x150 mb i 2x125 mb. Minimalny odstep miedzy sondami nie powinien by¢ mniejszy niz 10% gtebokosci
odwiertu. Sondy pionowe projektuje sie jako podwojna U-rurka PE40 wykonana z rury HDPE 100 PN16 z
fabrycznie zintegrowang gtowicg. Odwierty i osadzenie sond pionowych wykona¢ zgodnie z rzutem instalacii
dolnego zrédia rys nr S1.

Instalacje dolnego zrodta podzielono na dwa uktady ktére obstugujg niezaleznie od siebie pompy
ciepta PC1i PC2.

Kazda z przedmiotowych instalacji dolnego zrodta sktada sie zasadniczo z 3 czesci:
- kolektor pionowy.
- studni zbiorczej kolektorowej z rotametrami oraz armaturg odcinajaca i odpowietrzajacq
- rur dobiegowych od studni zbiorczych do pompy ciepta.
Rurociggi dobiegowe nalezy uktada¢ ze spadkiem w kierunku studni kolektorowej na gtebokosci od 140 do
180cm, zaleznie od uksztattowania terenu, jednakze nie ptycej niz 20cm ponizej strefy przemarzania gruntu.
Rurociagi dobiegowe zasilajgce pompy ciepta oraz rurociggi powrotne zaizolowac na catej diugosci. PrzejScie
przez Sciane budynku wykona¢ w rurze ostonowej przy uzyciu systemowego przepustu przez przegrode
budowlang, cato$¢ uszczelni¢ taSma bentonitowo-kauczukowa. Przewody taczace kolektory pionowe ze
studnig uktadac¢ ze spadkiem w kierunku sond. W miejscach kolizji i krzyzdéwek z innymi uzbrojeniem terenu,
rurociggi doprowadzajace oraz dobiegowe nalezy zabezpieczy¢ rurg ostonowg stalowg lub tez rurg PCV
o odpowiedniej dla danego terenu wytrzymato$ci. Przy wprowadzaniu rury przewodowej do rury ostonowej
zastosowaC ptozy centrujgce, i uszczelnic manszetami. Rure ostonowg wypetni¢ izolacyjng piankq
poliuretanowa. Po utozeniu instalacji dolnego zrédta nalezy wykona¢ w obecnosci inspektora nadzoru
niezbedne proby szczelnoSci z préb  sporzadzic  stosowny  protokot. Dolne  Zrodto
po prébach szczelnosci napeti¢ wodnym roztworem glikolu propylenowego o temp. krzepnigcia nie wiekszej
niz -13°C. Przewody obsypa¢ warstwg piasku gr. 20 cm nad rurg i zagesci¢, a nastepnie utozy¢ tasme
ostrzegawczg z PE z funkcjq lokalizacji. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ przy zasypywaniu wykopow pod
studnie. Powinno nastepowaé to etapowo i byC przeprowadzane bezpo$rednio po wykonaniu w nich
okres$lonych prac. Przed rozpoczeciem zasypywania, dno powinno by¢ oczyszczone, a w przypadku
zalegania wody - odwodnione. Do zasypania wykopu i jego stabilizacji wykorzysta¢ nalezy drobny czysty
piasek/zwir (bez korzeni, odpaddw budowlanych itd.) o $rednicy 0,5 do 2mm. Obsypka piaskowa winna mie¢
szeroko$¢ co najmniej 50cm. Kazda warstwa zwiru (do grubosci 30 cm) przy zasypywaniu, powinna by¢
zageszczana (uzywajac lekkiego sprzetu aby nie dopusci¢ do uszkodzenia studni). Zageszczenie powinno
by¢ prowadzone do uzyskania 93-94% stopnia zageszczenia (w skali Proctora).

W celu zapewnienie prawidtowej wymiany ciepta oraz zabezpieczenia dolnego zrodta przed
uszkodzeniem nalezy wypetniC przestrzen pomiedzy rurami pionowego odwiertu a $cianami odwiertu
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odpowiednim materiatem. Nalezy stosowa¢ gotowe mieszanki do wykonywania masy o wysokim
wspotczynniku przewodzenia ciepta wyzszym niz 2,0 W/(mK). Zastosowane sktadniki musza by¢ nieszkodliwe
dla $rodowiska gruntowo-wodnego. Przewody instalacji GWC od wejécia do budynku do pomp ciepta nalezy
izolowac kauczukowg otuling AF Armaflex gr 40 mm.

UWAGA!
Przed podigczeniem hydraulicznym studni nalezy w pierwszej kolejnosci wykona¢ podsypke pod rury
a nastepnie je podtaczy¢. Nalezy pamigta¢ o kazdorazowym wykonaniu niezbednej préby cisnieniowe;.
*  Obieg dolnego zrodta nalezy napetni¢ roztworem glikolu propylenowego o stezeniu zalecanym przez
producenta pompy ciepta

*  UpewniC sie, ze temperatura zamarzania medium na dolnym Zrédle nie jest nizsza
niz -13°C. (nie przekracza¢ 25% stezenia roztworu glikolu)

»  UpewniC sie, ze wybrane medium mozna stosowac¢ z materiatami samodzielnie wykonanej instalacji (rury,
uszczelnienia i inne).

9. UWAGI KONCOWE
Cato$¢ prac wykona¢ zgodnie z:

. Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét w zakresie instalacji sanitarnych (c.o., wod. —
kan., gaz, wentylacja)

. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - PRAWO BUDOWLANE (tekst jednolity - Dz.U. 03_207_2016 z pdzn.
zm.)

. ROZPORZADZENIE  MINISTRA  INFRASTRUKTURY z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.- wycigg (Dz. U. Nr
75, poz. 690) + (Dz.U. 2003r Nr 33 poz.270 +2004r Nr 109 poz.1156) wraz z pézniejszymi zmianami.

. ROZPORZADZENIE ~ MINISTRA  INFRASTRUKTURY z dnia 23 czerwca 2003 .
w sprawie informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia (Dz. U. Nr 120, poz. 1126)

. Wytyczne Projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepta opracowane przez Polskq
Organizacje Rozwoju Technologii Pomp Ciepta.

Urzadzenia armatura i materialy wymienione z nazwy nalezy traktowac jako przyktadowe. Dopuszcza
sie zmiane podanej w projektach armatury i urzadzen po konsultacji z inwestorem na urzadzenia inne,
jezeli sa one réwnorzedne, o nie gorszych parametrach technicznych od wydanych w dokumentacji

projektowe;.
10. WYTYCZNE BRANZOWE

10.1. INSTALACJA WODNA, KANALIZACYJNA, C.0. | DOLNEGO ZRODLA

potgczenie napetniania instalacji c.o. z instalacjg wodociggowa wykonac roztaczne

e zainstalowa¢ stacje uzdatniania wody ze zlozem jonowymiennym o przeplywie
min. 0,9m3/h a przed stacjq filtr wstepny sznurkowy.

e instalacia cw.u. powinna by¢é poddawana okresowemu przegrzewowi w temp.
min. 750C. Nalezy opracowa¢ wytyczne dotyczace sposobu i termindéw przegrzewu c.w.u.(odrebne
opracowanie).

»  montaz wszystkich urzadzen wykona¢ zgodnie z DTR i wytycznymi producentéw

10.2. INSTALACJE ELEKTRYCZNE

e zasili¢ urzadzenia elektryczne
» wykona¢ okablowanie automatyki pomp ciepta z czujnikami
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wykonac uziemienie instalacji ¢.0. w obrebie maszynowni

10.3. WYTYCZNE BUDOWLANE

Ewentualne wymagane otwory w przegrodach budowlanych uzgodnic
z Inwestorem, konserwatorem zabytkéw oraz kierownikiem budowy. Zabezpieczy¢ odpowiednie
przejScia przez S$ciany zewnetrzne, zwrocic szczegdlng uwage na uszczelnienie. Przed
rozpoczeciem prac wykonczeniowych nalezy upewniC sie, ze zostaty poprowadzone wszystkie
przewody sterowania i zasilania instalacji.

Przed montazem sprawdzi¢ wszystkie wymiary zamawianych urzadzer oraz wymiary otworow
montazowych.

Zapewni¢ odpowiednie zawiesia instalacji oraz zaopatrzy¢ je w elementy ttumigce drgania.

Nie wolno dopusci¢ do naruszenia ciggto$ci tynku, stanowigcego izolacje powietrzng budynku.
Sciany projektowanej maszynowni jak i podioga winny posiada¢ powierzchnie fatwa do utrzymania
czystosci nie pylaca.

Wykona¢ postumenty pod urzadzenia, zbiorniki, naczynia przeponowe.

10.4. WYTYCZNE P.POZ.

Przy prowadzeniu przewoddw przez Sciany stanowigce oddzielenie pozarowe (Sciany wewn.

maszynowni) przepusty nalezy zabezpieczy¢ zgodnie z wytycznymi aprobaty technicznej dla danego typu

przejscia p.poz.
11. ZESTAWIENIE MATERIALOW

11.1.INSTALACJA C.O.

a) Zestawienie rur

Produkt Wielko$¢ llosé Jednostka

Rura wielowarstwowa 21x3,45 77 m

Rura wielowarstwowa 26 x4,0 18 m

Rura wielowarstwowa 32x4,0 56 m

Rura wielowarstwowa 40x4,0 39 m
b) Zestawienie armatury

Produkt Wielko$¢ llos$é | Jednostka

Zawér odcinajacy RLV KS katowy 15 25 szt.

RAW 5115, czujnik wbudowany 25 szt.

Odpowietrznik prosty 15 4 szt.
c) Zestawienie grzejnikow kompaktowych

Produkt H L D llosé Jednostka

[mm] |[mm] |[mm]
22KV/600 600 600 |105 |1 szt.
21KV/600 600 |600 |80 1 szt.
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21KV/600 600 [800 |80 1 szt.
21KV/600 600 |1000 |80 1 szt.
22KV/600 600 |600 [105 (2 szt.
33KV/600 600 [920 [166 |2 szt.
33KV/600 600 [1000 [166 |3 szt.
33KV/600 600 [1200 [166 |4 szt.
33KV/600 600 |1400 [166 |3 szt.
33KV/600 600 |1600 [166 |5 szt.
33KV/600 600 [1800 |166 |1 szt.
33KV/900 900 [520 |166 |1 szt.
d) Zestawienie izolacji

Produkt Wielko$é llos¢ Jednostka
Otulina PE, A(40°C)=0,038W/mK o $rednicy | 25 mm 77 m
wewn. 22 mm
Otulina PE, A(40°C)=0,038W/mK o $rednicy | 25 mm 18 m
wewn. 25 mm
Otulina PE, A(40°C)=0,038W/mK o $rednicy |40 mm 56 m
wewn. 35 mm
Otulina PE, A(40°C)=0,038W/mK o $rednicy |40 mm 39 m
wewn. 42 mm

11.2. INSTALACJA WODY ZIMNEJ, CIEPLEJ | CYRKULACJI

a) Zestawienie rur
Produkt Wielko$é llos¢ Jednostka
Rura wielowarstwowa HERZ-HT/PE-RT z 20x2,0 84 m
wkt. Al w kr.
Rura wielowarstwowa HERZ-HT/PE-RT z 26 x 3,0 17 m
wkt. Al w kr.
Rura wielowarstwowa HERZ-HT/PE-RT z 32x3,0 18 m
wkt. Al w kr.
Rura wielowarstwowa HERZ-HT/PE-RT z 40x 3,5 12 m
wkt. Al w kr.

b) Zestawienie izolacji
Produkt Wielkos¢ llos¢ | Jednostka
Otulina z pianki PU - Lambda (40C) = 6 mm 47 m
0,035W/mK o $rednicy wewn. 22 mm
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Otulina z pianki PU - Lambda (40C) = 20 mm 38 m
0,035W/mK o $rednicy wewn. 22 mm
Otulina z pianki PU - Lambda (40C) = 6 mm 8 m
0,035W/mK o $rednicy wewn. 25 mm
Otulina z pianki PU - Lambda (40C) = 20 mm 9 m
0,035W/mK o Srednicy wewn. 25 mm
Otulina z pianki PU - Lambda (40C) = 6 mm 13 m
0,035W/mK o $rednicy wewn. 35 mm
Otulina z pianki PU - Lambda (40C) = 30 mm 5 m
0,035W/mK o Srednicy wewn. 35 mm
Otulina z pianki PU - Lambda (40C) = 6 mm 12 m
0,035W/mK o srednicy wewn. 42 mm
C) Zestawienie armatury
Produkt Wielkos¢ llos¢ Jednostka
Filtr wody 174"w 1 szt.
Wodomierz skrzydetkowy wody zimne; 1"z Qnom: 2,5 m¥h 1 szt.
Zawor Cwiercobrotowy + wezyki do 15 12 szt.
podigczenia baterii
Zawér odcinajacy prosty wg DIN 1988 15 2 szt.
Zawér odcinajacy prosty wg DIN 1988 32 2 szt.
Zawdr zwrotny antyskazeniowy typ EA 32 1 szt.
d) Zestawienie baterii i punktow czerpalnych
Produkt Wielkos¢ llos¢ | Jednostka
Bat. czerp. dla zlewu 1 szt.
Bat. stojgca dla umywalki 4 szt.
Bat. stojaca dla zlewozmywaka 1 szt.
WC kompakt 1 szt.
WC niepetnosprawnych 1 szt.
Umywalka pojedyncza 4 szt.
Zawor czerp. Z.w. 2 szt.
Zlew owalny 1 szt.
Zlewozm. dwukom. z rusztem ociekowym 1 szt.
Komora gospodarcza 1 szt.
Zawor ze ztaczkq do weza 1 szt.
Pisuar 1 szt.
Zawor pisuarowy 1 szt.
11.3. INSTALACJA WEWNETRZNEJ KANALIZACJI SAN.
Produkt Wielkos¢ llos¢ Jednostka
Rura PVC 160mm 29 m
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Rura PVC 110mm 17 m
Rura PVC 50mm 15 m
Rura PVC 32mm ) m
Rura PVC 75mm 14 m
Rura wywiewna PVC 110mm 1 szt
Wpust podtogowy z zamknigciem klapg 50mm 2 szt
zwrotng
Korek rewizyjny 110mm 1 szt
Czyszczak PVC 110mm 2 szt
Lejek odprowadzajacy wode zrzutowg z - szt
zaworow bezp.
Suchy syfon np. PUM 32 1 szt
11.4. INSTALACJA WENTYLACJI MECH. WYWIEWNEJ
Produkt Wielkos¢ llos¢ Jednostka
Wentylator ~ kanatowy z  opdznieniem - 1 kpl
czasowym i regulatorem  obrotéw
uruchamiany czujnikiem ruchu Vw=125m3/h
dPa=80Pa
Anemostat okragty z przepustnicg 100 3 szt
Rura stalowa SPIRO + izolacja 20mm 100 5 m
Rura stalowa SPIRO + izolacja 20mm 160 6 m
Wyrzutnia dachowa + przejscie dachowe 160 1 kpl
Kratka transferowa 325x125 6 szt
11.5. ZEWNETRZNA INSTALACJA KANALIZACJI SANITARNEJ
Produkt Wielko$¢ llos¢ Jednostka
Rura PVC SN8 160 14 m
Szamo szczelne 5m3 5m3 1 kpl
Rura ochronna stal DN250 1 m
Tasma ostrzegawcza koloru bragzowego 20cm 14 m
11.6. Przytacze wody
Produkt Wielko$¢ llos¢ Jednostka
Rura PE 100 fi40 SDR11 PN16 40 m
Rura ochronna DN80 m
Tasma ostrzegawcza koloru niebieskiego 20cm m
11.7. ZESTAWIENIE MATERIALOW MASZYNOWNI
Nazwa llos¢ Jednostka
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PC1 Pompa ciepta glikol /woda. Modut master 13,5kW (wyposazenie:

1 modut chfodniczy demontowalny, kompensatory, pompa obiegu 1 szt.
glikolowego
PC2 Pompa ciepta glikol /'woda. Modut slave 16,57kW (wyposazenie:
modut chtodniczy demontowalny, kompensatory, pompa obiegu
2 glikolowego, pompa obiegu gérnego zrodta, zawor trojdrogowy c.w.u. 1 szt.
beznapieciowo otwarty, zawdr przelewowy, grzatka elektryczna c.o. i
C.W.u.

3 Bufor c.0. 5001 z czujnikiem temperatury 1 szt.
4 Zbiornik ¢.w.u. 4001 pow. Wezownicy min. 5m2 WWS303 z czujnikiem 1 szt
temperatury '

S Belka rozdzielacza 1m DN80 + izolacja PUR w ptaszczu PCV 80mm 2 szt.
6 Zawor odcinajacy DN20 9 szt.
7 Zawor odcinajacy DN32 14 szt.
8 Zawor odcinajacy DN40 8 szt.
9 Zawor odcinajacy DN50 8 szt.
10 Separator powietrza przytacza DN50 2 szt.
11 Osadnik zanieczyszczen oczka min 0,6mm DN50 2 szt.
12 Odpowietrznik automatyczny z zaworem odcinajacym DN15 6 szt.
13 Filtr siatkowy DN32 do wody 4 szt.
14 Zawér do napetniania instalacji 5 szt.
15 Zawor zwrotny DN32 5 szt.
16 PrzejScia szczelne przez przegrode budowlang 4 kpl
17 Sonda gruntowa 2x U-rurka 40x3,7 280 m
17a Sonda gruntowa 2x U-rurka 40x3,7 320 m
18 Rozdzielacz z zaworami regulacyjnymi zasilajacy dwa obiegi kpl
19 Zbiornik solanki szt.
20 Termometr tarczowy z tulejg 0-120C szt.
21 Manometr tarczowy z kurkiem i rurkg syfonowg 14 szt.
NP1 Naczynie przeponowe dolnego zrédta o poj. 50L + zestaw przytaczeniowy 2 kpl
NP2 Naczynie przeponowe instalacji c.0. o poj. 35L + zestaw przytaczeniowy 2 kpl
NP3 | Naczynie przeponowe instalacji c.w.u o poj. 25L + zestaw przytgczeniowy 2 kpl
P1 Pompa tadujgca bufor c.0. H=22 kPa Q=1,50m + izolacja + potsrubunki 1 kpl
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P2 Pompa obieg c.0. 1 H=19,7 kPa Q=0,94m + izolacja + potSrubunki 1 kpl
P3 Pompa obieg c.o0. 2 H=22,9 kPa Q=1,297m + izolacja + p&tSrubunki 1 kpl
P4 Pompa dolnego zrodta w dostawie z pompg ciepta 1 kpl
P5 Pompa dolnego zrodta w dostawie z pompg ciepta 1 kpl
P6 Pompa c.o. i c.w.u w dostawie z pompg ciepta 1 kpl
P7 Pompa cyrk. c.w.u H=2,7kPa Q=0,054m3/h + izolacja + pdtsrubunki 1 kpl
ZB1 Zawor bezpieczenstwa dolnego zrédla 15x20mm 3 bar 2 szt.
/B2 Zawor bezpieczenstwa instalacji c.0. 20x25mm 3 bar 2 szt.
ZB3 Zawor bezpieczenstwa instalacji c.w.u. 20x25mm 6 bar 1 szt.
ZB4 Zawor bezpieczenstwa na pompie ciepta 20x25mm 3 bar 1 szt.
TRL zewnetrzny czujnik powrotu 1 szt.
TAA Czujnik zewnetrzny 1 szt.
TBW Czujnik c.w.u. 1 szt.
Przewdd kaskadowy NWK5 1 kpl
Studnia zbiorcza dolnego zrodta w wykonaniu specjalnym na 4 1 ol

rozdzielacze P

Rura dobiegowa-sonda - studnia HDPE PN10 50x3 120 m

Rura zbiorcza studnia - budynekHDPE PN10 63x3,8 + izolacja 126 m

Rura stalowa DN20 czarna podtgczenie naczyn przeponowych i s.u.w 11 m

Rura stalowa czarna DN32 + izolacja PUR w ptaszczu PCV gr. 30mm 23 m

Rura stalowa czarna DN40 + izolacja PUR w ptaszczu PCV gr. 40mm 17 m

S1 Zawor antyskazeniowy typu CA dn25 1 1
S2 Waz eleastyczny 2 m
S3 Zbiornik na prébki 2 szt.
S4 Filtr Epuriot | 25-50 1 szt.
S5 Spust poptuczyn 1szt 1 szt.
S6 Stacja uzdatniania wody Qmax = 0,9m3/h, przytacza 1"gz 1 szt.
S7 Zawor odcinajacy DN20 7 szt.
S8 Zawor odcinajacy DN15 2 szt.
U-1 Szafka sterujgca uktadem napetniania 1 szt.
U-2 Zbiornik 100l 1 szt.
U-3 Pompa do glikolu 1 szt.
U-4 Zawor trojdrogowy z sitownikiem DN25 1 szt.
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U-5 Zawor zwrotny DN25 2 szt.
U-6 Filtr skosny DN25 1 szt.
U-7 Redukcja DN25/DN40 2 szt.
U-8 Manometr tarczowy z kurkiem i rurkg syfonowg 2 szt.
U-9 Czujnik ci$nienia 2 szt.
U-10 Zawor kulowy 1 szt.
U-11 Czujnik napetnienia 1 szt.
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