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I.  OPIS TECHNICZNY 

 

1.0  Podstawa opracowania 

 

 Warunki przyłączenia wydane przez M.E.C w Kołobrzegu nr 46/11/2017R  z dnia 06.11.2017r.; 

 wytyczne dotyczące rozwiązań technicznych wydane przez M.E.C. w Kołobrzegu; 

 podkłady architektoniczne pomieszczenia węzła; 

 dane branżowe wewnętrznych instalacji c.o., c.w.u., wentylacji mechanicznej i techniki basenowej; 

 obowiązujące normy i przepisy. 

 

2.0  Przedmiot i zakres opracowania 

 

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy technologii czterofunkcyjnego węzła cieplnego 

wymiennikowego - c.o., c.w.u., wentylacji mechanicznej i techniki basenowej dla realizowanego Zespołu 

Zabudowy Mieszkalnej Wielorodzinnej z usługami i garażami wbudowanymi, zlokalizowanego przy   

ul. Towarowa – Westerplatte w Kołobrzegu, działki nr 17/21, 17/27, 17/28, 22/5, 22/6, 23/2, 23/3, 24, 

25/2, 26/2, 27, 28, 29/2, 30/4, 30/6, 31, 32/2, 33/2, 34/2, 35, 36/2 obręb 320801_1.0004. 

Zakres opracowania obejmuje całość wymiennikowni od głównych zaworów odcinających na przyłączu z 

miejskiej sieci cieplnej wysokich parametrów. 

P.W. A.K.P.i A i części elektrycznej węzła są przedmiotem odrębnego opracowania. 

 

3.0  Dane techniczne i ogólne  

 

Wymiennikownia projektowana jest w piwnicach budynku. Węzeł zapewniać będzie ciepło dla potrzeb  

centralnego ogrzewania, centralnej wody użytkowej, nagrzewnic wentylacji mechanicznej oraz układu 

techniki basenowej. Źródłem ciepła dla węzła cieplnego będzie miejska sieć cieplna wysokich 

parametrów, wodna, dwuprzewodowa, o zmiennych  parametrach.  

Przyłącze sieci cieplnej do węzła - 2 x φ100mm. 

Parametry sieci cieplnej : 

                    - temperatura czynnika grzejnego     - zima -  max Tz/Tp = 110/65 oC 

                                                                                 - lato -  max Tz/Tp = 70/35 oC 

Parametry instalacji wewnętrznych (wg P.W. wewnętrznych instalacji sanitarnych): 

• temperatura wody instalacyjnej, instalacja c.o.                                           tz/tp =  70/50 oC 

• temperatura wody instalacyjnej, instalacja wentylacji                           tzc.t
/tpc.t.

 =  70/50 oC 

• temperatura wody instalacyjnej, instalacja techniki basenowej            tzt.b.
/tpt.b.

 =  60/35 oC 

• temperatura  c.w.u.                                                                                       t
c.w.u. =  60 oC 

• temperatura wody zimnej                                                                                t
z.w.

=  10 oC 

Węzeł projektowany jest w układzie równoległym , jako cztero-funkcyjny z zastosowaniem wymienników 

płytowych firmy Alfa Laval. Zaprojektowano : 

 dla potrzeb c.o. wymiennik typ CB110-54L f-my Alfa Laval  

 dla potrzeb c.t. (nagrz. went. mech.) wymiennik typ CBH 16-25A f-my Alfa Laval 

 dla potrzeb t.b. (technika basenowa) wymiennik typ CB60-100M f-my Alfa Laval 

 dla potrzeb c.w.u. wymiennik typ CB110-54M f-my Alfa Laval 

Zabezpieczenie układu c.o. poprzez przeponowe naczynie wzbiorcze typu zamkniętego firmy REFLEX 

(w.g. PN EN 12828), oraz zawór bezpieczeństwa ( w.g. PN-B-02414/1999P). 

Zabezpieczenie układu c.t. poprzez przeponowe naczynie wzbiorcze typu zamkniętego firmy  REFLEX 

(w.g. PN EN 12828), oraz zawór bezpieczeństwa (w.g. PN-B-02414/1999P). 

Zabezpieczenie układu t.b. poprzez przeponowe naczynie wzbiorcze typu zamkniętego firmy  REFLEX 

(w.g. PN EN 12828), oraz zawór bezpieczeństwa ( w.g. PN-B 02414/1999P). 

Zabezpieczenie układu c.w.u. zaworem bezpieczeństwa. 
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Uzupełnianie zładu c.o., c.t. i t.b.: 

 

Woda do uzupełniania zładu c.o. będzie pobierana z powrotu miejskiej sieci cieplnej poprzez wodomierz, 

reduktor ciśnienia i połączenie rozłączalne z przewodem powrotnym instalacji c.o.. 

Po napełnieniu lub uzupełnieniu zładu c.o. połączenie należy zdemontować.  
 

Woda do uzupełniania zładu c.t. będzie pobierana z powrotu miejskiej sieci cieplnej poprzez wodomierz, 

reduktor ciśnienia i połączenie rozłączalne z przewodem powrotnym instalacji c.t..  

Po napełnieniu lub uzupełnieniu zładu c.t. połączenie należy zdemontować.  
 

Woda do uzupełniania zładu t.b. będzie pobierana z powrotu miejskiej sieci cieplnej poprzez wodomierz, 

reduktor ciśnienia i połączenie rozłączalne z przewodem powrotnym instalacji t.b..  

Po napełnieniu lub uzupełnieniu zładu t.b. połączenie należy zdemontować. 
 

Urządzenia regulacyjne i automatyka węzła 

 

Dla węzła projektuje się zestaw aparatury regulacyjnej i kontrolno-pomiarowej, uzgodnionej z M.E.C. w  

Kołobrzegu. 

     

Układ  regulacji temperatury wody instalacji c.o. 

Układ regulacji składa się z następujących elementów firm DANFOSS połączonych w  

zestaw regulacyjny : 

• czujnika temperatury powietrza zewnętrznego typu ESMT f-my DANFOSS 

• czujnika temperatury wody zasilającej inst. c.o. typu ESMU f-my DANFOSS 

• regulatora pogodowego typu ECL310 f-my DANFOSS 

• zaworu regulacyjnego z siłownikiem f-my DANFOSS 

• regulatora różnicy ciśnienia typu AVP 

• zaworu regulacji przepływu typu Hydrocontrol VTR f-my OVENTROP  

 

Dobór zaworu regulacyjnego obiegu c.o.: 

                                  wstępny dobór  kvs = 
0,5

13,35
= 18,88m3/h 

Dobrano zawór regulacyjny firmy DANFOSS typ VM2 DN50 (G 21/2”), PN25, kvs= 25,0m3/h. 

Minimalny opór dobranego zaworu dla przepływu  13,35 m3/h - Δh= 29,0 kPa  = 2,9 m.s.w.     

Do zaworu  zaprojektowano napęd elektryczny z typ AMV20, 230V/50Hz firmy DANFOSS. 

 

Dobór zaworu regulacji przepływu obiegu c.o.: 

wymagana strata ciśnienia na zaworze ∆pzaw ≤  0,29-0,05-0,05 ≤  0,19 bar 

dobrano zawór regulacji przepływu typu "Hydrocontrol VTR", G2”, kvs= 38,78 m3/h 

 - nastawa wstępna zaworu – NW=7,49 

Sprawdzenie autorytetu zaworu regulacyjnego: 

N= 5,0
29,029,0

29,0

21

1 =
+

=
+ PP

P
 (0,3<zalecany< 0,5 ÷ 0,7) 

 

Dobór regulatora różnicy ciśnień obiegu c.o.: 

    wymagany opór zaworu regulacyjnego  ∆hAVP =  1,2- 0,29 - 0,05 - 0,05 - 0,19 = 0,62bar 

                                  wstępny dobór  kvs=
62,0

35,13
= 16,95 m3/h 

Dobrano zawór typ AVP firmy DANFOSS  DN40, PN25,  kvs=20,0 m3/h ; montowany na  

powrocie ; zakres nastaw 0,2 – 1,0 bar ; nastawa 0,58  
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Rzeczywista strata ciśnienia dla dobranego zaworu wynosi 

                                                    ∆hrz
AVP= 2)

0,20

35,13
(  = 0,45bar 

UWAGA: Nadwyżkę ciśnienia dyspozycyjnego zdławić na kryzach zamontowanych między kołnierzami 

głównych zaworów odcinających na wejściu z m.s.c.. Średnica kryz zostanie określona po zrealizowaniu 

węzła cieplnego i wykonaniu pomiarów rzeczywistego ciśnienia dyspozycyjnego w warunkach 

eksploatacyjnych. 

 

Układ regulacji temperatury wody instalacji c.w.u 

 

Układ regulacji składa się z następujących elementów firm DANFOSS połączonych w  

zestaw regulacyjny : 

• czujnika temperatury c.w.u. typu ESMU f-my DANFOSS 

• regulatora pogodowego typu ECL310 f-my DANFOSS 

• zaworu regulacyjnego z siłownikiem f-my DANFOSS 

• regulatora różnicy ciśnienia typu AVP 

• zaworu regulacji przepływu typu Hydrocontrol VTR f-my OVENTROP  

 

Dobór zaworu regulacyjnego obiegu c.w.u.: 

      

                                  wstępny dobór  kvs = 
10,35

0,5
= 14,64 m3/h 

Dobrano zawór regulacyjny firmy DANFOSS typ VM2 DN40 (G 2”), PN25, kvs= 16,0m3/h. 

Minimalny opór dobranego zaworu dla przepływu  14,64 m3/h - Δh= 42,0 kPa  = 4,2 m.s.w.     

Do zaworu  zaprojektowano napęd elektryczny z typ AMV33, 230V/50Hz firmy DANFOSS. 

Napęd wyposażony jest w sprężynę powrotną zamykającą zawór w przypadku zaniku zasilania. 

 

Dobór zaworu regulacji przepływu obiegu c.w.u.: 

Wymagana minimalna strata ciśnienia na zaworze ∆pzaw ≤   0,42 - 0,06 - 0,05 ≤  0,31 bar 

dobrano zawór regulacji przepływu typu "Hydrocontrol VTR", G 11/2”, kvs= 27,51 m3/h 

 - nastawa wstępna zaworu – NW=5,82 

Sprawdzenie autorytetu zaworu regulacyjnego: 

N=
1 0,42

0,5
1 2 0, 42 0, 42

P

P P
= =

+ +
 (0,3<zalecany< 0,5 ÷ 0,7) 

 

Dobór regulatora różnicy  ciśnień obiegu c.w.u.: 

 

    wymagany opór zaworu regulacyjnego  ∆hAVP =  1,2 - 0,42 - 0,06 - 0,05 - 0,31 = 0,36bar 

    wstępny dobór                          kvs=
10,35

0,36
= 17,25m3/h 

dobrano zawór typ AVP firmy DANFOSS  DN40, PN25,  kvs=20,0 m3/h ; montowany na  

powrocie ; zakres nastaw 0,2 – 1,0 bar ; nastawa 0,84  

rzeczywista strata ciśnienia dla dobranego zaworu wynosi 

                                                    ∆hrz
AVP= 210,35

( )
20

 = 0,27 bar 

UWAGA: Nadwyżkę ciśnienia dyspozycyjnego zdławić na kryzach zamontowanych między kołnierzami 

głównych zaworów odcinających na wejściu z m.s.c.. Średnica kryz zostanie określona po zrealizowaniu 

węzła cieplnego i wykonaniu pomiarów rzeczywistego ciśnienia dyspozycyjnego w warunkach 

eksploatacyjnych. 
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Układ  regulacji temperatury wody instalacji c.t.  

 

Układ regulacji składa się z następujących elementów firm DANFOSS połączonych w  

zestaw regulacyjny : 

• czujnika temperatury powietrza zewnętrznego typu ESMT f-my DANFOSS 

• czujnika temperatury wody zasilającej instalację c.t. typu ESMU f-my DANFOSS 

• czujnika temperatury wody - powrót do m.s.c. typu ESMU f-my DANFOSS 

• regulatora pogodowego typu ECL310 f-my DANFOSS 

• zaworu regulacyjnego z siłownikiem f-my DANFOSS 

• regulatora różnicy ciśnienia typu AVP 

• zaworu regulacji przepływu typu Hydrocontrol VTR f-my OVENTROP  

 

Dobór zaworu regulacyjnego obiegu instalacji c.t.: 

 

                                  wstępny dobór  kvs = 
1,15

0,5
= 1,63 m3/h 

Dobrano zawór regulacyjny firmy DANFOSS typ VM2 DN15 (G 3/4”), PN25, kvs= 2,5m3/h. 

Minimalny opór dobranego zaworu dla przepływu  1,15 m3/h - Δh= 21,0 kPa  = 2,1 m.s.w.     

Do zaworu  zaprojektowano napęd elektryczny z typ AMV10, 230V/50Hz firmy DANFOSS. 

 

Dobór zaworu regulacji przepływu obiegu instalacji c.t.: 

 

wymagana strata ciśnienia na zaworze ∆pzaw ≤  0,21-0,09-0,05 ≤  0,07 bar 

dobrano zawór regulacji przepływu typu "Hydrocontrol VTR", G 3/4”, kvs= 8,89 m3/h 

 - nastawa wstępna zaworu – NW=3,48 

Sprawdzenie autorytetu zaworu regulacyjnego: 

N=
1 0, 21

0,5
1 2 0, 21 0, 21

P

P P
= =

+ +
 (0,3<zalecany< 0,5 ÷ 0,7) 

 

Dobór regulatora różnicy ciśnień obiegu instalacji c.t.: 

 

    wymagany opór zaworu regulacyjnego  ∆hAVP =  1,0 - 0,21 - 0,09 - 0,05 - 0,07 = 0,58bar 

    wstępny dobór                          kvs=
1,15

0,58
= 1,51 m3/h 

Dobrano zawór typ AVP firmy DANFOSS  DN15, PN16,  kvs=2,5 m3/h ; montowany na  

powrocie ; zakres nastaw 0,2 – 1,0 bar ; nastawa 0,42  

 

Rzeczywista strata ciśnienia dla dobranego zaworu wynosi 

                                                    ∆hrz
AVP= 21,15

( )
2,5

 = 0,21bar 

UWAGA: Nadwyżkę ciśnienia dyspozycyjnego zdławić na kryzach zamontowanych między kołnierzami 

głównych zaworów odcinających na wejściu z m.s.c.. Średnica kryz zostanie określona po zrealizowaniu 

węzła cieplnego i wykonaniu pomiarów rzeczywistego ciśnienia dyspozycyjnego w warunkach 

eksploatacyjnych. 
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Układ  regulacji temperatury wody instalacji t.b.: 

 

Układ regulacji składa się z następujących elementów firm DANFOSS połączonych w  

zestaw regulacyjny : 

• czujnika temperatury wody zasilającej instalację t.b. typu ESMU f-my DANFOSS 

• czujnika temperatury wody - powrót do m.s.c. typu ESMU f-my DANFOSS 

• regulatora pogodowego typu ECL310 f-my DANFOSS 

• zaworu regulacyjnego z siłownikiem f-my DANFOSS 

• regulatora różnicy ciśnienia typu AVP 

• zaworu regulacji przepływu typu Hydrocontrol VTR f-my OVENTROP  

 

Dobór zaworu regulacyjnego obiegu instalacji t.b.: 

                                  wstępny dobór  kvs = 
6, 41

0,5
= 9,07 m3/h 

Dobrano zawór regulacyjny firmy DANFOSS typ VM2 DN32 (G 11/2”), PN25, kvs= 10,0m3/h. 

Minimalny opór dobranego zaworu dla przepływu  6,41 m3/h - Δh= 41,0 kPa  = 4,1 m.s.w.     

Do zaworu  zaprojektowano napęd elektryczny z typ AMV33, 230V/50Hz firmy DANFOSS. 

 

Dobór zaworu regulacji przepływu obiegu instalacji t.b.: 

 

wymagana strata ciśnienia na zaworze ∆pzaw ≤  0,41-0,17-0,05 ≤  0,19 bar 

dobrano zawór regulacji przepływu typu "Hydrocontrol VTR", G 11/2”, kvs= 27,51 m3/h 

 - nastawa wstępna zaworu – NW=4,85 

Sprawdzenie autorytetu zaworu regulacyjnego: 

N=
1 0, 41

0,5
1 2 0, 41 0, 41

P

P P
= =

+ +
 (0,3<zalecany< 0,5 ÷ 0,7) 

 

Dobór regulatora różnicy ciśnień obiegu instalacji t.b.: 

 

    wymagany opór zaworu regulacyjnego  ∆hAVP =  1,1- 0,41 - 0,17 - 0,05 - 0,19 = 0,28bar 

    wstępny dobór                          kvs=
6,41

0, 28
= 12,11 m3/h 

Dobrano zawór typ AVP firmy DANFOSS  DN32, PN25,  kvs=12,5 m3/h ; montowany na  

powrocie ; zakres nastaw 0,2 – 1,0 bar ; nastawa 0,82  

 

Rzeczywista strata ciśnienia dla dobranego zaworu wynosi 

                                                    ∆hrz
AVP= 21,15

( )
2,5

 = 0,26bar 

UWAGA: Nadwyżkę ciśnienia dyspozycyjnego zdławić na kryzach zamontowanych między kołnierzami 

głównych zaworów odcinających na wejściu z m.s.c.. Średnica kryz zostanie określona po zrealizowaniu 

węzła cieplnego i wykonaniu pomiarów rzeczywistego ciśnienia dyspozycyjnego w warunkach 

eksploatacyjnych. 

 

4. Montaż urządzeń automatyki  

 

Wszystkie urządzenia należy montować zgodnie ze schematem technologicznym węzła cieplnego, 

schematami  montażowymi urządzeń, oraz z instrukcjami montażu dostarczonymi przez producenta 

urządzeń. Przy montażu wszystkich urządzeń zwracać szczególną uwagę na zgodności z kierunkami 

przepływu. 
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5. Opomiarowanie węzła cieplnego  

 

   Łączne zapotrzebowanie ciepła na potrzeby c.o. + c.w.u. + c.t. + t.b. ≅  1257,0 kW  

        przepływ obliczeniowy   Gobl. = 
1257,0

45 1,163×
 ≅  24,0 m3/h 

Do pomiaru pobranej ilości energii cieplnej projektuje się licznik ciepła typu MULTICAL® firmy 

„KAMSTRUP POWER” Warszawa.  

W skład licznika wchodzą następujące elementy : 

 przelicznik wskazujący typ MULTICAL 602® 

 ultradźwiękowy przetwornik przepływu ULTRAFLOW 54  DN65, Qnom.=25,0m3/h  

 straty ciśnienia przy przepływie Gobl. = 24,0 m3/h - ∆p= 6 kPa = 0,6 m.s.w 

 pary czujników temperatury typ Pt 500 

 tulei montażowych czujników temperatury 
1
/2" 

 

6. Rurociągi i armatura odcinająca  

 

Rurociągi po stronie sieciowej i instalacyjnej w układach: c.o., c.t. i t.b. w obrębie węzła cieplnego 

wykonać z rur stalowych bez szwu w.g. PN-80/H-74219. 

Rurociągi wody zimnej, w obrębie węzła cieplnego, wykonać z rur stalowych ocynkowanych. 

Rurociągi c.w.u. i cyrkulacji, w obrębie węzła cieplnego wykonać z rur ze stali kwasoodpornej AISI316. 

Przed zaizolowaniem rurociągi należy oczyścić do II-go stopnia czystości i zabezpieczyć antykorozyjnie  

poprzez malowanie. 

Rurociągi należy poddać próbie ciśnienia (przed zaizolowaniem ) w.g. obowiązujących przepisów. 

Izolację termiczną rurociągów i urządzeń wykonać po uzyskaniu pozytywnego wyniku przeprowadzonych 

prób szczelności na zimno oraz wykonaniu powłoki antykorozyjnej. 

Izolację rurociągów w węźle cieplnym po stronie sieciowej wykonać zgodnie z PN-B-02421:2000. 

Do w/w izolacji przewidziano otuliny termoizolacyjne z poliuretanu w płaszczu PVC lub wełny 

mineralnej w płaszczu Alu, odpornej na temperaturę do +135oC,  o grubościach jak niżej: 

Dn [mm] Grubość izolacji [mm] 

<50 30 

50 40 

65 45 

80 50 

100 55 

Uwaga: Przy zastosowaniu materiału izolacyjnego o innym współczynniku przenikania ciepła niż 
określono w normie PN-B-02421:2000 należy odpowiednio skorygować grubość warstwy izolacyjnej; 

izolacja cieplna wykonana jako powietrznoszczelna. 

 

Na zewnętrznym płaszczu izolacji zaznaczyć kierunki przepływu i rodzaj czynnika kolorowymi 

strzałkami zgodnie z obowiązującymi przepisami. 

 

Grubości izolacji przewodów (c.o., c.t., t.b., c.w.u. i cyrkulacji) po stronie instalacyjnej powinny być 
zgodne z "Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury nr 690 z dnia 12 kwietnia 2002 r. z późniejszymi  

zmianami w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie" - 

Załącznik nr 2.  

Izolacja cieplna przewodów rozdzielczych i komponentów w instalacjach centralnego ogrzewania, ciepłej 

wody użytkowej (w tym przewodów cyrkulacyjnych), instalacji chłodu i ogrzewania powietrznego 

powinna spełniać następujące wymagania minimalne określone w poniższej tabeli: 
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Wymagania izolacji cieplnej przewodów i komponentów 

Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu 
Minimalna grubość izolacji cieplnej 

(materiał 0,035 W/(m×K) 

1 Średnica wewnętrzna do 22 mm 20 mm 

2 Średnica wewnętrzna od 22 do 35 mm 30 mm 

3 Średnica wewnętrzna od 35 do 100 mm równa średnicy wewnętrznej rury 

4 Średnica wewnętrzna ponad 100 mm 100 mm 

5 
Przewody i armatura wg poz. 1-4 przechodzące przez ściany lub stropy, 

skrzyżowania przewodów 
1/2 wymagań z poz. 1-4 

6 
Przewody ogrzewań centralnych wg poz. 1-4, ułożone w komponentach 

budowlanych między ogrzewanymi pomieszczeniami różnych użytkowników 
1/2 wymagań z poz. 1-4 

Uwaga: Przy zastosowaniu materiału izolacyjnego o innym współczynniku przenikania ciepła niż podano w tabeli 

należy odpowiednio skorygować grubość warstwy izolacyjnej; izolacja cieplna wykonana jako powietrznoszczelna. 

 

Na zewnętrznym płaszczu izolacji zaznaczyć kierunki przepływu i rodzaj czynnika kolorowymi 

strzałkami zgodnie z obowiązującymi przepisami. 

Do izolacji wymienników płytowych, filtroodmulników, pomp stosować izolacje systemowe.         

Jako armaturę odcinającą zaprojektowano: 

- zawory kulowe o połączeniach kołnierzowych firmy EFAR 

- zawory kulowe, łączone przez spawanie firmy EFAR 

- zawory kulowe odcinające i zwrotne mufowe firmy EFAR. 

Nominalne ciśnienia robocze armatury podano w zestawieniu materiałów. 

 

7. Uwagi końcowe  

Konstrukcję wsporczą  pod wymienniki i urządzenia wykonać ze stali kształtowej. 

Całość robót wykonać zgodnie z "Warunkami technicznymi wykonania i odbioru węzłów 

cieplnych", oraz przepisami BHP. 
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II.  OBLICZENIA 

 

1. Węzeł c.o.  

 

1.1 Dane do obliczeń 

    - obliczeniowe zapotrzebowanie ciepła  Qc.o. = 700 kW (wg P.W. wewn. instal. sanit.) 

    - temperatura wody sieciowej   

                                           zasilanie  -   Tz  = 110 oC 

                                           powrót    -   Tp  =  65 oC 

     - temperatura wody instalacyjnej 

                                           zasilanie  -  tz  =  70 oC 

                                            powrót   -  tp  =  50 oC 

     - wymagane ciśnienie dyspozycyjne dla instalacji c.o. - ∆pdysp. = 70 kPa (wg P.W. wewn. instal. sanit.) 

 

1.2 Dobór wymiennika c.o. 

 

Wymagana moc wymiennika c.o.       Qw = Qc.o.= 700,0 kW 

Dobrano wymiennik płytowy firmy Alfa Laval CB110-54L 

                                                                         Podłączenie wymiennika   WEJĆ.     WYJĆ. 

- przepływ wody sieciowej  Gs = 13,35 m3/h  

- przepływ wody instalacyjnej  Gi = 30,18 m3/h  

- strata ciśnienia wody sieciowej  - ∆hs = 5,33 kPa                       SIEĆ.      S4             S3 

- strata ciśnienia wody instalacyjnej  - ∆hi = 20,5 kPa              INSTAL.     S2             S1 

- materiał płyt – AISI 316 

- przyłącza strona sieciowa gwint zewnętrzny S3\S4 ISO 2” 

- przyłącza strona instalacyjna spawane S2\S1 76mm (DN65) 

 

1.3 Dobór pompy obiegowej c.o. 

 

QC.O. = 700,0 kW, tz/tp = 70/50 oC 

Wymagana wydajność pompy obiegowej c.o. - Gp ≅ 31 m3/h 

Wymagana wysokość podnoszenia pompy c.o. - Hp = 95 kPa 

Dobrano pompę obiegową firmy GRUNDFOS typ MAGNA3 65-150 F.                

Parametry pompy: 

          Gp  = 31,0 m3/h  

          Hp  = 95 kPa 

        Pmax= 1409 W 

Napięcie zasilania 1 x 230V/50Hz, PN 6 

 

1.4 Dobór naczynia wzbiorczego c.o. 

 

Pojemność zładu V = 12,0 m3 (wg P.W. wewn. instal. c.o.) 

Ciśnienie statyczne w miejscu przyłączenia naczynia –  2,9 bar (wg P.W. wewn. instal. c.o.) 

Doboru naczynia dokonano w oparciu o PN EN 12828 programem firmy REFLEX. 

Wyniki obliczeń załączono na końcu opisu technicznego. 

Projektuje dwa naczynia wzbiorcze  systemu zamkniętego, typ N 600, firmy " REFLEX " o pojemności  

całkowitej Vc=600,0 dm3 i użytkowej Vu=450,0 dm3 

Maksymalne nadciśnienie robocze naczynia  10,0 bar. Przyłącze naczynia – R 1” 
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1.5  Dobór zaworu bezpieczeństwa dla instalacji c.o. 

 

Przepustowość zaworu ( w.g. PN-B-02414/1999 ) powinna wynosić    

                                 M = 447,3 x b x A x ( )p p2 1− × ρ  

                                 M = 447,3 x 2 x 0,000035 x 12,950)616( ×−  kg/s 

                                 M = 3,10 kg/s=11050,40kg/h  

Minimalna wewnętrzna średnica króćca   do =54 x 
ρα ×× 1p

M

c

 = 13,86 mm            

Dobrano jeden zawór bezpieczeństwa membranowy, stałonastawny typu 1915 wielkość 1”, do=20mm, 

Potw.=6,0bar. Producentem zaworu jest f-ma SYR. 

Rzeczywista przepustowość dobranego zaworu wynosi m=16224,3kg/h, a więc warunek m>M jest 

spełniony. 

 

2. Węzeł c.w.u  

 

2.1 Dane do obliczeń 

• temp. wody zimnej                                                   twz = 10 oC 

• temp. c.w.u. magazynowanej w zasobniku             twm = 60 oC 

• temp. wody sieciowej                                         Tz/Tp = 70/35 oC 

• liczba mieszkańców                                                    n = 625 osób 

• jednostkowe zapotrzebowanie c.w.u.                         qi = 60 kg/dobę i osobę  
 

2.2 Obliczenie zapotrzebowania c.w.u. i mocy potrzebnej do jej przygotowania. 

 

Współczynnik nierównomierności rozbioru wynosi : Nh = 9,32
244,0−×U ≅ 1,94 

Średnie dobowe zużycie c.w.u.             :  qśrd = U x qi = 625 x 60 = 37500 kg/dobę 

Średnie godzinowe zużycie c.w.u.         :  qśrh = qśrd/18 ≅  2083 kg/h 

Maksymalne godzinowe zużycie c.w.u. :  qmaxh = qśrh x Nh = 2083 x 1,94 ≅ 4041 kg/h 

 

Średnie godzinowe zapotrzebowanie ciepła do przygotowania c.w.u.: 

 

             Qśrh = qśrh x cw x ρ x ( tw - twz ) x 3600-1 

             Qśrh = 2083 x 4,2 x ( 60 - 10 ) x 3600-1 ≅  122 kW 

 

Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie ciepła do przygotowania c.w.u.: 

 

             Qmaxh = qmaxh x cw x ρ x ( tw - twz ) x 3600-1 

             Qmaxh = 4041 x 4,2 x ( 60 - 10 ) x 3600-1 ≅  236 kW 

 

2.3  Dobór wymiennika c.w.u. 

 

Miarodajny strumień objętości ciepłej wody [l/s] do doboru wymiennika dla 250 mieszkań przyjęto 

qw=2,0l/s 

Wymagana moc cieplna wymiennika c.w.u. wynosi: 

                                          Qw = qw x cp x ρ x ( tw - twz ) 

                                          Qw = 2,0 x 4,2 x 0,99973 x ( 60 - 10 ) 

                                          Qw ≅  420,0 kW 
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Dobrano wymiennik płytowy firmy Alfa Laval typ CB110-54M 

- przepływ wody sieci.   Gs = 10,35 m3/h                 Podłączenie wymiennika  WEJĆ.      WYJĆ.  

- przepływ wody instal.  Gi  = 7,23 m3/h                                          

- strata ciśnienia wody sieci.  ∆hs = 5,72 kPa                           SIEĆ                     S4               S3 

- strata ciśnienia wody instal. ∆hi = 2,78 kPa                         INSTAL.                 S2               S1 

- materiał płyt – AISI 316 

- przyłącza strona sieciowa gwint zewnętrzny S4\S3 ISO 2” 

- przyłącza strona instalacyjna gwint zewnętrzny S2\S1 ISO 2” 

 

2.4   Dobór pompy cyrkulacyjnej c.w.u. 

Wymagana wydajność pompy cyrkulacyjnej c.w.u.: 

Qp.c. = 0.12 x q 

q – chwilowy strumień objętości ciepłej wody obliczony na podstawie PN-EN 806 

q =  0,0482 614,0)5,4250( ×× ≅ 3,60 dm
3
/s 

                                              Qp.c. = 0.12 x 3,60 = 0,43 dm
3
/s ≅  1,50 m

3
/h 

- obliczeniowa strata ciśnienia w instalacji cyrkulacji  -  ∆hcyrk. = 40 kPa (wg P.W. wewn. instal. sanit.) 

- obliczeniowa strata ciśnienia w węźle c.w.u.  -  ∆hw c.w.u. = 20 kPa 

Dobrano pompę cyrkulacyjną firmy GRUNDFOS typ MAGNA3 25-120 N               

Parametry pompy: 

          Gp  = 1,5 m3/h  

          Hp  = 60 kPa 

        Pmax= 193 W 

Napięcie zasilania 1 x 230V/50Hz, PN 10 

 

2.5 Dobór wielkości stabilizatora c.w.u. 

Wymagana pojemność stabilizatora c.w.u. 

                                                                V= qw x τ  

qw = 2,0 dm3/s 

τ = 1200s (20min.) 

                                                                V= 2,0 x 1200 = 2400dm3 

Dobrano dwa stabilizatory ciepłej wody o poj. 1200 dm3 każdy, łączna pojemność wynosi 2400dm3. 

Współczynnik akumulacyjności wynosi: 

                                                                
hsrh NQ

V

log285 ××
=φ  

                                                                24,0
94,1log0,122285

2400 ≅
××

=φ  

2.6   Dobór zaworu bezpieczeństwa dla układu c.w.u. wg PN-76/B-02440 

Przepustowość zaworu powinna wynosić    

                                 M = 447,3 x b x A x ( )p p2 1− × ρ  

                                 M = 447,3 x 2 x 0,000035 x 12,950)616( ×−  kg/s 

                                 M = 3,10 kg/s=11050,40kg/h  

Minimalna wewnętrzna średnica króćca   do =54 x 
ρα ×× 1p

M

c

 = 13,86 mm            

Dobrano jeden zawór bezpieczeństwa membranowy, stałonastawny typu 2115 wielkość 1”, do=20mm, 

Potw.=6,0bar. Producentem zaworu jest f-ma SYR. 

Rzeczywista przepustowość dobranego zaworu wynosi m=11319,3kg/h, a więc warunek m>M jest 

spełniony. 
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3. Węzeł c.t.  

 

3.1 Dane do obliczeń 

  - obliczeniowe zapotrzebowanie ciepła  Qc.t. = 60 kW (wg P.W. instalacji wentylacji mechanicznej)  

    - temperatura wody sieciowej   

                                           zasilanie  -   Tz  = 110 oC 

                                           powrót    -   Tp  =  65 oC 

     - temperatura wody instalacyjnej 

                                           zasilanie  -   tz  =  70 oC 

                                           powrót     -  tp  =  50 oC 

     - wymagane ciśnienie dyspozycyjne dla instalacji c.t.: 

                                                         ∆pdysp. = 40 kPa (wg P.W. instalacji wentylacji mechanicznej) 

 

3.2 Dobór wymiennika c.t. 

 

Wymagana moc wymiennika dla potrzeb c.t. -  Qwwent. = Qwent.= 60,0 kW 

Dobrano wymiennik płytowy firmy Alfa Laval CBH 16-25A 

                                                                         Podłączenie wymiennika   WEJĆ.     WYJĆ. 

- przepływ wody sieciowej  Gs = 1,14 m3/h  

- przepływ wody instalacyjnej  Gi = 2,59 m3/h  

- strata ciśnienia wody sieciowej  - ∆hs = 9,03 kPa                       SIEĆ.           S4             S3 

- strata ciśnienia wody instalacyjnej  - ∆hi = 21,5 kPa            INSTAL.            S2             S1 

- materiał płyt – AISI 316  

- przyłącza strona sieciowa gwint zewnętrzny S4\S3 ISO 3/4” 

- przyłącza strona instalacyjna gwint zewnętrzny S2\S1 ISO 3/4” 

 

3.3 Dobór pompy obiegowej c.t. 

 

Qwent. = 60,0 kW, tz/tp = 70/50 oC 

Wymagana wydajność pompy obiegowej c.t. - Gp ≅ 2,6 m3/h 

Wymagana wysokość podnoszenia pompy c.t. - Hp = 70 kPa 

Dobrano pompę obiegową firmy GRUNDFOS typ MAGNA3 25-80.                

Parametry pompy: 

          Gp  = 3,0 m3/h  

          Hp  = 70 kPa 

        Pmax= 124 W 

Napięcie zasilania 1 x 230V/50Hz, PN 6 

 

3.4 Dobór naczynia wzbiorczego dla układu c.t. 

 

Pojemność zładu V ≅  0,5 m3 (wg P.W. instalacji c.t.) 

Ciśnienie statyczne w miejscu przyłączenia naczynia – 1,0+0,2=1,2bar (wg P.W. instalacji c.t.) 

Doboru naczynia dokonano w oparciu o PN EN 12828 programem firmy REFLEX. 

Wyniki obliczeń załączono na końcu opisu technicznego. 

Projektuje naczynie wzbiorcze  systemu zamkniętego, typ NG 25/6, firmy " REFLEX " o pojemności  

całkowitej Vc=25,0 dm3 i użytkowej Vu=23,0 dm3 

Maksymalne nadciśnienie robocze naczynia  6,0 bar. 

Przyłącze naczynia – R 3/4” 
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3.5  Dobór zaworu bezpieczeństwa dla dla układu c.t. 

 

Przepustowość zaworu ( w.g. PN-B-02414/1999 ) powinna wynosić    

                                 M = 447,3 x b x A x ( )p p2 1− × ρ  

                                 M = 447,3 x 2 x 0,000035 x 12,950)616( ×−  kg/s 

                                 M = 3,10 kg/s=11050,40kg/h  

Minimalna wewnętrzna średnica króćca   do =54 x 
ρα ×× 1p

M

c

 = 13,86 mm            

Dobrano jeden zawór bezpieczeństwa membranowy, stałonastawny typu 1915 wielkość 1”, do=20mm, 

Potw.=6,0bar. Producentem zaworu jest f-ma SYR. 

Rzeczywista przepustowość dobranego zaworu wynosi m=16224,3kg/h, a więc warunek m>M jest 

spełniony. 

 

4. Węzeł t.b.  

 

4.1 Dane do obliczeń 

    - obliczeniowe zapotrzebowanie ciepła t.b. – praca normalna  Qt.b.nor = 261,0 kW  

    - obliczeniowe zapotrzebowanie ciepła t.b. – wymiana wody  Qt.b.wym = 212,3 kW 

       UWAGA: Qt.b.nor i Qt.b.wym - dane dostarczone przez Inwestora 

     

     - temperatura wody sieciowej:   

                                           zasilanie  -   Tz  = 70 oC 

                                           powrót    -   Tp  =  40 oC 

     - temperatura wody instalacyjnej: 

                                           zasilanie  -  tz  =  60 oC 

                                           powrót     -  tp  =  35 oC 

 

4.2 Dobór wymiennika t.b.. 

 

Wymagana moc wymiennika dla potrzeb t.b. -  Qwt.b. = Qt.b.nor = 261,0 kW 

Dobrano wymiennik płytowy firmy Alfa Laval CB60-100M 

                                                                               Podłączenie wymiennika   WEJĆ.     WYJĆ. 

- przepływ wody sieciowej  Gs = 7,50 m3/h  

- przepływ wody instalacyjnej  Gi = 9,00 m3/h  

- strata ciśnienia wody sieciowej  - ∆hs = 16,7 kPa                        SIEĆ.           S4             S3 

- strata ciśnienia wody instalacyjnej  - ∆hi = 13,8 kPa               INSTAL.          S2             S1 

- materiał płyt – AISI 316 

- przyłącza strona sieciowa gwint zewnętrzny S4\S3 ISO 11/4” 

- przyłącza strona instalacyjna gwint zewnętrzny S2\S1 ISO 1” 

 

4.3 Dobór pompy obiegowej t.b. 

 

Qt.b. = 261,0 kW, tz/tp = 60/35 oC 

Wymagana wydajność pompy obiegowej t.b. - Gp ≅ 9 m3/h 

Wymagana wysokość podnoszenia pompy t.b. - Hp = 50 kPa 

Dobrano pompę obiegową firmy GRUNDFOS typ MAGNA3 32-120 F.                

 

 

 



14 

 

Parametry pompy: 

          Gp  = 9,0m3/h  

          Hp  = 50 kPa 

        Pmax= 345 W 

Napięcie zasilania 1 x 230V/50Hz, PN 6 

 

4.4 Dobór naczynia wzbiorczego dla układu t.b. 

 

Pojemność zładu V ≅  0,55 m3 (wg danych t.b.) 

Ciśnienie statyczne w miejscu przyłączenia naczynia –  1,0+0,2=1,2bar (wg danych t.b.) 

Doboru naczynia dokonano w oparciu o PN EN 12828 programem firmy REFLEX. 

Wyniki obliczeń załączono na końcu opisu technicznego. 

Projektuje naczynie wzbiorcze  systemu zamkniętego, typ NG 35/6, firmy " REFLEX " o pojemności  

całkowitej Vc=35,0 dm3 i użytkowej Vu=32,0 dm3 

Maksymalne nadciśnienie robocze naczynia  6,0 bar. 

Przyłącze naczynia – R 3/4” 

 

4.5  Dobór zaworu bezpieczeństwa dla instalacji t.b. 

 

Przepustowość zaworu ( w.g. PN-B-02414/1999 ) powinna wynosić    

                                 M = 447,3 x b x A x ( )p p2 1− × ρ  

                                 M = 447,3 x 2 x 0,000035 x 12,950)616( ×−  kg/s 

                                 M = 3,10 kg/s=11050,40kg/h  

Minimalna wewnętrzna średnica króćca   do =54 x 
ρα ×× 1p

M

c

 = 13,86 mm            

Dobrano jeden zawór bezpieczeństwa membranowy, stałonastawny typu 1915 wielkość 1”, do=20mm, 

Potw.=6,0bar. Producentem zaworu jest f-ma SYR. 

Rzeczywista przepustowość dobranego zaworu wynosi m=16224,3kg/h, a więc warunek m>M jest 

spełniony. 
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5.  Zestawienie wyposażenia technologicznego węzła cieplnego 

 
L.p. URZĄDZENIE Ilość UWAGI 

STRONA SIECIOWA 

1. Wymiennik płytowy instalacji c.o. typ CB110-54L,  

moc–700,0kW ∆ps=8,48kPa, ∆pi=17,50kPa + kpl. króćców  
przyłączeniowych + izolacja termiczna 

 

1 

f-my Alfa Laval 

2. Wymiennik płytowy instalacji c.t. typ CBH16-25A,  

moc–60,0kW ∆ps=9,03kPa, ∆pi=21,5kPa + kpl. króćców  
przyłączeniowych + izolacja termiczna 

 

1 

f-my Alfa Laval 

3. Wymiennik płytowy instalacji t.b. typ CB60-100M,  

moc–261,0kW ∆ps=16,7kPa, ∆pi=13,8kPa + kpl. króćców  
przyłączeniowych + izolacja termiczna 

 

1 

f-my Alfa Laval 

4. Wymiennik płytowy instalacji c.w.u. typ CB110-54M,  

moc–420,0kW ∆ps=5,72kPa, ∆pi=2,78kPa + kpl. króćców  
przyłączeniowych + izolacja termiczna 

 

1 

f-my Alfa Laval 

5. Filtroodmulnik magnetyczny typu FOM BIS DN100,PN16 +izolacja 1 f-my „INSTALMET” 

6. Zawór regulacji przepływu  typu Hydrocontrol VTR G 2” 1 f-my Oventrop 

7. Zawór regulacji przepływu  typu Hydrocontrol VTR G 3/4” 1 f-my Oventrop 

8. Zawór regulacji przepływu  typu Hydrocontrol VTR G 11/2” 1 f-my Oventrop 

9. Zawór regulacji przepływu  typu Hydrocontrol VTR G 11/2” 1 f-my Oventrop 

10. Zawór regulacji ciśnienia typu AVP DN40 PN25 Kvs=20m3/h,  

na powrót, zakres nastaw 0,2-1,0 bar + zestaw 

przyłączeniowy + zestaw rurki impulsowej 

1 f-my "DANFOSS" 

11. Zawór regulacji ciśnienia typu AVP G 1/2”, Kvs=2,5m3/h,  

na powrót, zakres nastaw 0,2-1,0 bar + zestaw 

przyłączeniowy + zestaw rurki impulsowej 

1 f-my "DANFOSS" 

12. Zawór regulacji ciśnienia typu AVP DN32 PN25 Kvs=12,5m3/h,  

na powrót, zakres nastaw 0,2-1,0 bar + zestaw 

przyłączeniowy + zestaw rurki impulsowej 

1 f-my "DANFOSS" 

13. Zawór regulacji ciśnienia typu AVP DN40 PN25 Kvs=20m3/h, 

na powrót, zakres nastaw 0,2-1,0 bar + zestaw 

przyłączeniowy + zestaw rurki impulsowej 

1 f-my "DANFOSS" 

14. Filtr mechaniczny FS-1 DN80, PN16 1 f-my „POLNA” 

15. Filtr mechaniczny FS-1 DN25, PN16 1 f-my „POLNA” 

16. Filtr mechaniczny FS-1 DN32, PN16 1 f-my „POLNA” 

17. Filtr mechaniczny FS-1 DN65, PN16 1 f-my „POLNA” 

18. Regulator pogodowy typu ECL Comfort 310 230V/50Hz  

+ podstawa elektryczna + klucz aplikacyjny typ A368 

1 f-my "DANFOSS" 

19. Regulator pogodowy typu ECL Comfort 310 230V/50Hz  

+ podstawa elektryczna + klucz aplikacyjny typ A368 

1 f-my "DANFOSS" 

20. Manometr tarczowy zakres 0÷1,6MPa, kl. dokł. 0,6 1 f-my „KFM” 

21. Manometr tarczowy zakres 0÷1,6MPa, kl. dokł. 1,6 6 f-my „KFM” 

22. Termometr techniczny 0÷150oC 6 f-my „KWT” 

23. Zawór regulacyjny typu VM2 DN50, PN25, Kvs=25m3/h (c.o.) 

+ kpl. złączy przyłączeniowych 

1 f-my "DANFOSS" 

24. Zawór regulacyjny typu VM2 DN15, PN25, Kvs=2,5m3/h (c.t.) 

+ kpl. złączy przyłączeniowych 

1 f-my "DANFOSS" 

25. Zawór regulacyjny typu VM2 DN32, PN25, Kvs=10m3/h (t.b.) 

+ kpl. złączy przyłączeniowych 

1 f-my "DANFOSS" 

26. Zawór regulacyjny typu VM2 DN40, PN25, Kvs=16m3/h(c.w.u.) 

+ kpl. złączy przyłączeniowych 

1 f-my "DANFOSS" 

27. Siłownik typu AMV20, 230V/50Hz 1 f-my "DANFOSS" 

28. Siłownik typu AMV10, 230V/50Hz 1 f-my "DANFOSS" 

29. Siłownik typu AMV33, 230V/50Hz ze sprężyną powrotną 1 f-my "DANFOSS" 

30. Siłownik typu AMV33, 230V/50Hz ze sprężyną powrotną 1 f-my "DANFOSS" 

31. Czujnik temperatury zewnętrznej ESMT 1 f-my "DANFOSS" 

32. Czujnik temperatury wody ESMU-100 6 f-my "DANFOSS" 

33. 

Licznik ciepła typu MULTICAL® + ultradźwiękowy  

przetwornik przepływu ULTRAFLOW 54 DN65, Qnom.=25m3/h  

+ para czujników Pt500 z tulejami 

1 
f-my  

„KAMSTRUP POWER” 

34. Zawór kulowy kołnierzowy  DN100 PN25 2 f-my „EFAR” 
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35. Zawór kulowy z koń. do spawania DN 25, PN25 2 f-my „EFAR” 

36. Zawór kulowy z koń. do spawania DN 80, PN16 1 f-my „EFAR” 

37. Zawór kulowy z koń. do spawania DN 65, PN16 1 f-my „EFAR” 

38. Zawór kulowy z koń. do spawania DN 32, PN16 1 f-my „EFAR” 

39. Zawór kulowy z koń. do spawania DN 25, PN16 1 f-my „EFAR” 

40. Zawór kulowy z koń. do spawania DN 20, PN16 2 f-my „EFAR” 

41. Zawór kulowy z koń. do spawania DN 15, PN16 1 f-my „EFAR” 

STRONA INSTALACYJNA 

42. Pompa obiegowa c.o. - typ MAGNA3 65-150F 1 f-my „GRUNDFOS” 

43. Pompa obiegowa c.t. - typ MAGNA3 25-80 1 f-my „GRUNDFOS” 

44. Pompa obiegowa t.b. - typ MAGNA3 32-120F 1 f-my „GRUNDFOS” 

45. Pompa cyrkulacyjna c.w.u. - typ MAGNA3 25-120N 1 f-my „GRUNDFOS” 

46. Stabilizator - zasobnik c.w.u. typ ZCWS 1200/900 o  

poj. 1200dm3 stal. kwasoodporna 316L + izolacja termiczna 

2 f-my „TERMEN” 

Wrocław 

47. Filtroodmulnik magnetyczny typu FOM BIS DN100,PN6 +izolacja 1 f-my „INSTALMET” 

48. Filtr mechaniczny FS-1 DN32, PN6 1 f-my „POLNA” 

49. Filtr mechaniczny FS-1 DN50, PN6 1 f-my „POLNA” 

50. Przeponowe naczynie wzbiorcze typu N 600, PN6 2 f-my "Reflex" 

51. Przeponowe naczynie wzbiorcze typu NG 25, PN6 1 f-my "Reflex" 

52. Przeponowe naczynie wzbiorcze typu NG 35, PN10 1 f-my "Reflex" 

53. Manometr techniczny zakres 0÷0,6MPa 17 f-my „KFM” 

54. Termometr techniczny 0÷100oC 8 f-my „KWT” 

55. Termo-manometr 0÷100oC, 0÷0,6MPa 10 f-my „KFM” 

56. Zawór bezpieczeństwa, stałonastawny, membranowy typ 1915 

wlk. 1”, potw.=0,6 MPa 

3 f-my „SYR” 

57. Zawór bezpieczeństwa, stałonastawny, membranowy typ 2115 

wlk. 1”, potw.=0,6 MPa 

1 f-my „SYR” 

58. Magnetyzer MI-1 DN50 1 f-my „INFRACORR” 

59. Wodomierz jednostrumieniowy typu Flostar, DN40,  

Q3 = 16m3/h, do wody zimnej Tmax=50oC 

1 f-my „ITRON” 

60. Reduktor ciśnienia typu 6243.1 DN15 G1/2” zakres 1,5-5bar 1 f-my „Syr” 

61. Złącze samoodcinające SU G 3/4”x3/4” 2 f-my „REFLEX” 

62. Złącze samoodcinające SU G 1”x1” 2 f-my „REFLEX” 

63. Wodomierz JS-1,5; DN15, Qn = 1,5 m3/h do wody gorącej 

Tmax=90oC 

1 f-my „APATOR” 

64. Rozdzielacze instalacji c.o. DN150, L=1,2m 2 Wykonanie 

warsztatowe 

65. Zawór kulowy mufowy d=15mm ze złączką do węża 8 f-my „EFAR” 

66. Zawór kulowy mufowy d=20mm 2 f-my „EFAR” 

67. Zawór kulowy mufowy d=25mm 2 f-my „EFAR” 

68. Zawór kulowy mufowy d=32mm 2 f-my „EFAR” 

69. Zawór kulowy mufowy d=40mm 2 f-my „EFAR” 

70. Zawór kulowy mufowy d=50mm 14 f-my „EFAR” 

71. Zawór kulowy mufowy d=80mm 2 f-my „EFAR” 

72. Zawór kulowy mufowy d=100mm 2 f-my „EFAR” 

73. Zawór zwrotny mufowy d=25mm  1 f-my „EFAR” 

74. Zawór zwrotny mufowy d=32mm  1 f-my „EFAR” 

75. Zawór zwrotny mufowy d=50mm  2 f-my „EFAR” 

76. Zawór zwrotny DN65, międzykołnierzowy  1 f-my „EFAR” 

 

 

 


