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1. DOKUMENTY FORMALNO-PRAWNE
1. OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Skierniewice, 01.07. 2014 r.

Oswiadczenie Projektanta

Zgodnie z art. 20 ust.4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo Budowlane (Dz. U. z dn. 29 listopada
2013 r., poz. 1409, zmiany: z 2014r. poz.40) oswiadczam, iz projekt budowlany p.t.: Przebudowa
istniejacej kotlowni zasilanej z kotléw weglowych na maszynowni¢ pomp ciepla, obstugujacych
instalacje c.o. i c.w.u., wraz z instalacjq solarng dla potrzeb c.w.u. dla zadania inwestycyjnego pt.

»Przebudowa systemu grzewczego w budynku szkoly podstawowej w Wojcinie
z zastosowaniem odnawialnych zrdédel energii - pompy ciepla, kolektory stoneczne i ogniwa
fotowoltaiczne”

Inwestor: GMINA PARADYZ, ul. Konecka 4, 26-333 Paradyz

Adpres inwestycji: Szkota Podstawowa im. Kardynata Stefana Wyszynskiego Prymasa
Tysigclecia, Wojcin A 16, 26-333 Paradyz, dz. nr 206/1

zostal sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;j.

(podpis projektanta)



UPRAWNIENIA PROJEKTANTA:

tédzka Okregowa
1zba In2ynieréw Budownictwa
91-425 L6ds, ul. Péinocna 39
tel. (0-42) 632-97-39, fax (0-42)630-56-39 ;. . .
NIP 725-18-49-050, REGON 473043690 L6dZ, dnia 30 grudnia 2005 r.

Lédzka Okregowa Izba InZynieréw Budownictwa
Okrggowa Komisja Kwalifikacyjna

sygn. akt. KK/D/7131/436/05

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw,
inzynieréw budownictwa oraz urbanistow (Dz. U. z 2001 r. nr 5 poz.42, z péin. zm.) i art.12 ust. 1 pkt. 11 5,
art.13 ust. 1 pkt 1, art.14 ust. 1 pkt 4 i ust. 3 pkt 1 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity:
Dz. U. z 2003 r. nr 207 poz. 2016 z pdzn. zm.) oraz § 12 ust. | Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
18 maja 2005 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. z 2005 r. nr 96 poz. 817, oraz
art. 104 Ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postgpowania administracyjnego (fekst jednolity Dz. U. z 2000 r.
nr 98 poz. 1071 z pézn. zm.),

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
nadaje

Panu Wiodzimierzowi Kubikowi

magistrowi inzynierowi
kierunek inzynieria $srodowiska

urodzonemu dnia 13 grudnia 1976 r. w Lodzi
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny LOD/0436/POOS/05

do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen cieplnych, wentylacyjnych,
gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych

szczegbtowy zakres uprawnien jest okreslony na odwrocie niniejszej decyzji

UZASADNIENIE

Okrggowa Komisja Kwalifikacyjna Lodzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Lodzi po ustaleniu
na podstawie ztozonych dokumentow w dniu 19 sierpnia 2005 r. stwierdzita, Ze spetione zostaty warunki w zakresie
przygotowania zawodowego oraz na podstawie protokotow z postgpowania kwalifikacyjnego oraz z przeprowadzonego
egzaminu stwierdzita, ze Pan Wiodzimierz Kubik posiada wymagane prawem wyksztalcenie i praktyke zawodowa
konieczng do uzyskania uprawnien budowlanych w ww. specjalnodci i uzyskat pozytywny wynik egzaminu na
uprawnienia budowlane.

Majac powyzsze na uwadze, Okregowa Komisja Kwalifikacyjna Lodzkiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Lodzi orzekia jak w sentencji.

Pouczenie

Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem kLodzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Lodzi
w terminie 14 dni od daty dorgczenia decyzji.

ps—4,

Czlonek Przewodniczacy ztonek
Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB Skfadu Orzekajacego OKK LOIIB Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB
mgr inz. Henryk Matasinski mgr inz. Wactaw Sawicki mgr inz. Zbigniew Cichoniski




Pan Wiodzimierz Kubik jest upowazniony do: -

1) projekiowania, sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych i sprawowania nadzoru autorskiego
obiektu budowlanego takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia ciepine, wentylacyjne, gazowe, wodociagowe
i kanalizacyjne, zgodnie z art. 14 ust. 3 pkt 1 Prawa budowlanego i § 23 ust. 1 Rozporzadzenia MI;

2) sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, zgodnie z § 3 ust. 1 Rozporzadzenia MI;

3) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych zgodnie z art. 13 ust. 4 Prawa budowlanego
z zastrzezeniem art. 62 ust. 5 Prawa budowlanego.

Ales—=E2 -

Czlonek Przewodniczacy Czionek
Skladu Orzekajacego OKK LOIIB Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB Skiadu Orzekajacego OKK LOIIB
mgr inz. Henryk Matasinski mgr inz. Waclaw Sawicki mgr inz. Zbigniew Cichonski
Otrzymuja:
1. Wiodzimierz Kubik
Al. Wyszyfiskiego 61 m. 70
94-047 Lodz;

2. Rada Lédzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa;
3. Gidwny Inspektor Nadzoru Budowlanego;
4. ala.



3. ZASWIADCZENIE PROJEKTANTA O WPISIE DO [ZBY INZYNIEROW BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

tOD-ZAM-LRI-JAW *

Pan Wtodzimierz KUBIK o numerze ewidencyjnym £0D/I1S/7218/06

adres zamieszkania £odz ul. Ptywacka 57, 94-127 tédz

jest cztonkiem tédzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci éywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2014-02-01 do 2014-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2014-02-04 roku przez:

Grzegorz Cieslinski, Przewodniczacy Rady tédzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrze$nia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzié¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtaéciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.



I1.

CZESC OPISOWA

1. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

ADRES INWESTYCIJI: Szkota Podstawowa im. Kardynata Stefana Wyszynskiego Prymasa

Tysiaclecia, Wojcin A 16, 26-333 Paradyz, dz. nr 206/1

INWESTOR: GMINA PARADYZ, ul. Konecka 4, 26-333 Paradyz

Podstawe merytoryczng wykonania niniejszego opracowania projektowego stanowia:

Uzgodnienia z Inwestorem,

Ustawa z dnia 7.07.1994 r. Prawo Budowlane (Dz.U. Nr 207/2003 poz. 2016
z pdzniejszymi zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz.
690 z pozniejszymi zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dn. 24.06.2010r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenéw” (Dz. U. Nr
109, poz. 719)

Norma PN-H-74219 ,,Rury stalowe bez szwu walcowane na goraco”.

PN-H-74244:1979P Rury stalowe ze szwem przewodowe.

PN-H-74200:1998P Rury stalowe ze szwem, gwintowane.

PN-B-02414:1999 Ogrzewnictwo 1 cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan
wodnych systemu zamknigtego z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi. Wymagania.,
PN-B-02421:2000 Ogrzewnictwo i cieplownictwo. Izolacja cieplna przewodow, armatury
PN-EN 378-2+A2:2012 Instalacje zigbnicze 1 pompy ciepta -- Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i ochrony srodowiska - Czgs$¢ 2: Projektowanie, wykonywanie, sprawdzanie,
znakowanie i dokumentowanie

PN-87/B-02411 — kottownie wbudowane na paliwo stale — Wymagania

PN-91/B-02413 - Zabezpieczenie instalacji ogrzewan wodnych systemu otwartego -
Wymagania

Inne normy i przepisy branzowe

Opracowanie obejmuje:

Przebudowe 1 podzial istniejacego pomieszczenia kottowni weglowej na dwa pomieszczenia —
kottowni¢ weglowg oraz maszynowni¢ pomp ciepta

Instalacj¢ kolektoréw solarnych na dachu budynku,

Instalacje odwodnienia pomieszczenia maszynowni pomp ciepla oraz kottowni weglowej
wraz z zewnetrznymi zbiornikami wody opadowe;.

2. STANISTNIEJACY
Aktualnie obiekt zasilany jest w ciepto z istniejacej kottowni statopalnej opartej o wyeksploatowany

kociot weglowy firmy Energo-System z Pleszewa o mocy nominalnej 250kW. Moc nominalna kotta



jest dwukrotnie za duza, a ze wzgledu na wysoki stan wod gruntowych, urzadzenie byto kilkakrotnie
podtapiane co znacznie skrécito jego zywotnosc.

Kottownia zlokalizowana jest w piwnicach w centralnej cze$ci budynku szkolnego. Nie speinia ona
przepisow zawartych w PN-87/B-02411 (zbyt male okna oraz brak kanatow wentylacji
grawitacyjnej).

3. STAN PROJEKTOWANY INSTALACJA C.O.

3.1. INSTALACJA CENTRALNEGO OGRZEWANIA — INFORMACJE OGOLNE
Projektowana maszynownia pomp ciepta znajdowata si¢ bedzie w podzielonym, istniejagcym
pomieszczeniu kotlowni statopalnej. Istniejacg kottowni¢ nalezy podzieli¢ na dwa pomieszczenia. W
pomieszczeniu zlokalizowanym od strony poludniowej obiektu (od strony wejscia) zostata
wydzielona maszynownia pompy ciepla w ktérym zlokalizowane zostaly pompa ciepta na cele c.o.,
pompa ciepla na cele c.w.u. oraz zasobniki buforowe c.0. i c.w.u. W drugim pomieszczeniu
wydzielonym z istniejacej kotlowni statopalnej zlokalizowanej od pdinocnej strony istniejacego
budynku zlokalizowano kottowni¢ stalopalng. Zgodnie z dekalaracja Inwestora, kottownia stuzyta
bedzie wylacznie jako awaryjne zrodto ciepta.
Zgodnie z danymi branzowymi zapotrzebowanie budynku szkolnego na moc cieplng oraz parametry
obliczeniowe instalacji sg nastepujace:
- instalacja grzejnikowa:

Laczna moc odbiornikow - 137068 W
temperatura zasilania —-55°C,
temperatura powrotu —-41,5°C,
rdéznica temperatur —13,5°C,
pojemno$¢ wodna ~1678 dm®
przeplyw przez instalacje -9109,5 kg/h
strata ci$nienia instalacji -41,4 kPa
3.2 MASZYNOWNIA POMPY CIEPLA

Zrodtem ciepta dla instalacji centralnego ogrzewania bedzie dwusprezarkowa przemystowa pompa
ciepta zgodnie z ponizszymi parametrami:

Wymagane parametry techniczne pomp ciepla do celéw grzewczych

L.P. | Opis wymagan Parametry wymagane
1 Typ pompy ciepta Solanka/woda
2 Nominalna moc grzewcza Min. 150 kW w jednym urzadzeniu
- w punkcie BO/W35 wg EN 14511
(dT=5K)
3 Moc chtodnicza Min. 120 kW
- w punkcie BO/W35 wg EN 14511
(dT=5K)
4 Pobor mocy elektrycznej Max 31,9 kW
- w punkcie BO/W35 wg EN 14511
(dT=5K)
5 Ccop Min 4,70
- w punkcie BO/W35 wg EN 14511




6 Moc akustyczna BO/W35 Pomiar wg | Max 63 dB(A)
EN 12102/ EN ISO 9614-2
(klasa doktadnosci 2)
7 Zastosowana technologia Compliant Scroll, z geometrig spr¢zarek dostosowang do pracy
grzewczej oraz ze zintegrowanym systemem ochrony sprezarek.
Wykonanie hermetyczne.
Urzadzenie powinno posiada¢ mozliwos¢ dalszej pracy z
wydajnoscig 50% przy awarii jednej sprezarki.
8 Ilo$¢ obiegdbw chtodniczych 1
9 Ilo$¢ sprezarek 2
10 | Max. temperatura na zasilaniu przy 60°'C
temperaturze obiegu pierwotnego
+5°C
11 | Temperatury solanki na wejsciu
- max temperatura solanki na wejciu | 25°C
- min temperatura solanki na wejsciu | -5°C
12 | Prad rozruchowy na 1 sprezarke Max 75 A
13 | Uktad rozruchowy Elektroniczny softstarter ze zintegrowang kontrolg faz
14 | Zabezpieczenie sprezarki i uktadu zintegrowane
sterowania
15 | Zasilanie pomp obiegowych dolnego | Wbudowane styczniki 400V pomp obiegowych
1 gbrnego zrodta
16 | Automatyka pompy ciepta Umozliwiajgca bilansowanie energii w potgczeniu z systemem
RCD pompy ciepta oraz bezposrednie sterowanie jednym
obiegiem grzewczym bez mieszacza i dwoma obiegami z
mieszaczem
17 | Uklad sprezarek Zapewniajacy 3-wymiarowe ttumienie wibracji.
18 | Czynnik chtodniczy R 410A
19 | Material wykonania parownika Stal szlachetna 1.4401
20 | Materiat wykonania skraplacza Stal szlachetna 1.4401
21 | Konstrukcja Ramowa, spawana, przejmujaca drgania uktadu
22 | Obudowa Dzwigkochtonna
23 | Dodatkowe wymagania - elektroniczny zawor rozprgzny z systemem kontroli RCD
- zgodnos¢ z CE

Uktad pompy ciepta musi by¢ sterowany poprzez dedykowany, firmowy uktad automatyki.

Projektowana pompa ciepta musi by¢ wyposazona w przynajmniej dwie sprezarki lub by¢ ptynnie
regulowana. Urzadzenie w celu zapewnienia odpowiedniej izolacji akustycznej oraz rownomiernego
roztozenia ci¢zaru, nalezy ustawi¢ na fundamencie dzwigkoizolacyjnym wykonanym zgodnie z DTR
urzadzenia.

Ze wzgledu na gabaryt urzadzen oraz bardzo male wejScie do pomieszczen piwnicznych,
pompe ciepla oraz zasobniki buforowe nalezy wnosi¢ do maszynowni przez specjalnie
wykonany otwor w zewnetrznej Scianie wydzielonego pomieszczenia kotlowni stalopalnej.
Otwor nalezy wykonac zgodnie z projektem konstrukcyjnym.

Pompa ciepta oraz instalacja zabezpieczone bgda przed wzrostem ci$nienia zgodnie z PN-B-02414 -
Ogrzewnictwo i cieptownictwo - Zabezpieczenie instalacji ogrzewan wodnych systemu zamknigtego
Z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi — Wymagania.

Ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ miejsca w pomieszczeniu maszynowni, stacje uzdatniania wody
oraz naczynie przeponowe instalacji centralnego ogrzewania nalezy zlokalizowa¢ w pomieszczeniu
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sgsiednim — przedsionku do magazynu paliwa kottowni statopalnej. Do przedsionka nalezy takze
przenies¢ istniejacy zestaw wodomierzowy kolidujacy z projektowanym buforem ciepta.
Woda do uzupetniania ztadu dostarczana bedzie z projektowanej stacji zmigkczania zgodnie z

ponizsza specyfikacja:
Wymagane parametry techniczne stacji zmi¢kczania

L.P. | Opis wymagan Parametry wymagane
1 Srednia zdolno$é jonowymienna | Min. 96

[°F x m’]
2 Maksymalna zdolno$¢ Min. 140

jonowymienna [°F x m’]
3 Przeptyw nominalny [m3/h] Min. 0,8
4 Przeptyw maksymalny [m3/h] Min. 1,5
5 Zuzycie soli na regeneracj¢ [kg] | Max 2,4

Przed stacja nalezy instalowac¢ filtr mechaniczny. Szczego6ty dotyczace instalacji stacji zmigkczania

zawarto w czesci rysunkowej opracowania.

Ze wzgledu na zaprojektowanie w obiekcie tylko jednego obiegu c.o. zrezygnowano z

tradycyjnych rozdzielaczy na rzecz zwigkszenia $rednicy rurociggu zasilajacego i powrotnego za
buforem do DNI100. Przed ,rozdzielaczem” zasilajagcym nalezy instalowal separator powietrza
DNG65.

3.2.1. MONTAZ INSTALACJIL

W maszynowni ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ miejsca, przewidziano wykonanie
instalacji w formie zwartych konstrukcji. Prowadzenie rurociaggdw nie moze kolidowaé z
przejSciami ani drogami ewakuacyjnymi. Ze wzgledu na niewystarczajaca glgbokos¢
pomieszczenia maszynowni nalezy poglebi¢ ja o 15cm zgodnie z projektem architektonicznym.
Wykonawca w swoim zakresie jest zobowigzany do wykonania stabilnej 1 bezpiecznej
konstrukcji pod wszystkie elementy i urzadzenia w maszynowni zgodnie z instrukcjami
szczegOtowymi oraz w zgodzie z zasadami dobrego wykonania .

Instalacj¢ maszynowni nalezy wykona¢ z rur stalowych bez szwu wg PN-80/H-74219 ze
stali R35. Pofaczenie rur wykona¢ przez spawanie zgodnie z PN-85/M-69775 badz jako
potaczenia kolnierzowe lub gwintowane na ci$nienie 1,0 MPa.

Instalacj¢ wody uzytkowej w pomieszczeniu maszynowni, ze wzgledu zaprojektowano z
rur stalowych ocynkowanych wg PN-74/H-74200, o potagczeniach gwintowanych.

Jako armature odcinajaca oraz regulacyjng przewidziano urzadzenia na max. cisnienie 1,0
MPa i max. temperatur¢ +100°C z koficowkami kotnierzowymi dla $rednic DN80 i wickszych
oraz armature¢ skrecang gwintowang dla srednic do DNS8O0.

Przewody prowadzone przy $cianach montowac na podporach slizgowych, a pod stropem
pomieszczenia na klockach lub obejmach gumowych pod opaskami stalowymi. Rurociagi,
rozdzielacze oraz urzadzenia w maszynowni podpiera¢ na konstrukcjach stalowych oraz
mocowac¢ na zawiesiach do stropu. Konstrukcje wykona¢ zgodnie z katalogami KER Ilub
katalogami sieci cieplnych. Maksymalne odlegtosci podparcia zgodnie z ogdlnymi wytycznymi
dla przewodow danej $rednicy. W przypadku zainstalowania na rurociggu dodatkowej armatury,
odlegtosci podane wytycznych ulegajag skréceniu. Ponadto indywidualne podpory nalezy
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stosowa¢ pod armatur¢ o masie przekraczajacej 10kg. Nalezy bezwzglednie stosowac¢ podpory
odcigzajace wymiennikéw plytowych oraz kro¢cow wymiennikow, tak aby nie powstawaly
migdzy nimi zadne naprezenia. Miejsca przejs¢ rurociggéw przez przegrody budowlane ($ciany
oraz stropy nie bedace przegrodami oddzielenia pozarowego) wykonaé¢ w stalowych tulejach
ochronnych o $rednicy wigkszej min. o 1 dymensj¢. Przejscia przez przegrody oddzielenia
pozarowego nalezy wykona¢ jako przejScia systemowe o odpornosci réwnej odpornosci
przebijanej przegrody.

W najwyzszych miejscach instalacji w gdzie mogloby gromadzi¢ si¢ powietrze,
montowa¢ automatyczne zawory odpowietrzajace z zaworami stopowymi i zaworami kulowymi.
W najnizszych miejscach uktadu instalowa¢ zawory spustowe umozliwiajace catkowite
oproznienie rurociggdéw z czynnika.

Czujnik temperatury zewngtrznej nalezy montowa¢ na zewnatrz budynku na $cianie
poinocnej ok. 4 m na terenem.

Catos¢ robot montazowych wykona¢ zgodnie z ,,Warunkami Technicznymi Wykonania i
Odbioru Robot Budowlano-Montazowych tom II. Instalacje Sanitarne i Przemystowe” Rozdz. 10.

3.2.2. IZOLACJE I ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE.

Powierzchnie zewnetrzne rurociaggow 1 urzadzen maszynowni wykonane ze stali
nieodpornych na korozje¢ nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie, po uprzednim przygotowaniu
powierzchni przez czyszczenie r¢czne lub mechaniczne wg normy PN-H-97051, odpowiadajace 3
stopniowi czystosci zgodnie z PN-H-97050. Tak przygotowane powierzchnie nalezy malowaé
farba antykorozyjng odporng na temperatur¢ +130°C. Pokrycie powinno by¢ dwuwarstwowe
(warstwa gruntowa i nawierzchniowa) o grubosci catkowitej 80-120pum. Wykonanie powtoki
antykorozyjnej powinno odpowiada¢ 2 klasie staranno$ci wykonania wg przedmiotowej normy
PN-H-97070.

Po przeprowadzonych probach szczelnosci, rurociagi i1 urzadzenia o podwyzszonej
temperaturze powierzchni oraz rurociggi wody zimnej w obrebie maszynowni powinny byc¢
izolowane cieplnie izolacja odpowiadajaca wymaganiom (grubos¢ izolacji oraz jako$¢) zawartym
w zalgczniku nr 2 do Rozporzadzenia ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, Dz. U. Nr 75 poz. 690 z pdzniejszymi
zmianami.

Przewody centralnego ogrzewania nalezy izolowa¢ lubkami wykonanymi z pianki
poliuretanowej pokrytej folia PCV. Izolacja cieplng nie nalezy pokrywaé tych fragmentow
poszczegbdlnych urzadzen maszynowni, na ktorych znajduje si¢ tabliczka znamionowa (powinna
by¢ czytelna bez naruszenia izolacji). Na rurociggach nalezy zaznaczy¢ kierunki przeptywu
czynnika.

3.2.3. WENTYLACJA POMIESZCZENIA

Ze wzgledu na brak instalacji wentylacyjnej w istniejacym pomieszczeniu kottowni
stalopalnej, zachodzi koniecznos¢ wykonania nowych przewoddéw wentylacji grawitacyjne;.
Zaprojektowano dwa przewody z rur wentylacyjnych typu spiro o S$rednicy 200mm,
prowadzonych wzdluz istniejacego komina przez sale lekcyjne. Kanaty wentylacyjne biegnace
przez sale nalezy obudowa¢ podwojna ptyta GK na stelazu z profili stalowych. Odcinek kanatu
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biegnacy ponad stropem ostatniej kondygnacji w przestrzeni poddasza nalezy izolowa¢ welng
mineralng w o grubosci 100mm w ptaszczu z folii aluminiowej. Odcinek biegnacy ponad dachem
nalezy procz izolacji cieplnej zabezpieczy¢ takze ostonami z blachy stalowej ocynkowane;.
Przejscie przez dach wykona¢ za pomoca podstawy dachowej i doktadnie uszczelnié. Instalacje
wentylacyjng zakonczy¢ ok. 30cm nad gorng krawedzig komina spalinowego wyrzutniag dachowa
do instalacji grawitacyjnych.

3.2.4. SCIANY I POSADZKI

Posadzki nalezy wylozy¢ plytkami gresowymi w kolorze ciemnym. Sciany do wysokosci
1,5m wyktada¢ glazurg w kolorze jasnym. Sciany powyzej ptytek oraz syfit malowac biatg farbg
emulsyjng

3.2.5. ODWODNIENIE MASZYNOWNI

Odwodnienie posadzki pomieszczenia maszynowni 1 kotlowni stalopalnej oraz
odprowadzenie wod ze spustow 1 umywalki nastapi do projektowanej studni schtadzajacej, z
ktorej Scieki przepompowane zostang do instalacji kanalizacji sanitarnej. Studni¢ zlokalizowano
w przedsionku, magazynu paliwa, ze wzgledu na rzut pomieszczenia zblizony do kwadratu oraz
mozliwo$¢ zachowania stosunkowo duzych odlegtosci od $cian fundamentowych. Ze wzgledu na
zblizenie do $cian fundamentowych studzienke schtadzajaca wykona¢ metoda studniarskg przez
zapuszczanie krggdw betonowych taczonych na uszczelke gumowa. Dno studni nalezy wylewac
z betonu wodoszczelnego 1 odpowiednio uszczelni¢ z korpusem studni. W przypadku braku
mozliwosci doszczelnienia dna, nalezy studnie obsadza¢ metoda tradycyjng z pelnym
szalowaniem $cian wykopu. Do przepompowania $cieckow dobrano pompe z rozdrabniaczem o
wydajnosci ok. 10dm3/s przy wysokosci podnoszenia 10m, o napigciu znamionowym 3 x 380-
415 1 mocy P=2,8kW, zalgczang czujnikiem lustra $ciekdw zainstalowanym na korpusie. Pompg
nalezy osadzi¢ na prowadnicy z systemem autoztacza, wraz z tancuchami umozliwiajacymi jej
wyciagnigcie ze studni. W studni nalezy instalowa¢ dodatkowo czujnik awaryjnego poziomu
cieczy wyposazony w sond¢ konduktometryczng poziomu maksymalnego podigczong do
sygnalizatora optyczno-akustycznego na zewnatrz budynku. Istnieje mozliwo$¢ wysterowania
zalaczania pompy $ciekodw z odpowiednio ustawionych sond konduktometrycznych

Ze wzgledu na wysoki poziom wod gruntowych oraz mozliwos¢ lokalnego zalewania
pomieszczenia maszynowni oraz kotlowni statopalnej, pod posadzka zaprojektowano ciagi
drenarskie wykonane z rur drenarskich z PVC z filtrem z wtokna syntetycznego o wymiarze
92x80. Rury nalezy uklada¢ zgodnie z czgscig rysunkowa opracowania i wlaczy¢ do istniejacej
studni schiadzajacej ktora nalezy przeksztalci¢ w studni¢ zbiorcza drenazu. W studni instalowaé
pompe do wody brudnej to wydajnosci min 8m3/h przy wysokosci podnoszenia 5,5m, na napigcie
1x230V 1 o mocy maksymalnej P=0,7kW. Uruchamianie pompy nastepowato bedzie poprzez
czujnik poziomu cieczy wyposazony w 4 sondy konduktometryczne: suchobiegu, poziomu
dolnego (wytaczenie pompy), poziomu gornego (zataczenie pompy) oraz alarmowg podtaczong
do sygnalizatora optyczno-akustycznego na zewnatrz budynku.

3.2.6. WYTYCZNE ELEKTRYCZNE
Nalezy zasili¢ wszystkie odbiorniki energii elektrycznej — pompy ciepta, pompy
obiegowe, grzalki elektryczne, pompy odwadniajace, szafki sterujace sond poziomu cieczy itp.
Uwaga:
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Podtaczenie elektryczne wszystkich urzadzen w maszynowni zwigzanych z
technologia wytwarzania cieplta, z glownej tablicy elektrycznej maszynowni oraz uktad
automatyki nalezy do firmy realizujgcej technologi¢ maszynowni.

3.2.7. PROBY HYDRAULICZNE
Przed przystgpieniem do prob hydraulicznych bezwzglgdnie dokona¢ ptukania instalacji
wezta z wykonaniem spinek izolujagcych wymienniki ciepta, ktore zabezpiecza je przed
ewentualnymi zanieczyszczeniami z rurociggéw. Proby ci$nieniowe wezta przeprowadzié
zgodnie z PN-64/B-10400 oraz w zgodzie z instrukcjami szczegdtowymi urzadzen w instalacji
uwzglednieniem maksymalnych dopuszczalnych ci$nien.
Proby przeprowadza¢ w nastepujacej kolejnosci:
1. Proba na zimno (bez zawordéw bezpieczenstwa) woda o ci$nieniu 0,9 MPa.
2. Proba na gorgco eksploatacyjna tzn. przy parametrach mozliwych do uzyskania w dniu
proby w czasie 72 godzin polaczona z regulacjg parametrow pracy.
Odbioru maszynowni dokonuje Komisja Odbioru Robot. Z wykonanej proby nalezy wykonaé
protokoét z przeprowadzonych prob cisnieniowych stanowigcy zalacznik do dokumentacji instalacji.

3.3. INSTALACJA KOTLOWNI STALOPALNEJ

Zgodnie z zaleceniami Inwestora, w miejscu istniejgcego kotla statopalnego o mocy
250kW zainstalowano kociot o mocy 150kW. Kociot ze wzgledu na wykorzystywanie go
wytacznie jako awaryjnego zrodia ciepla nie zostanie wyposazony w automatyczne podajniki
paliwa. Zasyp kotla odbywat bedzie si¢ w sposodb tradycyjny przez palacza. Ze wzgledu na
okazjonalne uzycie kotta nie przewidziano takze pomieszczenia zuzlowni. Popidt oraz
pozostatosci po spalaniu gromadzone beda w stalowym pojemniku zlokalizowanym przy kotle.
Przy pojemniku nalezy bezwzglednie lokalizowa¢ zawoér czerpalny 3/4” z odcinkiem weza
umozliwiajacym zatopienie ewentualnego zaru jaki moze zosta¢ wydobyty z popielnika.

Na cele ogrzewania awaryjnego dobrano kociot bezobstugowy w systemie 24 godzinnym
opalany miatem wegglowym z wymuszonym procesem spalania za pomocg dmuchawy sterowane;
sterownikiem mikroprocesorowym. Nalezy instalowa¢ kociol w ktorym mozna spala¢ procz
miatu rowniez drewno, zrebki oraz brykiet. Sprawno$¢ kotta nie powinna by¢ nizsza niz 82 %
przy mocy nominalnej. Kociot zabezpieczony bgdzie przed wzrostem ci$nienia i temperatury za
posrednictwem otwartego naczynia wzbiorczego instalowanego pod stropem w pomieszczeniu
kottowni. Ze wzgledu na zamknigcie instalacji centralnego ogrzewania, nalezy zlikwidowac
istniejgce naczynie wzbiorcze zlokalizowane na poddaszu budynku szkoty. Rurg przelewowg i
spustowg nalezy sprowadzi¢ nad lejek, skad za pomocg rury stalowej ocynkowanej DN50, woda
zostanie odprowadzona nad projektowany wpust podtogowy.

Potaczenie ztadu otwartego kotlowni statopalnej z instalacjg zamknieta centralnego
ogrzewania nastgpowalo bedzie na wymienniku plytowym lutowanym o mocy maksymalnej
150kW. Dane doborowe wymiennika:

Strona ciepta Strona zimna
Przeptyw m3/h 133 13.1
Temperatura wejsciowa °C 80.0 50.0
Temperatura wyjsciowa °C 70.0 60.0
Spadek ci$nienia max. kPa 243 21.1
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Obcigzenie cieplne kW 150.0
Log. réznica temperatur K 20.0
Rodzaj przeptywu Przeciwprad

Ze wzgledu na zrdéznicowane temperatury na zasilaniu pompy ciepta oraz kotlowni
statopalnej, automatyke pomp ciepla nalezy ustawi¢ w taki sposob, aby wylaczala zasilanie pomp
ciepta w przypadku przekroczenia na buforze pomp ciepta temperatury +60°C, ktoéra moze by¢
osiggnieta w przypadku uruchomienia uktadu kotta statopalnego. Drugim zabezpieczeniem jakie
nalezy zainstalowac¢ jest wylagcznik STB montowany na przewodzie powrotnym z buforu do
pompy ciepta. Wylacznik bedzie mial za zadanie wylaczy¢ pompe ciepta w przypadku
temperatury maksymalnej powrotu zadanej przez producenta pompy ciepla.

3.3.1. DRZWI DO KOTLOWNI

Projektowane drzwi do kottowni muszg by¢ wykonane w klasie EI30 o szeroko$ci co
najmniej 90cm otwierane na zewnatrz. Od wewnatrz pomieszczenia drzwi muszg mieé
zamknie¢cie bezklamkowe otwierajgce si¢ z kottowni pod naciskiem.

3.3.2. STROPY
Wszystkie przejscia z kotlowni przez stropu musza by¢ gazoszczelne o odpornosci EIS60.

3.3.3. SCIANY I POSADZKI

Posadzki nalezy wylozy¢ ptytkami gresowymi w kolorze ciemnym. Sciany do wysokosci
1,5m wyktada¢ glazura w kolorze jasnym. Sciany powyzej ptytek oraz syfit malowac biatg farba
emulsyjng

3.3.4. WENTYLACJA

W kottowni zaprojektowano kanat nawiewny o przekroju nie mniejszym niz 50% komina
wymaganego dla kotta o mocy 150kW — 950cm?2 x 50% = 475cm2. Dobrano kanal nawiewny
typu ,,Z” wykonany z rur spiro o $rednicy 250mm, co daje powierzchni¢ przekroju F = 491cm?2.
Kanat nalezy wyprowadzi¢ min. 1,0m nad poziom przylegtego terenu. Kanat na zewnatrz nalezy
obudowa¢ ptytami OSB na stelazu stalowym 1 otynkowa¢ tynkiem silikonowym
cienkowarstwowym. Kanal w pomieszczeniu kottowni nalezy sprowadzi¢ ok. 30cm nad poziom
posadzki. Ze wzgledu na mozliwo$¢ wykraplania si¢ wilgoci na $ciankach kanatu w okresie
zimowym nalezy bezwzglednie izolowac go otulinami z welny mineralnej grubosci SO0mm w folii
aluminiowej. Na kanale nalezy instalowac przepustnic¢ z niepelng przegroda umozliwiajaca
zmniejszenie przekroju nie wigcej niz do 1/5.

Ze wzgledu na brak jakiejkolwiek instalacji wentylacji wywiewne] w kotlowni,
zaprojektowano nowy kanat typu spiro o $rednicy 200mm zgodnie z punktem 3.2.3. kanat
powinien mie¢ przekrdj nie mniejszy niz 25% przekroju komina wymaganego dla kotta o mocy
150kW — 950cm2 x 25% = 237,5cm2. Dobrany kanatl o §rednicy 200mm posiada powierzchni¢
F=314cm2 1 jest wystarczajacy. Kanal nalezy wykona¢ analogicznie dla kanatu wentylacji
grawitacyjnej pomieszczenia maszynowni.
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3.3.5. OSWIETLENIE

Kottownia powinna mie¢ zapewnione oswietlenie naturalne, przy czym powierzchnia
okien nie moze by¢ mniejsza niz 1:15 powierzchni podiogi. Powierzchnia kottowni wynosi
22,49m2. Wymagana powierzchnia okna wynosi Fok = 22,49/15 = 1,499m2. Zaprojektowano
okno o wymiarach 1,5x1,2m2. Okno nalezy lokalizowa¢ w miejscu w ktorym wykonane zostanie
nadproze do wprowadzenia do kottowni kotta, zasobnikow oraz pomp ciepta. Nalezy przewidzie¢
mozliwo$¢ otwierania przynajmniej 50% okna.

3.3.6. WYSOKOSC POMIESZCZENIA KOTLOWNI

Wysoko$¢ pomieszczenia kotlowni nie moze by¢ mniejsza niz 2,5m. Ze wzglgdu na
wysoko$¢ pomieszczen piwnicznych wynoszaca 2,2m, przeglgbionych do wysokosci 2,35
wysokos¢ 2,5m bedzie osiggnicta wytacznie w przeglgbieniu na kociot.

3.3.7. FUNDAMENTY

Pod kociol nalezy wykona¢ fundament o wysokos$ci nie mniejszej niz 0,05m, z
krawedziami zabezpieczonymi stalowymi kraweznikami. Wielko§¢ fundamentu nalezy
dostosowac¢ do gabarytu kotta, zgodnie z wymaganiami wytworcy.

3.3.8. PROWADZENIE PRZEWODOW
Przewody w kottowni nalezy prowadzi¢ w taki sposob, aby nad przejSciami zapewniony
byl wolny przeswit wynoszacy min. 2,0m.

Pozostale zagadnienia

Pozostale zagadnienia dotyczace odwodnienia pomieszczenia kotlowni, montazu
przewodow, zabezpieczenia antykorozyjnego 1 izolacji cieplnej przewodow, a takze prob
hydraulicznych, analogicznie do instalacji maszynowni pompy ciepla.

Ze wzgledu na gabaryt urzadzen oraz bardzo male wejScie do pomieszczen
piwnicznych, kociol stalopalny, oraz zasobnik buforowy nalezy wnosi¢ do maszynowni
przez specjalnie wykonany otwor w zewnetrznej Scianie wydzielonego pomieszczenia
kotlowni stalopalnej. Otwor nalezy wykona¢ zgodnie z projektem konstrukcyjnym.

4. INSTALACJA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ

Obecnie ciepta woda uzytkowa w okresie grzewczym wytwarzana jest w zasobnikowym
podgrzewaczu c.w.u. w istniejacej kottowni statopalnej. W okresie letnim c.w.u. wytwarzana jest
w tym samym podgrzewaczu poprzez dolaczenie grzatki elektrycznej. Po modernizacji instalacji,
nalezy zlikwidowac¢ istniejacy zasobnik, a c.w.u. bedzie wytwarzana w pompie ciepla i
magazynowana w projektowanych dwoch zasobnikach ciepta zlokalizowanych w maszynowni.
W zwiazku z duza dysproporcjg pomiedzy zapotrzebowaniem na c.w.u. oraz c.o. uklad c.w.u.
zaprojektowano na niezaleznej pompie ciepta stuzacej wytacznie do podgrzewu c.w.u.
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Wymagane parametry techniczne pompy ciepla na cele c.w.u.

L. | Opis wymagan Parametry wymagane
P.
1 Typ pompy ciepta Solanka/woda
2 Nominalna moc grzewcza Min. 18,65 kW
- w punkcie BO/W35 wg EN 14511 (dT = 5 K)
3 Moc chtodnicza Min. 14,8 kW
- w punkcie BO/W35 wg EN 14511 (dT = 5 K)
4 Pobor mocy elektryczne;j Max 4,14 kW
- w punkcie BO/W35 wg EN 14511 (dT = 5 K)
5 COP Min 4,66

- w punkcie BO/W35 wg EN 14511

6 Moc akustyczna BO/W35 Pomiar wg EN 12102/ | Max 48 dB(A)
ENISO 9614-2

(klasa doktadnosci 2)
7 Zastosowana technologia Compliant Scroll, ze zintegrowanym systemem
ochrony sprezarki. Wykonanie hermetyczne.
8 Ilo$¢ obiegdw chlodniczych 1
9 Ilo$¢ sprezarek 1

10 | Max. temperatura na zasilaniu przy temperaturze | 72'C
obiegu pierwotnego +5°C

11 Temperatury solanki na wejsciu
- max temperatura solanki na wejsciu 25°C
- min temperatura solanki na wejSciu -5°C
12 Prad rozruchowy na 1 sprezarke Max 21 A
13 Uktad rozruchowy Elektroniczny softstarter ze zintegrowang kontrolg faz
14 | Zabezpieczenie sprezarki i ukladu sterowania | zintegrowane
15 Zasilanie pomp obiegowych dolnego i Wbudowane styczniki 400V pomp obiegowych
gornego zrodta
16 | Automatyka pompy ciepta Umozliwiajgca bilansowanie energii w polgczeniu z
systemem RCD pompy ciepta
17 Uktad sprezarek Zapewniajacy 3-wymiarowe thumienie wibracji.
18 Czynnik chlodniczy R 410A
19 | Material wykonania parownika Stal szlachetna 1.4401
20 | Material wykonania skraplacza Stal szlachetna 1.4401
21 Konstrukcja Ramowa, spawana, przejmujaca drgania uktadu
22 | Obudowa Dzwigkochtonna
23 Dodatkowe wymagania - elektroniczny zawor rozprezny z systemem kontroli
RCD
- zgodnos¢ z CE

W zwigzku z niewielka mocga pompy ciepta niezbgdne jest zastosowanie zasobnikéw celu
zmagazynowania przygotowanej cieplej wody. Dobrano zasobnik o pojemnosci 500dm3 z
wewnetrzng powtokg emaliowana, oraz drugi o takiej samej pojemnos$ci, z wbudowang we¢zownica
obstugujacy instalacje solarna.

Instalacje wody zimnej w obrgbie maszynowni, ze wzgledu na niewielkie $rednice oraz
konieczno$¢ czasowych przegrzewoéw, w celu ich dezynfekcji termicznej, nalezy wykona¢ z rur z
Alu-PEX producenta analogicznego jak instalacja c.w.u. w catym obiekcie.

Przewody cieptej wody 1 cyrkulacji oraz wody zimnej izolowa¢ otuling polietylenowa odporng na
dziatanie temperatury do 95°C.
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Instalacje poddac probie cisnienia na 1,0 MPa.

5.

INSTALACJA SOLARNA
Wytwarzanie c.w.u. wspomagane bedzie poprzez

instalacj¢ solarng. Na dachu budynku

zaprojektowano 3 sztuki kolektoréw solarnych, ptaskich ktére musza spetnia¢ nastepujace parametry:

L.P. Opis wymagan Parametry wymagane
1 Typ kolektora stonecznego Kolektor ptaski z szyba hartowang o grubosci min. 4
mm
2 Materiat obudowy kolektora aluminium
Wielko$¢ - wymagana powierzchnia czynna | min 4,7 m’
absorbera pojedynczego kolektora
4 Materiat absorbera - ptyta miedziana z powloka selektywna
Konstrukcja rur absorbera - wykonany z absorberem meandrycznym, rura
meandryczng o $rednicy min. 9 mm (umozliwiajaca
montaz do 50 m2 w jednym polu kolektorow)
6 Konstrukcje wsporcze do montazu - wykonane z materiatu odpornego na korozje¢ bez
kolektorow konieczno$ci stosowania powtok i farb
zabezpieczajacych
7 Parametry absorbera - min. wspolczynnik absorpcji nie mniejszy niz 0,95
- maks wspotczynnik emisji nie wigkszy niz 0,05
8 Plyn solarny (nos$nik ciepta) - nie palny, wodny roztwor glikolu propylenowego o
zawarto$ci wody maksimum do 60 %
9 Potaczenie baterii kolektorow ze soba - w jednym zestawie do 10 sztuk kolektoréw przy
podiaczeniu jednostronnym pola kolektorow
10 | Sprawnos¢ optyczna - powyzej 82%
11 | Wspotczynniki al i a2 w odniesieniu do - al nie wigkszy niz 3,3
powierzchni apertury - a2 nie wigkszy niz 0,03
12 | Moc uzyteczna kolektora odniesiona do Tm-Ta = 0K : min 821 W/m2
pow1§rzghn1 czynne) przy nate;zemu’ .. Tm-Ta = 10K min 786 W/m2
promieniowania 1000 W/m2 oraz r6znicy
temperatur (Tm-Ta): Tm-Ta = 30K min 700 W/m2
Tm-Ta = 50K min 594 W/m2
Tm-Ta = 70K

Parametry kolektora powinny mie¢ swoje potwierdzenie w wynikach stanowigcych zatgcznik
certyfikatu Solar Keymark.
wymienione wyzej wartosci (t.j. wspotczynnik strat liniowych, wspdlczynnik strat
kwadratowych, sprawnos$¢ optyczna kolektora) odnoszg si¢ do powierzchni czynnej to jest:

- powierzchni apertury, w przypadku gdy jej powierzchnia jest mniejsza od powierzchni absorbera,

- powierzchni absorbera w przypadku gdy jego powierzchnia jest mniejsza od powierzchni apertury

Masa pelnego kolektora wynosi 100kg. Urzadzenia nalezy ustawia¢ na konstrukcji wsporczej
wykonanej z aluminium lub stali nierdzewnych uwzgledniajacej parcie wiatru. Kolektory ze
wzgledu na wlasciwe pochylenie dachu, nalezy mocowa¢ tuz nad powierzchnig dachu, zachowujac

Uwaga:
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minimalng odlegtos¢ — 10cm w zwigzku z mozliwoscia wywiewania $niegu w okresie zimy.
Rurociagi zasilajgce kolektory w celu zrownowazenia oporoOw nalezy potaczy¢ w ukladzie
Tichelmanna.

W  pomieszczeniu pompowni przewidziano dwudrogowa stacje pompowa do obiegu
kolektoréw slonecznych z 2 termometrami, 2 zaworami kulowymi z zaworem zwrotnym,
przeplywomierzem, manometrem, zaworem bezpieczenstwa % (6bar), zaworami napetniajacymi,
separatorem powietrza, ztaczkami zaciskowymi/podwdjny o-ring 22mm, izolacja 1 wysokoefektywna
pompa obiegowa na prad zmienny z regulacjg obrotow.

Catoscig instalacji solarnej sterowat bedzie elektroniczny regulator réznicowy temperatury
typu dostarczany przez producenta systemu zakupionych kolektoréw stonecznych. Programator musi
by¢ dostosowany do dwusystemowego podgrzewu wody uzytkowej z kolektorami stonecznymi lub
pompa ciepta. Musi posiada¢ takze cyfrowy wyswietlacz temperatur, mie¢ funkcje bilansowania
mocy 1 systemem diagnozowania. Nalezy takze zapewni¢ mozliwo$¢ komunikacji z regulatorami
pompy ciepta w funkcji ograniczenia dogrzewu pojemnosciowego podgrzewacza wody i/lub
podgrzewu wstepnego jak roéwniez sterowania predkoscig obrotowa pompy obiegu solarnego.

Do zmagazynowania ciepta pochodzacego z solaréw, zaprojektowano pionowy stojacy podgrzewacz
pojemnosciowy c.w.u. z jedng we¢zownicg grzewcza typu o pojemnosci 500dm3. Wewnetrzna
powierzchnia podgrzewacza musi by¢ zabezpieczona przed korozja emaliowang powtoka
Ceraprotect.

W zwigzku z mozliwoscig przegrzewow instalacji solarnej w wyniku braku rozbioru c.w.u. np. w
okresie letnim (wakacje), kiedy zyski ciepta z kolektorow sa najwigksze, na zasilaniu zasobnika z
instalacji solarnej, przewiduje si¢ zainstalowanie chlodnicy glikolowej do ktorej mozna wykorzystac
dowolng nagrzewnic¢ z wentylatorem osiowym, metalowa obudowag oraz nagrzewnicami
bimetalowymi przystosowanymi do zasilania wodg o temperaturze do 150°C. pomig¢dzy kréccami
aparatu instalowa¢ kulowy zawor odcinajacy z sitownikiem elektrycznym. W chwili przekroczenia
temperatury +90°C w kolektorze stonecznym oraz osiggnieciu temperatury +70°C w zasobniku
solarnym, zawdr musi si¢ zamkng¢, oraz musi zosta¢ zalgczony wentylator aparatu. Dobrane
urzadzenie musi posiada¢ wydajnos¢ grzewcza rowng wydajnosci instalacji solarnej. Aparat nalezy
instalowaé na §cianie w pomieszczeniu maszynowni, nad pompg ciepta do c.w.u.

5.3. ORUROWANIE

Rozprowadzenie przewodow instalacji czynnika solarnego (w obrgbie pola kolektorow
stonecznych i1 pomieszczenia technicznego) zaprojektowano z rur miedzianych taczonych przez
spawanie lutem twardym. Gatazki do poszczegdlnych kolektorow stonecznych wykona¢ ze spadkiem
nie mniejszym niz 2% w kierunku do kolektora (galazka zasilajaca), w kierunku pionu (gatazka
powrotna). Instalacje¢ nalezy wykona¢ w taki sposéb aby zapewni¢ naturalng kompensacj¢ typu ,,Z”.
W razie konieczno$ci wykona¢ kompensacje typu ,,U”.

5.4. ARMATURA
Jako armatur¢ przewidziano:
- zawory odcinajgce kulowe i zwrotne — instalacja solarna i buforowa, PN 6bar (0,6 Mpa) ,
tmax =120°C,
zawory odcinajace kulowe i zwrotne do c.w.u. i wody zimnej, PN 1,0 MPa, tmax = 90°C,
zawory bezpieczenstwa dla c.w.u. - ciSnienie otwarcia po= 6,0 bar;
zawory bezpieczenstwa dla instalacji solarnej - cisnienie otwarcia po= 6,0 bar;
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manometry tarczowe typ M 100-R/0-1,0/1,6 z rurkami syfonowymi (instalacja wody zimnej,
cieptej, cyrkulacji),

kurki manometryczne z kielichami gwintowanymi i kotnierzem kontrolnym ,

termometry bimetaliczne tarczowe o zakresie 0-120°C,

S.5. ODWODNIENIE INSTALACJI SOLARNEJ
Aby umozliwi¢ w razie konieczno$ci oprdznienie calej instalacji solarnej z czynnika solarnego
nalezy w najnizszym jej punkcie zamontowaé¢ zawory spustowe (zawor spustowy DN15 z koncowka
do weza - w pomieszczeniu technicznym). Pltyn solarny nalezy zrzuca¢ do beczek lub specjalnych
pojemnikow. Zabrania si¢ wylewania ptynu do kanalizacji.

5.6. ODPOWIETRZANIE INSTALACJI SOLARNEJ

W najwyzszych punktach instalacji solarnej (przy kazdym polu kolektoréw stonecznych),
zamontowac¢ separatory powietrza poprzedzone zaworem odcinajacym do instalacji solarnych.
Separator powietrza ma za zadanie odpowietrzy¢ instalacj¢ solarna jedynie w chwili napelniania
instalacji a w czasie normalnej pracy zapewni¢ zZe instalacja solarna jest instalacja zamknigtg — stad
separatory poprzedzone zaworami odcinajacymi. W przypadku niewykonania w w/w sposob bedzie
dochodzitlo do odparowywania glikolu z mieszanki woda-glikol, ktérg wypetniona jest instalacja
solarna, co moze spowodowaé awari¢ a nawet zniszczenie instalacji solarnej. Dla prawidtowego
odpowietrzenia instalacji solarnej konieczna jest predkos$¢ przeptywu minimum 0,4 m/s. Nalezy przy
tym pamigta¢, ze czynnik solarny potrzebuje na odpowietrzenie znacznie wiecej czasu, niz woda.
Przy predkosci przeptywu ponizej 0,4 m/s pecherzyki powietrza nie sa juz przez ciecz
transportowane.

UWAGA! Odpowietrzniki przy kolektorach slonecznych sa pomocg przy uruchamianiu, ale przy
normalnej pracy musza by¢ odcigte.

5.7. MOCOWANIE PRZEWODOW
Rurociggi miedziane prowadzone w budynku oraz w obrebie pdl kolektoréw nalezy mocowac¢ do
konstrukeji nosnych np. w formie podwieszenia lub podparcia. Mocowanie przewodow rurowych
musi by¢ zgodne z uznanymi zasadami, a mianowicie rury muszg by¢ tak mocowane, aby:
mogty sie wydtuzag,
nie wpadaty w drgania,
przebiegaty réwnolegle do ptaszczyzny podparcia (dostateczna liczba mocowan)

5.8. ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE

Instalacje zaprojektowano z rur miedzianych w zwigzku z czym nie ma konieczno$ci zabezpieczania
jej przeciw korozji.

5.9. IZOLACJA TERMICZNA
Izolacja termiczna wg PN-B-02421:2000 otulinami z materiatu charakteryzujacego si¢
wspolczynnikiem przewodzenia ciepta w temperaturze 40°C, rownym 0,035 W/(m.K) wg PN-EN
ISO 8497:1999, wg ponizszych tabel. Grubo$¢ izolacji przewodow wg tabeli ponizej.
Przewody instalacji solarnej proponuje si¢ izolowac otulinami:

= odpornymi na temperatury pracy instalacji -80°C do +150°C przy pracy ciagtej, czasowe

obcigzenie do +175°C,
= odpornymi na promieniowanie UV,
= odpornymi na warunki atmosferyczne,
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= 3 takze odporna mechaniczne (dotyczy przewoddw prowadzonych na zewnatrz budynku) —
nalezy wykona¢ dodatkowe zabezpieczenie mechaniczne, np. ptaszcz z blachy stalowej —
odpornos¢ na dziobanie przez ptaki.
Rury prowadzone na zewnatrz oraz wewnatrz pomieszczen proponuje si¢ izolowa¢ otulinami z
pianki kauczukowej dla instalacji solarnych odpornymi na temperatr¢ od -80°C do +150°C przy
pracy ciaglej, oraz czasowe obcigzenie do +175°C. Izolacj¢ nalezy wykona¢ na catej powierzchni
prostych odcinkow, ksztattek 1 potaczen przewodow; w miar¢ mozliwosci technicznych, na calej lub
czes$ci powierzchni urzadzen zabudowanych na przewodach oraz na przewodach prowadzonych po
wierzchu $cian.

Tabela 1. Minimalne grubosci izolacji dla przewodéw prowadzonych przez pom. ogrzewane, z temp. ti > 12 st. C:

Grubos¢ warstwy izolagji (mm) przy temperaturze
Srednica nominalna rurociagu przesylanego czynnika
do150st.C
1 2
<20 35
25 35
% 40
40 40

Tabela 2. Minimalne grubosci izolacji dia przewoddw prowadzonych przez pomieszczenia ogrzewane, z temperaturg
obliczeniowg,_ ti <12 st. C oraz w pomieszczeniach nieogrzewanych z temperaturg obliczeniowg ti=>-2st. C:
Grubosc warstwy izolagji (mm) przy temperaturze

Srednica nominalna rurociagu przesylanego czynnika
do150st.C
1 2
<20 40
25 45
32 50
40 50

Tabela 3. Minimalne grubosci izolacji wiasciwej na przewodach napowietrznych sieci:
Grubos¢ warstwy izolagji (mm) przy temperaturze

Srednica nominalna rurociagu przesylanego czynnika
do150 st.C
1 2
<20 50
25 55
32 60
40 60

Szczegdtowa lokalizacja poszczegdlnych elementdéw instalacji wg czesci rysunkowej. Po wykonaniu
instalacji a przed podlaczeniem kolektorow instalacje nalezy przeptukac i podda¢ prébie szczelnosci.

5.10. UZIOM OTOKOWY SEKCJI KOLEKTOROW SLONECZNYCH
Wykona¢ uziom otokowy z plaskownika stalowego ocynkowanego 25*4mm. Uziom otokowy
wykona¢ dla sekcji kolektorow stonecznych. Do wykonanego uziomu nalezy podlaczyc¢:
» konstrukcje no$ng pod kolektory stoneczne
* rurociagi napowietrzne
Dodatkowo, zgodnie z wymaganiami PN-89/E-05003/03 wszystkie ewentualne ztacza kothierzowe
nalezy zmostkowac¢ (zbocznikowac) za pomocg przewoddéw miedzianych zakonczonych zaciskami
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dla $rub. Ztacze bocznikowe nie jest wymagane jezeli zlacze kotnierzowe ma co najmniej 2 $ruby o
tacznym przekroju nie mniejszym od 50mm2 zabezpieczone przed obluzowaniem za pomoca
podktadki sprezystej lub koronkowej. Uziom otokowy nalezy wyposazy¢ w typowe ztacze kontrolne
do okresowego pomiaru rezystancji.

5.11. PLUKANIE INSTALACJI I PROBY SZCZELNOSCI

Instalacj¢ solarna po wykonaniu doktadnie 3-krotnie przeptukaé. Niezwlocznie po zakonczeniu
ptukania nalezy instalacj¢ napeti¢ czynnikiem (mieszanina wody i glikolu). Wszystkie odbiory i
proby powinny by¢ przeprowadzone przed zakryciem instalacji w catosci. Jezeli organizacja budowy
wymaga zakrywania instalacji dla prowadzenia dalszych prac budowlanych mozliwe jest wykonanie
odbiorow czgsciowych na warunkach odbioru koficowego. Przed proba ci$nieniowa, napetniong
instalacje nalezy podda¢ obserwacji w celu ujawnienia wszelkich przeciekow zewnetrznych.
Ujawnione przy obserwacji i w trakcie nastepnych prob nieszczelno$ci musza by¢é usuwane. Po
uszczelnieniu 1 braku widocznych przeciekow instalacje doktadnie odpowietrzy¢ 1 przeprowadzi¢
proby ci$nieniowe.

Instalacja do proby cisnieniowej musi by¢ uprzednio przygotowana:

= Nalezy usung¢ wszystkie ujawnione wczesniej nieszczelnosci,
= Badania szczelnosci instalacji na zimno nalezy przeprowadza¢ przy temperaturze
zewnetrznej powyzej 0°C,
= Nalezy odfgczy¢ wszystkie elementy i armature, ktére przy cisnieniu wyzszym od cisnienia
pracy mogtoby zaktéci¢ prébe lub ulec uszkodzeniu. Odtgczone elementy nalezy zastgpic
zaslepkami lub np. zaworami odcinajgcymi.
= Do instalacji nalezy przytaczyé (w miejscu wystepowania najwyzszego ci$nienia — najczesciej
bedzie to najnizszy punkt instalacji) manometr o odpowiednim zakresie pomiarowym z
doktadnoscig odczytu 0,01 MPa.
= Przygotowana do proby instalacje nalezy napetni¢ wodg i doktadnie odpowietrzyé. Préby
szczelnosSci prowadzi¢ zgodnie z PN-64/B-10400 przyjmujac ci$nienie probne ppr = 0.5 MPa.
Cisnienie robocze przyjeto 0,4 MPa
= (Cis$nienie to w okresie 30 minut nalezy dwukrotnie podnosi¢ do pierwotnej wartosci co 10
minut. Po dalszych 30 minutach spadek ci$nienia nie moze przekracza¢ 0,06 MPa. W trakcie
nastepnych 120 minut spadek cisnienia nie powinien przekroczyé¢ 0,02 MPa. W przypadku
wystgpienia w trakcie préby przeciekdw nalezy je usungc i ponownie wykonac catg probe od
poczatku.
= Po uzyskaniu pozytywnej proby szczelnosci na zimno nalezy przeprowadzi¢ probe na gorgco,
przy najwyzszych -w miare mozliwosci- parametrach ztadu (mieszanki wodno-glikolowej —
glikol propylenowy 44%),
= Z préby cisnieniowej nalezy sporzadzié protokoét,
UWAGA: zmiany temperatury ztadu wplywaja na zmiany ci$nienia ztadu.
W Zadnym przypadku nie ptuka¢ instalacji podczas mrozu, jezeli nie jest stosowany czynnik
grzewczy. Nie oprézniac instalacji za pomocg pompy ssace;j.

5.12. CZYNNIK SOLARNY (ZLAD)
Czynnikiem w instalacji solarnej bedzie ptyn o udziale 44% glikolu propylenowego w roztworze
wody. Zabezpieczy on instalacje solarng przed zamarzaniem do temp — 20°C. Plyn napetnia¢ i
uzupetia¢ pompka reczng lub elektryczng podczas prowadzenia prac serwisowych zwigzanych z
instalacja. Ptyn musi zawiera¢ inhibitory korozji trwale zabezpieczajace przed rdzewieniem instalacje
wykonane z metali, zapobiegajac takze osadzaniu si¢ kamienia kottowego.
W celu zapewnienia dlugotrwalej uzytecznosci ptynu i instalacji nalezy spetni¢ nastgpujace warunki:
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1. Instalacja musi by¢ typu zamknigtego, aby kontakt plynu z powietrzem atmosferycznym nie
powodowat, przedwczesnego zuzycia inhibitoréw korozji.

2. Nalezy stosowa¢ odpowiednie naczynie wzbiorcze odporne na dziatanie ptynu.

3. Zaleca si¢ szczego6lnie luty twarde na osnowie srebra lub miedzi. W przypadku zastosowania do
lutowania migkkiego topnikoéw zawierajacych chlor, instalacja po lutowaniu musi by¢ szczegodlnie
starannie wyptukana gdyz chlor zwigksza korozyjnos$¢ ptynu (wigze inhibitory koroz;ji).

4. Przewody elastyczne w wykonaniu szczelnym na dyfuzj¢ tlenu, zaleca si¢ metalowe.

5. W instalacji nie wolno stosowac elementow ocynkowanych (wymienniki, naczynia akumulacyjne,
rury) gdyz cynk ulega rozpuszczeniu.

6. Materialy i1 uszczelnienia nie zalecane przy pracy w $rodowisku glikoli:

Materiat Oznaczenie:
Zywice fenolowo-formaldechydowe -
Zywice mocznikowo-formaldechydowe -

Plastyfikowany polichlorek winylu PVC
Elastomery

Kauczuk uretanowy AU
Kauczuk silikonowy z grupami winylowymi i metylowymi VMQ
Kauczuk akrylowy ACM

7. Nalezy unika¢ w instalacji potaczen o duzych réznicach potencjatu elektrochemicznego.

8. Rurociagi nalezy montowac tak, aby nie powstawaly zaktocenia przeptywu np.: poduszki gazowe i
osady.

9. Instalacja musi by¢ catkowicie wypetniona ptynem (w najwyzszych punktach tez).

10. Przy montazu i przed napetnieniem instalacja musi by¢ chroniona przed zanieczyszczeniem i
woda. Po wykonaniu powinna by¢ wyptukana.

11. Po napetieniu nalezy zadba¢, aby nie powstaty poduszki powietrzne. Poduszki te powodujg przy
spadku temperatury powstanie podcis$nienia i zasysanie powietrza do instalacji.

12. Po pierwszym napelnieniu 1 uruchomieniu instalacji nie p6zniej jednak niz po 14 dniach nalezy
oczysci¢ filtry wbudowane w instalacj¢, w celu niedtawienia przeptywu ptynu.

13. Ubytki ptynu nalezy uzupetnia¢ mieszanina o sktadzie poczatkowym, w razie watpliwosci nalezy

ustali¢ jego stezenie

6. ZAGADNIENIA BHP
Maszynowni¢ zaprojektowano tak, aby zapewni¢ swobodny dostgp do urzadzen i armatury.
Rurociagi prowadzone sg na wysokosci powyzej 2,0m i gwarantujg swobodne przejscie. Wszystkie
urzadzenia w wezle powinny mie¢ czytelne tabliczki znamionowe. Czynnik solarny oraz ,,solanka”
dolnego zrodta nie mogg by¢ wylewane do kanalizacji, ich utylizacje powierzy¢ wyspecjalizowane;]
firmie. Spusty z zaworow bezpieczenstwa i zaworéw odwadniajagcych w.w. instalacji musza by¢
sprowadzone do szczelnych zbiornikéw (np. beczek z PE).
Czynno$ci rozruchowe, eksploatacyjne i remontowe muszg spetnia¢ warunki BHP i wymogi normy
PN-/B-10400 oraz wymagania podane w Warunkach Wykonania i Odbioru Robét - cze$¢ Instalacje
Sanitarne 1 Przemystowe oraz wytyczne COBR Instal.
Montaz 1 rozruch instalacji nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcjami szczegdélowymi montazu,
uruchomienia i eksploatacji urzadzen.

I1I. CZESC OBLICZENIOWA
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1. OBLICZENIA ZWIAZANE Z POMIESZCZENIEM MASZYNOWNI
1.3. OBLICZENIE MINIMALNEJ KUBATURY POMIESZCZENIA POMP CIEPLA

Pompy ciepta napelione sg czynnikiem chlodniczym R410A w ilosci 34,5kg kazda. Minimalna
kubatura pomieszczenia technicznego zgodnie z EN 378 zalezy od ilosci (napehnienie) i sktadu
czynnika chtodniczego. Dla czynnika R410A praktyczna warto$¢ graniczna czynnika w
pomieszczeniu wynosi 0,44kg/m’.

Minimalna kubatura pomieszczenia dla zainstalowania pompy ciepta o ilosci czynnika 34,5kg
wynosi 86m3.

Powierzchnia maszynowni wynosi 28,8m2, wysoko$¢ — 2,35m, powierzchnia przedsionka — 17,9 p
wysokosci 2,15 co daje kubature V =28,8 2,35+ 17,9 * 2,15 =106,16m3.

W zwigzku z powyzszym kubatura maszynowni jest wystarczajagca w przypadku rozszczelnienia si¢
jednej pompy ciepta.

1.4. OBLICZENIE MINIMALNEGO ZEADU DO OPTYMALNEGO FUNKCJONOWANIA POMP
CIEPLA

W celu zoptymalizowania czasu pracy pompy ciepla zaprojektowano zbiornik buforowy na czynnik
grzewczy. Optymalna ilo§¢ wody w instalacji powinna wynies¢ 20 do 25 litrow na kazdy
zainstalowany kW mocy.
Moc zainstalowana — 150kW
Pojemno$¢ instalacji c.0. — 1678 dm3
Optymalna pojemnos¢ ztadu:
V=150 * 20 dm3 = 3000dm3
Brakujaca ilo$¢ czynnika wyniesie:
Vb =3000—-1678 = 1322m3
Zgodnie z powyzszym zaprojektowano jeden zbiornik buforowy o pojemnosci 1500dm3 z kro¢cami
przylaczeniowymi DN100. Zbiorniki faczy¢ zgodnie z czgécia rysunkowg opracowania. Ze wzgledu
na ograniczenia wysokosciowe pomieszczenia maszynowni, catkowita wysoko$¢ zbiornika w celu
umozliwienia jego wiasciwego podiaczenia nie powinna przekroczy¢ 2,Im. Zbiornik nalezy
zamawiac jako urzadzenie indywidualne.

2. OBLICZENIA ZWIAZANE Z DOLNYM ZRODLEM CIEPEA
2.3. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ DOLNEGO ZRODEA CIEPLA DLA pOMP C.O. (P1)

Dla pompy ciepta na cele c.o. dobrano pompe obiegowa dolnego zrdodta
Opory instalacji dolnego zrodta ciepta Hye = 85,1 kPa
Opory na wymienniku pomp ciepta Hyym = 13,0 kPa
Opory separatora powietrza Hy, = 3,5 kPa
Opory armatury odcinajacej i rurociggdw  H,p, = 5,0 kPa

Wysokos$¢ podnoszenia pompy wyniesie :
H,=12(851+13,0+3,5+5,0)=127,92kPa

Przeptyw obliczeniowy pompy ciepta po stronie pierwotne;j:
G=39,5m3/h * 1,15 =45 m3/h

Dla potrzeb instalacji dolnego Zrddta ciepta dla kazdej z pomp ciepta dla parametréw obliczeniowych
H, = 127,92 kPa i G, = 45 m’/h projektuje sic pompe elektroniczna pojedyncza o konstrukeji In-
line z wbudowang przetwornica czestotliwosci z silnikiem tréjfazowym 3x400V, 50 Hz. Max.
cisnienie PN 16 bar. Przylacza kotnierzowe DN 80mm. O nominalnej mocy silnika 3,0 kW.
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2.3. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ DOLNEGO ZRODEA CIEPEA DLA POMY C.W.U. (P2)

Dla pompy ciepta dla c.w.u. dobrano pomp¢ obiegowa dolnego zrédta
Opory instalacji dolnego zrodta ciepta Hye = 85,1 kPa
Opory na wymienniku pompy ciepta Hyym = 6,0 kPa
Opory separatora powietrza Hy, = 3,5 kPa
Opory armatury odcinajacej 1 rurociggdw  H,p, = 5,0 kPa

Wysokos$¢ podnoszenia pompy wyniesie :
H,=12(851+6,0+3,5+50)=119,52kPa

Przeptyw obliczeniowy pompy ciepla po stronie pierwotne;j:
G=2,77m3/h * 1,15 =3,18 m3/h

Dla potrzeb instalacji dolnego zrddta ciepta dla pompy ciepta do c¢.w.u. 1 parametréw obliczeniowych
H, = 119,52 kPa i G, = 3,18 m*/h projektuje sic pompe elektroniczng pojedynczg o konstrukeji
In-line z wbudowang przetwornicg czestotliwosci z silnikiem trojfazowym 3x400V, 50 Hz. Max.
cisnienie PN 25 bar. Przytacze rurowe 42,4mm, o nominalnej mocy silnika 0,37 kW.

24. DOBOR NACZYNIA PRZEPONOWEGO DOLNEGO ZRODLA CIEPLA

Obliczona pojemnos$¢ ztadu dolnego zrdodta ciepta przy zatozeniu odwiertow pionowych o glebokosci
130m kazdy oraz liczbie odwiertow 30 szt.:

Pojemnos$¢ sond pionowych 40x3,7 PN16 -6,513m3
Pojemnos$¢ odcinkdéw poziomych odwiertéw pionowych 40x2,4 PN10 - 0,518m3
Pojemnos$¢ kolektorow zbiorczych 110x6,6 PN10 -0,471m3
Pojemnos¢ kolektorow zbiorczych 125x7,4 PN10 - 1,487m3

Vs = 8989 dm’ przyjeto 9,0m3
pr= 1,000 dm’ (dla parametréw t,;=5°C)
Av=0,0080 (dla parametréw maksymalnych instalacji instalacji wewnetrznej ponizej +40°C)
Ps=2,0 m cis$nienie statyczne w instalacji dolnego Zrédtla.
p =4,0 m. ciSnienie wstepne w naczyniu wzbiorczym ( p = py+2,0)
pmax=3bar
Minimalna pojemno$¢ uzytkowa naczynia wyniesie :
V. =11V, p,-Av=11-9000-1,000-0,0080 = 79,2dm’
Minimalna pojemno$¢ catkowita naczynia z hermetyczng przestrzenia gazowa wylicza si¢ ze wzoru:

0,1
V.=V, Poax T91 79’2M =121,84dm’

P — D 0,3-0,04
Na podstawie powyzszych danych dobrano ci$nieniowe naczynie przeponowe, do zamknigtych
instalacji grzewczych i chtodniczych. Konstrukcja zgodnie z DIN EN 13831, dopuszczenie zgodnie z
dyrektywa UE o urzadzeniach ci$nieniowych 97/23/WE. W naczyniu moze by¢ stosowany $rodek
przeciw zamarzaniu na bazie glikolu.
- powloka zewnetrzna
- niewymienna membrana

Pojemno$¢ nominalna : 500 litréw
Pojemno$¢ uzytkowa max: : 450 litrow
Dop. temp. inst. zasil. : 120 °C
Dop. temp. pracy membrany : 70 °C
Dop. cis$nienie pracy :  6bar
Cisnienie wstepne fabryczne  : 1,5 bar
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Cis$nienie wstgpne ustawione  : 1,0 bar

Srednica : 740 mm
Wysokos¢ : 1321 mm
Waga : 52,0 kg
Przytacze uktadu : R1
Kolor . czerwony

Naczynie do instalacji podtaczac przez 'szybkozlaczke', do naczyn wzbiorczych w zamknigtych
obiegach wody grzewczej i chtodniczej. Zawor odcinajacy 1 oprozniajacy zabezpieczony przed
przypadkowym zamknig¢ciem, zgodnie z DIN EN 12828,

Przytacze : Rp1xRpl
Dop. ci$nienie pracy : PN 10
Dop. temp. pracy : 120 °C
2.5. DOBOR ZAWORU BEZPIECZENSTWA DLA DOLNEGO ZRODLA.
Srednica gniazda zaworu bezpieczenstwa proporcjonalnego wynosi:
M
d, =54x

—————=mm]
ac x pl Xp

Przepustowos$¢ zaworu M dla cis$nienia po pierwotnej stronie wymiennika nizszego od ci$nienia w
instalacji oblicza si¢ ze wzoru:
p, =3,0bar

M =0,44-V =0,44-9=396kg /s
a, =09 -«,.

zatem

3,96

d, =54x - =25,51mm
’ \/0,324>< J3x1000

Dla obiegu dolnego zrodla ciepla dobrano membranowy zawor bezpieczenstwa: szt. 1, dy =

27mm, Dn = 32mm z nastawg sprezyny 3 bar, 0.=0,36. Zawor instalowaé¢ na wlocie instalacji

dolnego zrddla ciepla przed zaworem odcinajacym.

3. OBLICZENIA URZADZEN POMPY CIEPLA -
ROZDZIELACZE/WYMIENNIK/INSTALACJA CO.,C.W.U.
3.3. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ POMPA CIEPLA — BUFORY C.O. (P3)

Dla pompy ciepta dobrano pompg¢ obiegowa wymuszajgcg obieg wody pomiedzy pompg ciepta a
buforem
Opory na wymienniku pomp ciepta Hyym = 15,0 kPa
Opory armatury odcinajacej i rurociggéw  H,m, = 8,0 kPa

Wysoko$¢ podnoszenia pompy wyniesie :

H, =1,2(20,0+8,0)=33,6kPa

Przeplyw obliczeniowy pompy ciepla po stronie wtdrnej:
G =25,8m3/h * 1,15 =29,67 m3/h

Dla potrzeb instalacji dolnego Zrddta ciepta dla kazdej z pomp ciepta dla parametréw obliczeniowych
H, = 33,6 kPa i G, = 29,67 m’/h projektuje sic pompe elektroniczna bezdlawnicowa z mokrym
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wirnikiem silnika z wbudowang przetwornica czestotliwosci z silnikiem jednofazowym 1x230V,
50 Hz. Max. ci$nienie PN 10 bar. Przytacza kolierzowe DN 65mm. O nominalnej mocy silnika 21
-613W.

34. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ POMPA CIEPLA — WYMIENNIK C.W.U. (P4A)

Dla pompy ciepta dla c.w.u. dobrano pomp¢ obiegowa tadujaca wymiennika
Opory na wymienniku pompy ciepta Hyym = 1,6 kPa
Opory na wymienniku sieciowym H, = 18,9 kPa
Opory armatury odcinajacej i rurociggéw  Hym, = 5,0 kPa

Wysoko$¢ podnoszenia pompy wyniesie :
H,=12(16+18,9+5,0)=30,6kPa

Przeptyw obliczeniowy pompy ciepta po stronie wtorne;j:
G=1,64 m3/h*1,15=1,886 m3/h

Dla potrzeb instalacji zasilania wymiennika ciepta dla pompy ciepta do c.w.u. i parametrow
obliczeniowych H, = 30,6 kPa i G, = 1,886 m’/h projektuje sic pompe elektroniczna
bezdlawnicowa z mokrym wirnikiem silnika z wbudowana przetwornica czestotliwosci z
silnikiem jednofazowym 1x230V, 50 Hz. Max. ci$nienie PN 10 bar. Przylacza rurowe 1 /2”(40mm).
O nominalnej mocy silnika 9-56W.

3.5. DOBOR WYMIENNIKA CIEPLA DLA POMPY CIEPLA NA CELE C.W.U.

Zgodnie z danymi katalogowymi pompy ciepla, przeptyw czynnika przez skraplacz do wtasciwe;j
pracy urzadzenia nie moze by¢ mniejszy niz 1640 dm3/h co odpowiada ok. 19kW

Q=19kW

tp = 65/55 °C

tw = 60/8 °C

Dobrano wymiennik plytowy lutowany z przylaczeniami zakonczonymi gwintami %”. Spadek
ci$nienia po stronie pierwotniej (obieg z pompy) wynosi Ap = 18,9 kPa, a po stronie wody sieciowej
Ap = 0,784 kPa. Wyniki obliczen przedstawiono w zalaczniku. Wymiennik nalezy zamawiaé z
firmowg izolacja cieplng. Na wyjs$ciach z wymiennika instalowa¢ krééce do ptukania DN15 (krdéce
nie ujete w specyfikacji materiatowej).

3.6. DOBOR NACZYNIA PRZEPONOWEGO INSTALACJI CENTRALNEGO OGRZEWANIA

Zgodnie z danymi zaczerpni¢tymi z projektu instalacji c.0., oraz po zsumowaniu pojemnosci bufora,
taczna pojemnos¢ instalacji wynosi ok. 3200dm3

VS = 3,21113
p1= 0,9857 dm’ (dla parametrow t;=55°C)
Av= 10,0147 (dla Sredniej temperatury instalacji wewnetrznej +46°C)
pPs=7,5 m cis$nienie statyczne w instalacji c.o.
p =9,5 m. ciSnienie wstepne w naczyniu wzbiorczym ( p = py+2,0)
pmax=3bar
Minimalna pojemno$¢ uzytkowa naczynia wyniesie :
V. =1L1-Vy-p, -Av=11-3200-0,9857-0,0147 = 51,0dm’

Minimalna pojemnos$¢ catkowita naczynia z hermetyczng przestrzenig gazowa wylicza si¢ ze wzoru:
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0,1
Vv, Poae T 0, _s] 0,3+0,1
Poax — P 0,3-0,075

Na podstawie powyzszych danych dobrano cisnieniowe naczynie przeponowe, do zamknietych
instalacji grzewczych i chtodniczych. Konstrukcja zgodnie z DIN EN 13831, dopuszczenie zgodnie z
dyrektywa UE o urzadzeniach cisnieniowych 97/23/WE. W naczyniu moze by¢ stosowany Srodek
przeciw zamarzaniu na bazie glikolu.

- powtoka zewnetrzna

- niewymienna membrana

=90,66dm’

Pojemno$¢ nominalna : 300 litrow
Pojemnos$¢ uzytkowa max: : 270 litréw
Dop. temp. inst. zasil. : 120 °C
Dop. temp. pracy membrany  : 70 °C
Dop. ci$nienie pracy :  6bar
Ci$nienie wstgpne fabryczne  : 1,5 bar
Cisnienie wstepne ustawione  : 1,0 bar
Srednica : 634 mm
Wysokos¢ : 1092 mm
Waga : 27,0 kg
Przytacze uktadu : R1
Kolor : czerwony

Naczynie do instalacji podtaczac przez 'szybkoziaczke', do naczyn wzbiorczych w zamknigtych
obiegach wody grzewczej i chtodniczej. Zawor odcinajacy 1 oprdzniajacy zabezpieczony przed
przypadkowym zamknigciem, zgodnie z DIN EN 12828,

Przytacze : Rpl1xRpl
Dop. ci$nienie pracy : PN 10
Dop. temp. pracy 120 °C

W celu uzupehienia ubytkéw wody powstatych w instalacji grzewczej projektuje si¢, zestaw do
bezposredniego podigczenia z instalacjg wody uzdatnione;.

Budowa:

- kulowe zawory odcinajace

- rozdzielacz systemow zgodnie z DIN1988 cz.4 i DIN EN 1717 z wbudowanym osadnikiem
zanieczyszczen

- wodomierz

- uchwyt do poziomego montazu na §cianie

Dop. ci$nienie pracy : 10 bar

Dop. temp. pracy : 60 °C

Wspotczynnik przeptywu kvs : 0,8 m3/h

Waga : 1,7 kg

Dhugos¢ wbudowania : 293 mm

Przytacze wejscie : G 1/2

wyijscie : G 1/2

3.7. DOBOR ZAWORU BEZPIECZENSTWA DLA INSTALACJI CENTRALNEGO OGRZEWANIA
Srednica gniazda zaworu bezpieczefistwa proporcjonalnego wynosi:
M
d, =54 x

—————[mm]
a, xpi % p

Przepustowos$¢ zaworu M dla ci$nienia po pierwotnej stronie wymiennika nizszego od ci$nienia w
instalacji oblicza si¢ ze wzoru:
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p, =3,0bar
M =0,44-V =0,44-32=1,41kg/s
ac = 079 ' 6lcrz

zatem

1,41

d, =54x
’ \/ 0,36 x \3x985,7

Dla pompy ciepla dobrano membranowy zawor bezpieczenstwa: szt. 1, dyp = 20mm, Dn =
25mm z nastawa sprezyny 3 bar, 0.=0,40. Zawor instalowac¢ na korpusie pompy ciepla.

=14,49mm

3.8. DOBOR NACZYNIA PRZEPONOWEGO INSTALACJI WYMIENNIKA C.W.U.

Pojemno$¢ uktadu pompy ciepta i wymiennika jest bardzo mata w zwigzku z tym przyjeto minimalng
pojemno$¢ ztadu wynoszaca 100dm3

VS = 0,11113
p1=0,9766 dm’ (dla parametrow t;=72°C)
Av=0,0224 (dla Sredniej temperatury instalacji +60°C)
ps—=1,5 m cis$nienie statyczne w instalacji c.o.
p = 3,5 m. ciSnienie wstepne w naczyniu wzbiorczym ( p = py+2,0)
Pmax=3bar
Minimalna pojemnos$¢ uzytkowa naczynia wyniesie :
V. =11-V,-p,-Av=11-100-0,9766-0,0224 = 2,41dm’
Minimalna pojemnos$¢ catkowitg naczynia z hermetyczng przestrzenig gazowa wylicza si¢ ze wzoru:

ooy Lo PO 4y 03401 g0
Purax — P 0,3-0,015
Na podstawie powyzszych danych dobrano cisnieniowe naczynie przeponowe, do zamknietych
instalacji grzewczych i chtodniczych. Konstrukcja zgodnie z DIN EN 13831, dopuszczenie zgodnie z
dyrektywa UE o urzadzeniach ci$nieniowych 97/23/WE. W naczyniu moze by¢ stosowany Srodek
przeciw zamarzaniu na bazie glikolu.
- powtoka zewnetrzna
- niewymienna membrana

Pojemno$¢ nominalna : 12 litréw
Pojemno$¢ uzytkowa max:  : 11 litrow
Dop. temp. inst. zasil. :120 °C
Dop. temp. pracy membrany : 70 °C
Dop. ci$nienie pracy : 6 bar

Ci$nienie wstgpne fabryczne : 1,5 bar
Cisnienie wstepne ustawione : 1,0 bar

Srednica : 280 mm
Wysokos¢ : 275 mm
Waga :2,1 kg
Przytacze uktadu :R3/4
Kolor : czerwony

Naczynie do instalacji podtaczac przez 'szybkoziaczke', do naczyn wzbiorczych w zamknigtych
obiegach wody grzewczej i chtodniczej. Zawor odcinajacy 1 oprdzniajacy zabezpieczony przed
przypadkowym zamknigciem, zgodnie z DIN EN 12828,

Przytacze : Rp3/4xRp3/4

Dop. ci$nienie pracy : PN 10
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Dop. temp. pracy 120 °C

3.9. DOBOR ZAWORU BEZPIECZENSTWA DLA INSTALACJI POMPY CIEPLA ZASILAJACEJ
WYMIENNIK C.W.U.
Srednica gniazda zaworu bezpieczenstwa proporcjonalnego wynosi:

M )
-  —mm
acx plxp

Przepustowos¢ zaworu M dla ci$nienia po pierwotnej stronie wymiennika nizszego od ci$nienia w
instalacji oblicza si¢ ze wzoru:

d, =54x

p, =3,0bar

M =0,44-V =0,44-0,1=0,044kg / s
a, =09 «a,.

zatem

d, =54 x\/ 0,044 =3,12mm

0,243 x,/3x976,6

Dla kazdego z wymiennikéw dobrano membranowy zawoér bezpieczenstwa: szt. 1, dp= 12mm,
Dn = 15mm z nastawa sprezyny 3 bar, 0.=0,27. Zawor instalowa¢ na korpusie pompy ciepla.

3.10. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ INSTALACJI CENTRALNEGO OGRZEWANIA
GRZEJNIKOWEGO (P4)

Opory instalacji centralnego ogrzewania  Hj,s= 41,4 kPa
Opory armatury i rurociggdéw Hym = 5,0 kPa

Wysoko$¢ podnoszenia pompy wyniesie :
H,=12(41,4+5,0)=557kPa

Przeptyw obliczeniowy na instalacji c.o.:
G=9,11m3/h *1,15=10,48 m3/h

Dla potrzeb instalacji zasilania wymiennika ciepta dla pompy ciepta do c.w.u. 1 parametréw
obliczeniowych H, = 55,7 kPa i G, = 10,48 m’/h projektuje sic pompe elektroniczna
bezdlawnicowa z mokrym wirnikiem silnika z wbudowana przetwornica czestotliwosci z
silnikiem jednofazowym 1x230V, 50 Hz. Max. ci$nienie PN 10 bar. Przylacza rurowe DN32mm. O
nominalnej mocy silnika 15-336W.

3.11. DOBOR ZAWORU BEZPIECZENSTWA C.W.U.
Okreslenie $rednicy dolotowej w zaworze:

4= ( ac
..q| 3,14 -15%a,,/(Lip.—po)¥

G =0,16 V =160 dm’/h — przepustowos¢ zaworu;

o = 0,30 — wspotczynnik wyptywu;

p1 = 1,0 MPa— ci$nienie dopuszczalne podgrzewacza;

p2 = 0 MPa — ci$nienie na wylocie;

[mm];
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v=983,2 — gestos¢ wody;
d=5,09 mm;

Dla zasobnika dobrano zawdr bezpieczenstwa do wody uzytkowej DN 15, dp = 12mm, o
ciSnieniu otwarcia 6,0 bar.

3.12. DOBOR NACZYNIA PRZEPONOWEGO DLA INSTALACJI C.W.U.

Instalowanie naczynia przeponowego na instalacji c.w.u. nie jest obowigzkowe z punktu
widzenia przepisow, jednakze jego montaz doprowadzi do braku przecieckow z zaworu
bezpieczenstwa oraz baterii przyborow sanitarnych. Dla pojemnosci 1000dm3 oraz ci$nieniu
otwarcia zaworu bezpieczenstwa 6,0 bar, zaprojektowano naczynie przeponowe przeptywowe do
c.w.u. 0 pojemnosci nominalnej 80dm3, wraz z armaturg przeplywowo-odicnajgco-oprozniajaca
instalowang bezposrednio na naczyniu.

Pojemno$¢ nominalna : 80 litrow

Pojemnos$¢ uzytkowa max:  : 60 litrow

Dop. temp. pracy : 70 °C

Dop. ci$nienie pracy : 10 bar

Cisnienie wstepne fabryczne : 4,0 bar

Cis$nienie wstgpne ustawione : 3,8 bar

Srednica : 480 mm

Wysokos¢ : 750 mm

Waga : 16,0 kg

Przylacze uktadu :2*Rp 1 1/4

Nominalne natezenie przept. : 7,2 m3/h

Kolor : zielony

3.13. OBLICZANIE WYMAGANEJ POJEMNOSCI ZASOBNIKA SOLARNEGO
Wskaznik zasobnikowosci instalacji solarne;j: %,
Wymagana pojemnos$¢ zasobnika: 628,5 dm’;
Przyjeta pojemnos¢ zasobnika: 500 dm®
Przyjeta ilos¢ kolektorow: 3 szt o powierzchni 4,19m2
Powierzchnia kolektorow: 12,57 m*
Wymiar przewodu: 22x1,0Cu
3.14. DOBOR NACZYNIA PRZEPONOWEGO DLA INSTALACJI SOLARNEJ

Pojemno$¢ uktadu solarnego wynosi 45,8dm3.

Vs =0,0458m3
p1= 0,9583 dm® (dla parametrow t,=90°C)
Av=0,0432 (dla Sredniej temperatury instalacji +90°C)
ps—=11,5 m ciS$nienie statyczne w instalacji solarnej.
p = 13,5 m. ciSnienie wstepne w naczyniu wzbiorczym ( p = ps+2,0 )
pmax=6bar
Minimalna pojemno$¢ uzytkowa naczynia wyniesie :
V. =L1-Vs-p, -Av=11-45.8-0,9583-0,0432 = 2,08dm’

Minimalna pojemno$¢ caltkowita naczynia z hermetyczng przestrzenia gazowa wylicza si¢ ze wzoru:
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0,1
Vv, Poae T 0, . 0,6 +0,1
Poax — P 0,6 -0,135

Na podstawie powyzszych danych dobrano cisnieniowe naczynie przeponowe, do zamknietych
instalacji solarnych grzewczych i chlodniczych. Konstrukcja zgodnie z DIN EN 13831, dopuszczenie
zgodnie z dyrektywa UE o urzadzeniach ci$nieniowych 97/23/WE. W naczyniu moze by¢ stosowany
srodek przeciw zamarzaniu na bazie glikolu.

-niewymienna membrana

-dodatek ptynu przeciw zamarzaniu do 50%

=3,13dm’

Pojemno$¢ nominalna : 33 litréw
Pojemnos$¢ uzytkowa max: : 23 litrow
Dop. temp. inst. zasil. :120 °C
Dop. temp. pracy membrany :70 °C
Dop. ci$nienie pracy : 10 bar
Ci$nienie wstgpne fabryczne : 1,5 bar
Cisnienie wstepne ustawione : 4,5 bar
Srednica : 354 mm
Wysokos¢ 1455 mm
Waga 16,3 kg
Przytacze uktadu :R%
Kolor : czerwony

Naczynie do instalacji podtaczac przez 'szybkoziaczke', do naczyn wzbiorczych w zamknigtych
obiegach wody grzewczej i chtodniczej. Zawor odcinajacy 1 oprdzniajacy zabezpieczony przed
przypadkowym zamknigciem, zgodnie z DIN EN 12828,

Przytacze : Rp3/4xRp3/4
Dop. ci$nienie pracy : PN 10
Dop. temp. pracy 120 °C
3.15. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ INSTALACJI LADOWANIA ZASOBNIKA C.W.U. (P9A)
Opory wymiennika Hyym = 12,5 kPa
Opory armatury i rurociaggdéw Hym = 7,0 kPa

Wysoko$¢ podnoszenia pompy wyniesie :

H,=12(12,5+7,0)=23,4kPa

Przeptyw obliczeniowy na instalacji ogrzewania podtogowego wyniesie:
G= 3,15m3/h * 1,15 = 3,62 m3/h

Dla potrzeb instalacji tadowania zasobnika c.w.u. przez wymiennik ptytowy 1 parametrow
obliczeniowych H, = 23,4 kPa i G, = 3,62 m’/h projektuje sic pompe elektroniczna
bezdlawnicowa z mokrym wirnikiem silnika z wbudowana przetwornica czestotliwosci z
silnikiem jednofazowym 1x230V, 50 Hz. Max. ci$nienie PN 10 bar. Przylacza rurowe G 1 '2”. O
nominalnej mocy silnika 9-56W.

3.16. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ MIESZANIA WODY W ZASOBNIKACH C.W.U. (P10)

Opory armatury i rurociggéow Hum = 5,0 kPa

Wysokos$¢ podnoszenia pompy wyniesie :
H, = 5,0kPa
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Przeptyw obliczeniowy w instalacji mieszania wody w zasobniku wyniesie:
G= 2,0m3/h

Dla potrzeb mieszania wody uzytkowej pomiedzy zasobnikami i parametrow obliczeniowych H, =
5,0 kPa i G, = 2,0 m*/h projektuje si¢ pompe elektroniczna bezdlawnicowa z mokrym wirnikiem
silnika z wbudowana przetwornicg czestotliwosci z silnikiem jednofazowym 1x230V, 50 Hz.
Max. ci$nienie PN 10 bar. Przytacza rurowe G 2”. O nominalnej mocy silnika 3-26W.

3.17. DOBOR POMPY CYRKULACYJNEJ C.W.U. (P9)
Opory instalacji c.w.u. Hyym = 23,3 kPa

Wysoko$¢ podnoszenia pompy wyniesie :
H , =28kPa

Przeptyw obliczeniowy na instalacji ogrzewania podtogowego wyniesie:
G= 0,174m3/h * 1,15 =0,2 m3/h

Dla potrzeb instalacji tadowania zasobnika c.w.u. przez wymiennik plytowe i1 parametrow
obliczeniowych H, = 28 kPa i G, = 0,20 m*/h projektuje sic pompe elektroniczna bezdlawnicowa
z mokrym wirnikiem silnika z wbudowang przetwornica czestotliwosci z silnikiem
jednofazowym 1x230V, 50 Hz. Max. ci$nienie PN 10 bar. Przylacza rurowe G 1”. O nominalne;j
mocy silnika 5-45W.

4. DOBOR URZADZEN DLA INSTALACJI KOTLOWNI STALOPALNEJ
4.1. DOBOR BUFORA CIEPLA

Do prawidlowej pracy instalacji i zachowania wtasciwej statopalnosci zatozono pojemnos¢ wodng
instalacji odpowiadajacg ok. 15dm3/kW mocy zainstalowane;.
Moc dobranego kotta — 150kW,
Pojemno$¢ wodna kotta — 480dm3
Optymalna pojemnos¢ buforu ciepta V=150 * 15 =150*15 =2250dm3.
Ze wzgledu na ograniczenia wielkosciowe kotlowni oraz uzywanie jednostki wylacznie jako
awaryjnego zrodta ciepta, dobrano bufor ciepta o pojemnosci 1,0m3, co daje taczng pojemnosé
instalacji ok. 1,5m3
Parametry techniczne buforu:
Pojemnos$¢ — 1000dm3
Srednica — 1000mm
Wysoko$¢ catkowita maksymalna — 1800mm
Krocce wiaczeniowe — DN65

4.2. DOBOR NACZYNIA WZBIORCZEGO
Pojemno$¢ uzytkowa naczynia:
V.=11-v-p, - A[dm’]
v - pojemnos$¢ instalacji ogrzewania wodnego [m’];
p1 — gestosé wody instalacyjnej dla temperatury poczatkowej 10 °C [ kg / m’];
Av — przyrost objetosci wlasciwej wody instalacyjnej od temperatury poczatkowej t; do $sredniej
temperatury obliczeniowej tm [ dm’ / kg]
Srednia temperatura obliczeniowa t , :
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t, =@ +t,):0,5

t, — temperatura zasilania instalacji ["C];
t, — temperatura powrotu instalacji [°cy;

v=1250 m’;
p1=999,7 kg/m’;
t, = 80°C;

t, = 60°C;

tm = 70°C;

Av =0,0224 dm’ / kg
Pojemno$¢ uzytkowa naczynia:
V. =11-1,5-999,70-0,0224 ~ 36,9dm’
Rura bezpieczenstwa:
Wewngtrzna $rednica rury bezpieczenstwa dgg [mm] powinna wynosi¢ co najmniej :

dpp = 8,08@ lecz nie mniej niz 25 mm.

Gdzie:
Q — moc kotta [kW];
Dla Q =150 kW

d oy =8,083/150 =42,93mm

Dobrano rurg bezpieczenstwa o srednicy wewnetrznej o dgg =50 mm.

Rura wzbiorcza:

Wewnetrzna $rednica rury wzbiorczej dgw [mm] powinna wynosi¢ co najmnie;j :

dpy = 5,233\/@ lecz nie mniej niz 25 mm.

Gdzie:
Q — moc kotta [kW];
DIla Q =150 kW

d oy =5,233150 =27,79mm

Dobrano rur¢ wzbiorczg o §rednicy wewnetrznej o drw =32 mm.

Dobrano naczynie wzbiorcze otwarte o wymiarach zgodnych z normg PN-91/B-02413 typu B

0 pojemnosci uzytkowej 40 dm’ i catkowitej 64 dm® i wymiarach Dw = 450 mm , H = 400 mm.
Wyposazenie naczynia wzbiorczego:

Rura bezpieczenstwa (RB)o $rednicy wewnetrznej dgg = 50 mm;

Rura wzbiorcza (RW)o $rednicy wewnetrznej drw = 32 mm;

Rura przelewowa (RP) o $rednicy wewnetrznej dgp = 40 mm;

Rura odpowietrzajaca (RO) o $rednicy wewngtrznej dro = 40 mm;

Rura sygnalizujgca z zaworem odcinajacym i hydrometrem (RS) o $rednicy wewnetrznej drs = 15
mm;

Naczynie nalezy umiesci¢ pod stropem kottowni, miejscu wskazanym na rzucie kotlowni, nie nizej
niz 30 cm od najwyzszego punktu instalacji (zbiornik buforowy).

4.3. DOBOR ZAWORU MIESZAJACEGO KOTEA
Przeptyw w instalacji dla mocy Q=150kW i dt = 20°C wyniesie:
-0,86  150-0,86
G:Q —— = ~— =6,45m3/h
At 20
Dobrano zawor obrotowy DN40, strata cisnienia na zaworze — 2,15kPa, predkos$¢ na zaworze 1,43m/s.
Do zaworu instalowac sitownik 3 punktowy 230V, o czasie przejscia 140s dostosowany do rodzaju sterowania
wybranego kotla.
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4.4. DOBOR WYMIENNIKA CIEPLA DLA KOTEA STALOPALNEGO.

Wymiennik kotta statlopalnego dobrano na moc nominalng kotta wynoszaca 150 kW

Q=150 kW

tp = 80/70 °C

tw = 60/50 °C

Dobrano wymiennik ptytowy skrecany z przylgczeniami zakonczonymi gwintami DN50. Spadek
ci$nienia po stronie pierwotniej (obieg z zasobnika kotla statopalnego) wynosi Ap = 24,33 kPa, a po
stronie wody instalacyjnej ci$nieniowej] Ap = 21,12 kPa. Wyniki obliczen przedstawiono w
zalaczniku. Wymiennik nalezy zamawia¢ z firmowa izolacja cieplna. Na wyj$ciach z wymiennika
instalowa¢ krocce do ptukania DN15 (kroccee nie ujete w specyfikacji materiatowej).

4.5. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ KOTLA
Wielkos¢ pompy mieszajacej dobrano na 40% przeptywu kotla
Opory kotta Hyym = 3,5 kPa
Opory zaworu 3-drogowego H,.., = 1,5 kPa
Opory armatury i rurociggéow Ham = 2,5 kPa

Wysokos$¢ podnoszenia pompy wyniesie :
H,=123,5+1,5+2,5)=9,0kPa

Przeptyw obliczeniowy na instalacji ogrzewania podtogowego wyniesie:
G=04%*6,45m3/h * 1,15=2,97 m3/h

Dla potrzeb instalacji tadowania zasobnika buforowego instalacji kotla statopalnego i parametrow
obliczeniowych H, = 9,0 kPa i G, = 2,97m’/h projektuje sic pompe elektroniczna bezdlawnicowa
z mokrym wirnikiem silnika z wbudowang przetwornica czestotliwosci z silnikiem
jednofazowym 1x230V, 50 Hz. Max. ci$nienie PN 10 bar. Przylacze rurowe G 1 /2”, o nominalnej
mocy silnika 3-34W.

4.6. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ KOCIOL ZASOBNIK
Opory kotta Hyym = 6,5 kPa
Opory zaworu 3-drogowego H,aw = 2,15 kPa
Opory armatury i rurociaggow Ham = 3,5 kPa

Wysoko$¢ podnoszenia pompy wyniesie :
H,=12(6,5+2,15+3,5)=14,58kPa

Przeptyw obliczeniowy na instalacji ogrzewania podtogowego wyniesie:
G= 6,45m3/h * 1,15 =7,42 m3/h

Dla potrzeb instalacji tadowania zasobnika buforowego instalacji kotla statopalnego i parametrow
obliczeniowych H, = 9,0 kPa i G, = 7,42m°/h projektuje sic pompe elektroniczna bezdlawnicowa
z mokrym wirnikiem silnika z wbudowang przetwornica czestotliwosci z silnikiem
jednofazowym 1x230V, 50 Hz. Max. cisnieniec PN 10 bar. Przylacze koinierzowe DN40, o
nominalnej mocy silnika 12-178W.

4.7. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ ZASOBNIK - WYMIENNIK
Opory wymiennika Hyym = 24,5 kPa
Opory armatury i rurociggéow Ham = 5,5 kPa
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Wysoko$¢ podnoszenia pompy wyniesie :
H, =12(24,5+5,5) = 36,0kPa

Przeptyw obliczeniowy na instalacji ogrzewania podtogowego wyniesie:
G = 6,45m3/h * 1,15=7,42 m3/h

Dla potrzeb instalacji tadowania zasobnika buforowego instalacji kotla statlopalnego i parametrow
obliczeniowych Hy = 36,0 kPa i G, = 7,42m’/h projektuje si¢ pompe elektroniczna bezdlawnicowa
z mokrym wirnikiem silnika z wbudowang przetwornica czestotliwosci z silnikiem
jednofazowym 1x230V, 50 Hz. Max. cisnienie PN 10 bar. Przylacze rurowe 2”, o0 nominalnej mocy
silnika 10-180W.

4.8. DOBOR POMPY OBIEGOWEJ WYMIENNIK — ZASOBNIK POMPY CIEPLA
Opory wymiennika Hyym= 21,2 kPa
Opory armatury i rurociggéow Ham = 5,5 kPa

Wysokos$¢ podnoszenia pompy wyniesie :
H,=12(21,2+5,5) = 32,04kPa

Przeptyw obliczeniowy na instalacji ogrzewania podtogowego wyniesie:
G = 6,45m3/h * 1,15=7,42 m3/h

Dla potrzeb instalacji tadowania zasobnika buforowego instalacji kotla statlopalnego i parametrow
obliczeniowych Hy = 32,0 kPa i G, = 7,42m’/h projektuje si¢ pompe elektroniczna bezdlawnicowa
z mokrym wirnikiem silnika z wbudowang przetwornica czestotliwosci z silnikiem
jednofazowym 1x230V, 50 Hz. Max. cisnienie PN 10 bar. Przylacze rurowe 2”, o0 nominalnej mocy
silnika 10-180W.

V. WYKAZ ELEMENTOW I URZADZEN

Poz. Wyszczegblnienie Ilos¢ Uwagi
1 2 3 4
1. | Pompa ciepta 0 mocy 150kW ze sterownikiem i kompletem 1 kpl Na cele grzewcze c.o.
automatyki
2. | Pompa ciepta o mocy 18kW, ze sterownikiem typu i kompletem 1 kpl | Na cele podgrzewu c.w.u.
automatyki
3. | Pompa inline Hy, = 117,24 kPa i G, =45 m’/h z falownikiem 1 kpl | Obieg dolnego zrodta c.o.
4. | Pompa inline 119,52 kPa i G, = 3,18 m’/h z falownikiem 1 kpl Obieg dolnego zrodta
C.W.U.
5. | Pompa bezdtawnicowa elektroniczna Hp = 33,6 kPa i G, = 1 kpl Obieg pompa ciepta-
29,67 m’/h bufory
6. | Pompa bezdlawnicowa elektroniczna Hp, = 30,6 kPa i G, = 1 kpl Obieg p.c. c.w.u. -
1,886 m>/h wymiennik
7. | Pompa bezdtawnicowa elektroniczna Hp = 55,7 kPa i G, = 1 kpl Obieg c.o. grzejnikowy
10,48 m’/h
8. | Pompa bezdtawnicowa elektroniczna Hp = 23,4 kPa i G, = 1 kpl Obieg tadowania
3,62 m’/h zasobnika c.w.u.
9. | Pompa bezdlawnicowa elektroniczna H, = 5,0 kPa i G, = 2,0 1 szt. | Obieg mieszania wody w
m’/h zasobnikach
10. | Pompa bezdtawnicowa elektroniczna H, = 28 kPa i G, = 0,20 1 szt. Pompa cyrkulacyjna
m’/h C.W.L.
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11. | Pompa bezdtawnicowa elektroniczna Hp = 9,0 kPa i G, = 1 szt. Pompa obiegowa kotta
2,97m’/h

12. | Pompa bezdtawnicowa elektroniczna Hy = 9,0 kPa i G, = 1 szt. | Pompa obiegowa kociot
7,42m’/h zasobnik

13. | Pompa bezdtawnicowa elektroniczna Hp = 36,0 kPa i G, = 1 szt. Pompa obiegowa
7,42m’/h zasobnik-wymiennik

14. | Pompa bezdtawnicowa elektroniczna Hy = 32,0 kPa i G, = 1 szt. Pompa obiegowa
7,42m°/h wymiennik-zasobnik

pompy ciepta

15. | Wymiennik ptytowy lutowany Q =19 kW Iszt. Wymiennik tadowania
tp = 65/55 °C, tw = 60/8 °C C.W.u.

16. | Wymiennik plytowy skrecany Q = 150 kW Iszt. Wymiennik kotta
tp = 80/70 °C, tw = 60/50 °C statopalnego

17. | Zawor bezpieczenstwa, dg=27mm, Dn =32mm z nastawg | 1 szt. Dolne zrodlo ciepta
sprezyny 3 bar

18. | Zawor bezpieczenstwa, do=20mm, Dn = 25mm z nastawa | 1 szt. Pompa ciepta do c.o.
sprezyny 3 bar

19. | Zawor bezpieczenstwa, dg=12mm, Dn = 15mm z nastawa | 1 szt. Pompa ciepta do c.w.u.
sprezyny 3 bar

20. | Zawor bezpieczenstwa DN 15, dg = 12mm, o ci$nieniu 1 szt. Zabezpieczenie c.w.u.
otwarcia 6,0 bar

21. | Naczynie przeponowe o pojemnosci nominalnej 500dm 3, z 1 szt. Obieg dolnego zrodia
szbkoztaczka 17

22. | Naczynie przeponowe o pojemnosci nominalnej 300dm 3, z 1 szt. Obieg c.o.
szbkozlgczkg 17

23. | Naczynie przeponowe o pojemnosci nominalnej 12dm 3, z 1 szt. Uktad tadowania c,w,u,
szbkoztaczka ¥4”

24. | Naczynie przeponowe do wody uzytkowej pojemnosci 1 szt. c.w.u.
nominalnej 80dm3 z armaturg przytaczeniowa przeptywowa

25. | zbiornik buforowy o poj. 1500dm3 1 szt. Bufor ztadu c.o.

26. | zbiornik buforowy o poj. 1000dm3 1 szt. Bufor ztadu kotta

statopalnego

27 | zasobnik c.w.u. o pojemnosci 500dm3, emaliowany wewnatrz 1 szt. c.w.u.

28 | pionowy podgrzewacz pojemnosciowy c.w.u. z jedng wezownicg | 1 szt. C.W.U.
grzewcza o poj. 500dm3, wewnatrz emaliowany.

29 | Separator powietrza z funkcja odmulnika kotnierzowy DN125 1 szt. Dolne zrédto

30 | Separator powietrza z DN65 1 szt. Instalacja c.o.

31 | Rozdzielacz 1-obwodowy (DN100/65) 2 szt. c.0.

32 | Zawor mieszajacy 3-drogowy obrotowy DN40 z sitownikiem, o 1 szt. | Zawor kotla statopalnego
napi¢ciu dostosowanym do automatyki kotta statopalnego

33 | Zawor termostatyczny mieszajacy typu TM3400/TM3410 1 1/4” 1 szt. c.w.u.
o zakresie temperatury 45-65°C

34 | Stacja zmigkczania wody o przepustowosci min. 0,8m3/h 1 szt.

35 | Uktad automatycznego uzupetnienia ztadu 1 szt.

36 | Przepustnica do cieczy DN125 PN16 z dzwigng r¢czng Sszt. | Dolne zrédio

37 | Przepustnica do cieczy DN100 PN16 z dzwigng r¢czng 3szt. | Pompa - bufor

38 | Przepustnica do cieczy DN65 PN16 z dZzwigng reczng 1szt. | Pompa - bufor

39 | Zawor kulowy mufowy DN 65; PN=1,6 MPa 6szt.

40 | Zawor kulowy mufowy DN 50; PN=1,6 MPa 11 szt.

41 | Zawér kulowy mufowy DN 40; PN=1,6 MPa 5 szt.

42 | Zawor kulowy mufowy DN 32; PN=1,6 MPa 11 szt.
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43 | Zawor kulowy mufowy DN 25; PN=1,6 MPa 3 szt.
44 | Zawor kulowy mufowy DN 20; PN=1,6 MPa 8 szt.
45 | Zawor kulowy mufowy DN 15; PN=1,6 MPa 4 szt.
46 | Filtr siatkowy fig. 821 DN 125 PN16 1 szt.
47 | Filtr siatkowy mufowy fig. 823 DN 65PN16 1 szt.
48 | Filtr siatkowy mufowy fig. 823 DN 50PN16 3 szt.
49 | Filtr siatkowy mufowy fig. 823 DN 40PN 16 3 szt.
50 | Filtr siatkowy mufowy fig. 823 DN 32PN16 3 szt.
51 | Filtr siatkowy mufowy fig. 823 DN 20PN16 1 szt.
52 | Zawor zwrotny plytkowy miedzykotnierzowy dn 100; I szt.
pn=1,6MPa
53 | Zawor zwrotny plytkowy mi¢dzykotnierzowy dn 80; pn=1,6MPa | 1 szt.
54 | Zawor zwrotny mufowy dn 65 pn = 1,0 MPa 1 szt.
55 | Zawor zwrotny mufowy dn 50 pn = 1,0 MPa 3 szt.
56 | Zawor zwrotny mufowy dn 40 pn = 1,0 MPa 2 szt.
57 | Zawor zwrotny mufowy dn 32 pn = 1,0 MPa 3 szt.
58 | Zawor zwrotny mufowy dn 20 pn = 1,0 MPa 1 szt.
59 | Zawor zwrotny mufowy dn 15 pn = 1,0 MPa 2 szt.
60 | Zawor kulowy mufowy DN 15; PN=1,0 MPa w komplecie z wg
odpowietrznikiem DN15 potrzeb
61 | Manometr tarczowy M100-R/0-10 bar /1,6N 1 szt.
62 | Manometr tarczowy M100-R/0-6 bar /1,6N 14 szt.
63 | Termometr techniczny prosty 0+100°C w oprawie metalowej 13 szt.
64 | Kociot statopalny o mocy 150kW bez podajnika 1 szt.
65 | Manometr cieczowy 0-50kPa Iub rownowazny 1 szt.
66 | Naczynie wzbiorcze o pojemnosci uzytkowej 40dm3 1 szt.
67 | Lacznik elastyczny kotierzowy dn 80 2 szt.
68 | Lacznik elastyczny kotnierzowy dn 65 2 szt.
S69 | Lacznik elastyczny kotnierzowy dn 50 2szt.
70 | Pompa do wody brudnej + zestaw konduktometryczny do 1 szt.
uruchamiania i alarmu
71 | Pompa z mtynkiem i czujnikami poziomu na korpusie + zestaw 1 szt.
alarmowy
72 | Reczna pompa do wody do uzupetniania ubytkéw w ukladzie 1 szt.
S1 | Kolektory stoneczne ptaskie z kompletnym zestawem 3 szt.
przyltaczeniowym i mocujgcym wraz z odpowietrznikami
solarnymi
S2 | Stacja pompowa z pompg, zaworem bezpieczenstwa, zaworami 1 szt.
odcinajgcymi
S3 | Regulator solarny 1 szt.
S4 | Naczynie przeponowe do instalacji solarnych o pojemnosci 1 szt.
uzytkowej 33dm3 z szybkozlaczkag ¥4
S5 | Zawory odcinajace DN25 4 szt.
S6 | Filtr siatkowy DN25 1 szt.
S7 | Zawér odcinajacy nrormalnie otwarty z sitownikiem 1 szt.
elektrycznym on/off DN25
S8 | Aparat do schladzania instalacji solarnej podtaczony do 1 szt.
automatyki
S9 | Manometr tarczowy M100-R/0-10 bar /1,6N 1 szt.
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UWAGA:

Czujniki na instalacji montowac zgodnie z potrzebami automatyki
dostarczonych urzadzen.

W najwyzszych punktach instalacji montowa¢ automatyczne
odpowietrzniki, a w najnizszych zaworu odwadniajace umozliwiajace
oproznienie calego zladu instalacyjnego.

Nie wyklucza si¢ konieczno$ci montazu na instalacji elementow
dodatkowych nie ujetych w ww. specyfikacji, niezbednych do

prawidlowej pracy instalacji.
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I11I. INFORMACJA BIOZ

Zaktad Projektowo Budowlany ,WOJTYNAS” Sebastian Wojtyna
ul. Mszczonowska 21/35, 96-100 Skierniewice
tel. 725 375 543/ 502 352 723
e-mail: wojtynas@poczta.fm www.wojtynas.pl
NIP: 657-218-34-99 REGON: 101322062

Inwestor:
GMINA PARADYZ
ul. Konecka 4
26-333 Paradyz
Rodzaj
opracowania: INFORMACJA BIOZ

Nazwa inwestycji:

Przebudowa systemu grzewczego w budynku szkoly podstawowej w Waéjcinie z
zastosowaniem odnawialnych zrdodel energii - pompy ciepla, kolektory stoneczne i ogniwa
fotowoltaiczne
Adres inwestycji:

Szkola Podstawowa im. Kardynala Stefana Wyszynskiego Prymasa Tysiaclecia, Wojcin A 16,
26-333 Paradyz, dz. nr 206/1

Temat opracowania:

Przebudowa istniejacej kottlowni zasilanej z kotléw weglowych na maszynowni¢ pomp ciepla,
obshugujacych instalacje¢ c.o. i c.w.u., wraz z instalacja solarna dla potrzeb c.w.u.

Branza:
INSTALACJE SANITARNE
Imi¢ i nazwisko Uprawnienia nr Adres zamieszkania Data i podpis
mgr inz. LOD/0436/POOS/05 Instalacje sanitarne
Wlodzimierz Kubik

LIPIEC 2014
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ZAKRES ROBOT DLA ZAMIERZENIA BUDOWLANEGO ORAZ KOLEINOSC
REALIZACJI POSZCZEGOLNYCH ELEMENTOW INWESTYCIJL

- Roboty przygotowawcze- wykonanie zaplecza budowy,

- Roboty towarzyszace niezwigzane z robotami budowlanymi-sktadowanie materiatow, uzywanie
sprzetu mechanicznego i transportowego, ochrona obiektu, szkolenie i instruowanie pracownikow
- roboty montazowe

2. Wykaz istniejacych obiektow budowlanych

Na terenie inwestycji znajduja si¢ istniejgce budynki szkoty.

3.Wskazanie elementdw zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére mogg stwarza¢ zagrozenie
bezpieczenstwa i1 zdrowia ludzi oraz wskazanie okreslajace skale irodzaje przewidywanych
zagrozeh oraz miejsce i czas ich wystgpowania.

3.1. Wskazanie okreslajace skale 1 rodzaje przewidywanych zagrozen oraz miejsce iczas ich
wystepowania.

Lp Zagrozenie przy Miejsce Czas trwania zagrozenia
wykonywaniu robot wystepowania
budowlanych
2 3 4
Roboty montazowe instalacji Caty teren Caty okres budowy
sanitarnych budowy do odbioru inwestorskiego
1.1. Warunki atmosferyczne
1.2 Uderzenie elementami
zamocowanymi tymczasowo
1.3 Zagrozenie przenoszonymi
elementami
1.4 Sktadowanie materiatow i

uderzenie elementami
upadajacymi na sktadowisku

1.5 Uderzenie elementami
upadajacymi na budowie

1.6 Upadek z montowanej
konstrukcji 1 rusztowan-
roboty na wysoko$ciach

1.7 Zgniecenie rak i nog
1.8 Zagrozenie przez maszyny i
urzadzenia
1.9 Przygotowanie mieszanki Jw.

betonowej 1 zapraw

Transport zapraw 1

1.10 materiatow budowlanych

1.11 Montaz, eksploatacja i
demontaz rusztowan.

2 Zagrozenie pradem
elektrycznym

2.1 Zagrozenie od urzadzen
eksploatowanych na budowie

2.2 Zagrozenie pradem przy
spawaniu

3 Zagrozenia losowe
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3.2. Okreslenie skali wystepujacych zagrozen
Nie przewiduje si¢ szczegdlnych zagrozen dla bezpieczenstwa ludzi na budowie. Zagrozenia
wyszczegolnione powyzej wystapia w stopniu typowym, charakterystycznym dla budownictwa
ogolnego.
4. Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikow przed przystapieniem do realizacji
robot szczegolnie niebezpiecznych
- przed przystgpieniem do poszczegolnych grup robot nalezy przeprowadzi¢ instruktazowe
przeszkolenie BHP obejmujace: informacje o zasadach bezpiecznego korzystania z urzadzen
elektrycznych i mechanicznych, wskazanie stref niebezpiecznych w obrebie placu budowy,
pozostawanie poza zasi¢giem pracy urzadzen transportu poziomego i pionowego, przebywanie
wylacznie na jednym podes$cie roboczym rusztowania w tym samym pionie i inne.
- szczegOlowy instruktaz b.h.p. w zakresie specyfiki inwestycji przeprowadzi Kierownik Budowy
przed jej rozpoczgciem
- przy pracach montazowych nie wolno na budowie zatrudnia¢ pracownikéw bez wstepnego
przeszkolenia w zakresie b.h.p. na okre§lonym stanowisku pracy iwymagan b.h.p. przy
poszczegbdlnych czynnosciach, a od obstugujacych urzadzenia i maszyny budowlane wymaga si¢
odpowiednich uprawnien operatorskich.
- w trakcie realizacji nalezy stosowa¢ imienny podzial pracy i1 odpowiednie S$rodki
zabezpieczajace, a przed przystagpieniem do poszczegdlnych grup robdt przekaza¢ pracownikom
sprz¢t ochrony osobistej / atestowany / z okre§lenie sposobu korzystania z niego.
5. Wskazanie $rodkow technicznych i organizacyjnych zapobiegajacych niebezpieczenstwom
wynikajagcym z wykonywania robot w strefach szczegdlnego zagrozenia zdrowia lub w ich
sasiedztwie, w tym zapewniajacych bezpieczng i sprawng komunikacje zabezpieczajaca szybka
ewakuacje na wypadek pozaru, awarii lub innych zagrozen.
- prawidlowo zagospodarowany plac budowy / 1 rozbiorek /, uzbrojony w niezbe¢dne instalacje
- teren budowy prawidlowo oswietlony, strzezony i jesli to konieczne ogrodzony
- teren budowy posiadajacy wydzielone terytorialnie i oznakowane sktadowiska i magazyny, a
takze wydzielony 1 zamknigty magazyn materiatow
- budynek biura budowy z zapleczem socjalno-higienicznym dla obstugi, apteczka pierwszej
pomocy 1 osobg przeszkolong w zakresie udzielenia pierwsze] pomocy z dobrze widoczng
informacja zawierajacg adres 1 telefon najblizszego punktu lekarskiego, najblizszej Strazy
Pozarnej, posterunku Policji, najblizszego punktu telefonicznego.
- niezbedny park urzadzen budowlanych i transportowych sprawny technicznie
- zabezpieczenie sprzetu mechanicznego przed dostgpem do niego przez osoby nieuprawnione
oraz oznakowanie go w sposob trwaty i wyrazny, okreslajace jego bezpieczng eksploatacje
- zabezpieczenie dojazdow dla samochodow ppoz, pogotowia i ewakuacji z placu budowy
- wyposazenie placu budowy w sprzet p.poz., udostepnienie dojécia do hydrantu wody do
gaszenia zewnetrznego
- zastosowanie ochrony indywidualnej / glowy, oczu, twarzy, stuchu, drég oddechowych, rak,
nog, ubiory ochronne 1 inne/
- przeszkolenie pracownikow w zakresie ochrony p.poz.
- osoby wizytujace budowe a nie bedace pracownikami powinny przebywac¢ na budowie w
trakcie robot w odziezy ochronnej i pod opiekg kompetentnego pracownika.
WSZYSTKIE ROBOTY NALEZY WYKONYWAC ZGODNIE Z:

1. Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas wykonywania robot budowlanych z dnia 6 lutego 2003r. / Dz. U. Nr 47, poz. 401/

2. Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki w sprawie BHP podczas eksploatacji maszyn i
innych urzadzen technicznych do rob6t ziemnych, budowlanych i drogowych z dnia 20 wrze$nia
2001r./DZ. U. Nr 118 , poz. 1263/.
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3. Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogdlnych przepiséw
bezpieczenstwa 1 higieny pracy z dnia 26 wrzesnia 1997r. / DZ. U. Nr 129, poz. 844 ze zmianami
DZ. U. Nr 91, poz. 811 z 2002r./.

CALOSC ROBOT NALEZY WYKONAC ZGODNIE Z ,, WARUNKAMI TECHNICZNYMI WYKONANIA 1

ODBIORU ROBOT BUDOWLANO- MONTAZOWYCH” CZ.II.

5. Przed przystapieniem do realizacji robot nalezy przeprowadzi¢ instruktaz pracownikow z
zakresu przestrzegania BHP zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 06.02.
2003 r. (DZ. U. nr 47-poz.401).

DO WYKONYWANIA ROBOT INWESTOR ZATRUDNI WYLACZNIE
WYSPECJALIZOWANE FIRMY, A ROBOTY WYKONYWANE BEDA POD NADZOREM
UPRAWNIONYCH PRACOWNIKOW W SWOICH BRANZACH. PODSTAWA DO
ROZPOCZECIA ROBOT BUDOWLANYCH — POZA WARUNKAMI POWYZSZYMI — JEST
UZYSKANIE POZWOLENIA NA BUDOWE DLA WYKONANEGO PROJEKTU
BUDOWLANEGO

WSZELKIE WATPLIWOSCI ZWIAZANE Z INSTALACJA NALEZY ROZWIAZYWAC
RAZEM Z PROJEKTANTEM INSTALACJI W RAMACH NADZOROW AUTORSKICH

Opracowat

mgr inz. Wtodzimierz Kubik
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