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OPIS TECHNICZNY
DO PROJEKTU WYKONAWCZEGO
WEZX.A CIEPLA 1 CHLODU DLA OBIEKTU

1. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA
Projekt zostal opracowany w celu umozliwienia Zamawiajacemu ogloszenia przetargu na
wykonanie wezla ciepta i chtodu dla obiektu.
Rozwigzania techniczne zostang uszczegdtowione w Projekcie Wykonawczym.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawa opracowania jest umowa z Zamawiajacym oraz projekty branzowe, na podstawie
ktorych zostaly przyjete bilanse ciepta 1 chtodu dla budynku

3. OPIS OGOLNY PRZYJETEGO OPRACOWANIA
Zaktada si¢ ogrzewanie 1 chtodzenie projektowanego obiektu w oparciu o pompy ciepta. Jako
podstawowe zapompy ciepta solanka-woda z pionowymi sondami jako dolne Zrodto.
Projektuje si¢ rowniez pompy ciepta powietrze- jako urzadzenia rezerwowe 1 uzupetniajace
Po stronie goérnego zrodta w systemie c.o. pompy ciepta wspodlpracuja z zasobnikiem
buforowym ciepta 1 chlodu.

4. DOBOR POMP CIEPLA I BUFOROW

4.1 Pompy ciepla solanka/woda
Jako gtéwne zrodto ciepta dla potrzeb obiektu zastosowano dwi pompy ciepta solanka/woda,
pracujace w kaskadzie, ze sterowanym pogodowo regulatorem, montowanym w urzadzeniu.
Dla obliczonego bilansu dla budynku :
- zapotrzebowanie ciepta dla budynku:

e na potrzeby ogrzewania Qco=80 kW
e na potrzeby wentylacji mechanicznej Quwm=208 kW
e Lacznie Qogrz=288 kW

Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie c.w.u., ze wzgledu na mate, w stosunku do
obcigzenia cieplnego budynku, zapotrzebowanie ciepta na podgrzanie wody wynoszace 30
kW oraz duzg pojemnos¢ zasobnika, nie zostata uwzgledniona w wydajnos$ci pomp ciepta.

- zapotrzebowanie chtodu dla budynku
(przy uwzglednieniu wspotczynnika jednoczesnosci 0.75) Qcni= 210 kW
przyjeto kaskade dwoch pomp ciepta:



e Pompa solanka-woda o mocygrzewczej zgodnie z EN 14 511 (SO/W35
AT=5 K) wynosi 135.3kW, dla SO/W55 125.4 kW, moc chtodnicza 106.4 kW,
Efektywno$¢ energetyczna wg rozporzadzenia UE nr 813/2013 dla zastosowania
sredniotemperaturowego (55°C):
- efektywnos$¢ energetyczna 142%
-sezonowy stopien efektywnosci(SCOP) 3.75
Masa urzadzenia 1150 kg
e Pompa solanka-woda o0 mocygrzewczej zgodnie z EN 14 511 (SO/W35 A T=5 K)
wynosi 174,9.3kW, dla SO/W55 166.4 kWmoc chtodnicza 138.5 kW
Efektywno$¢ energetyczna wg rozporzadzenia UE nr 813/2013 dla zastosowania
sredniotemperaturowego (55°C):
- efektywnos$¢ energetyczna 144%
- sezonowy stopien efektywnosci(SCOP) 3.79
Masa urzadzenia 1250 kg

Obieg chtodniczy obu pomp z czynnikiem chtodniczym R410A, dopuszczalne ci$nienie
roboczel0 bar,

Pompy zlokalizowane b¢da w pomieszczeniu technicznym0.17 na parterze

Po stronie goérnego zrodta w systemie c.0. pompy ciepta wspotpracuja z zasobnikiem
buforowym ciepta o pojemnosci 3000 litrow.

Kazda z pomp ciepta wyposazona jest po stronie gornego zroédta we wlasng pompe obiegowa
po stronie gornego zrodta i pompe obiegowa dolnego zrodta.

Tryby pracy

Pompy ciepta, wraz z ukladem wymiennikow 1 dedykowanej systemowi automatyce beda
realizowaly nastepujace tryby pracy:

l. Tryb ogrzewania

Il. Tryb chlodzenia pasywnego

1. Tryb chiodzenia aktywnego

W kazdym z tych tryb 6w priorytetem bedzie przygotowanie c.w.u.

4.2 Powietrzne pompy ciepla — rezerwowe zréodlo ciepla
Jako rezerwowe zrodlo ciepta dla systemu c.o. 1 c.w.u. oraz chlodzenia projektuje sie
kaskade trzech rewersyjnych, dwustopniowych pomp ciepta powietrze/woda, pracujacych z
czynnikiem roboczym R410A. Projektuje si¢ jednostki W wersji wyciszonej, Wyposazonew
izolowang obudowe sprezarki o niskiej emisji dzwigku, wersja z wylotem do gory.
Wymiary: 1403x1203x2390 mm, masa urzadzenia 631 kg .

Dane techniczne urzadzenia wg EN14511-ogrzewanie:
. dla (A7/W35)-

- nominalna wydajnos$¢ grzewcza 74.4 kW
- pobor mocy elektrycznej 17.8 kW
- wspolezynnik wydajnosci (COP) 4.15

o dla (A7/\W45)-

- nominalna wydajnos$¢ grzewcza 75,6 KW
- pobdr mocy elektrycznej 22.0 kW
- wspotczynnik wydajnosci (COP) 3.44
Chtodzenie

o dla A35/W18
- nominalna wydajno$¢ chtodnicza 90.2 kW



- pobor mocy elektryczne;j 25.1 kW

- wspoélczynnik efektywnosci energetycznej (EER) 3.59

J dla (A35/WT7)-

- nominalna wydajnos¢ chtodnicza 70 kW

- pobor mocy elektryczne;j 23.5 kW
- wspoélczynnik efektywnosci energetycznej (EER) 2.98

- Europejski sezonowy wspotczynnik efektywnosci energetycznej ESEER 4.49

Maksymalny pobor mocy 39.5 kW.
Dopuszczalne ci$nienie robocze 3 bary.
-pojemno$¢ wodna wymiennika 1041
- uzyteczna wysokos$¢ podnoszenia pompy 142 kPa
Czynnik roboczy obiegu chtodniczego: R410A.
Jednostki wyposazone w urzadzenia bezpieczenstwa:
e czujnik do sterowania temperaturg wody grzewczej
czujnik przeciwzamrozeniowy do aktywacji alarmu przeciwzamrozeniowego
przelacznik niskiego ci$nienia
przetacznik wysokiego ci$nienia
mechaniczny, topatkowy czujnik przeptywu
wysokoci$nieniowy zawor bezpieczenstwa
zabezpieczenie sprezarki przed przegrzaniem
kontrola ci$nienia kondensacji w warunkach niskich temperatur zewngtrznych
Pompy zlokalizowane beda na dachu budynku.

4.3 Dobor buforow chlodu i ciepta
Do doboru bufora ciepta przyjeto pojemnos¢ 25 1 na kazdy kW jednego stopnia sprezarki.
Dla pompy o mocy 174 kW zalozono:
V=25x 87 kW=2175I, przyjeto bufor o pojemnosci 30001 dla ciepta i 3000 I dla chtodu.
Maksymalne ci$nienie pracy zbiornika 0,3 MPa. Zbiornik wyposazony w przylacza
kolierzowe do podlaczenia instalacji, krociec do spuszczania wody, krociec do
zamontowania odpowietrznikow oraz mufy czujnikow temperatury.
Dodatkowo bufor chtodu wyposazony zostanie w kotnierz do zainstalowania grzatki
elektrycznej. Grzatka elektryczna o mocy 36kW stanowi dodatkowg rezerwg mocy.
Zbiorniki buforowe wykonane z blachy stalowej czarnej, izolowane warstwa migkkiej pianki
poliuretanowej o grubosci 100 mm, w ostonie z ptaszcza z materiatu skay.

5. DOLNE ZRODL.O DLA POMP GRUNTOWYCH

5.1 Dane wejsciowe
W obliczeniach wymagane] wielkosci ukladu pionowych sond geotermalnych zatozono
obliczeniowg wydajno$¢ poboru ciepta z gruntu na poziomie q =40 W/mb odwiertu.
UWAGA. Przed przystapieniem do prac nalezy wykonac¢ test TRT.
Uwaga. Jesli w wyniku wykonanego testu okaze si¢, ze ilos¢ odwiertow jest zbyt mala
nalezy Nadzorem Autorskim dokona¢ korekty opracowania projektu dolnego zrodla i
doprojektowaé dodatkowe odwierty. Istnieje mozliwos¢ usytuowania takich odwiertow
w zachodniej lub p6lnocno- zachodniej czesci dzialki.
Wymagana moc cieplna pompy ciepta (moc skraplacza pompy ciepta):  135,3/174,9 kW
Wspotczynnik wydajnosci grzewczej COP: 4,4/ 4,5
Zapotrzebowanie na ciepto z dolnego zrodta ciepta
(moc parownika pompy ciepta):104,2/ 135,9 kW



5.2 Opis instalacji dolnego zrédia
Jako dolne zrodto dla pomp ciepta zaprojektowano uktad sktadajacy sie z 61 sztuk
pionowych sond geotermalnych podwéjnych o dlugosci czynnej 100 m kazda i $rednicy
32x2.9 mm. Odlegto$¢ minimalna pomigdzy sondami wynosi 8 m, minimalna odlegto$¢ od
uzbrojenia terenu minimum 1.5m, minimalna odlegto$¢ od granicy dziatki wynosi 7 m.
Zaprojektowano 6 studni geotermalnych, wyposazonych w rozdzielacze z regulatorami
przeptywu.
Sondy podtaczone poprzez przewody PE-Xa SDR 11 o $rednicy 40x3,7 mm do znajdujacego
si¢ w studni rozdzielacza z regulatorami przeplywu. Polaczenie studni z budynkiem za
pomocg rur preizolowanycho wymiarach 90/162 (rura przewodowa 90x8.2, S$rednica
zewngtrzna 164 mm) oraz (rura przewodowa 75x6.8, $rednica zewnetrzna 164 mm) .
W miejscach, gdzie wymagane sa taczenia przewodéw w gruncie nalezy zastosowac
polaczenia za pomocg muf elektrooporowych oraz systemowe uszczelnienia polaczen.

5.3 Zastosowane sondy
Zaprojektowano sondy podwdéjne wykonane z polietylenu sieciowanego PE-Xa32x2.9 mm
wedlug PN-EN ISO 15875z zewnetrzng warstwa ochronng. Materiat z ktorego wykonane sg
sondy zapewnia wysoka odporno$¢, umozliwiajacag uktadanie w gruncie rodzimym bez
wykonywania obsypki oraz eliminuje niebezpieczenstwo rozprzestrzeniania si¢ rys. Sondy
cechuja si¢ wysoka odporno$cia na zginanie, udarno$¢, obcigzenia punktowe oraz
mikropekniecia w wyniku naprezen.
Chropowata warstwa zewnetrzna gwarantuje lepsze potaczenie zewngtrznej $cianki sondy z
materialem wypeliajacym 1 prawie catkowita szczelno$¢ na przenikanie wody wzdtuz
Scianki sondy.
Glowica sondy jest wykonana bez polaczenia zgrzewanego z jednego odcinka rury wygietego
w specjalnej technologii w warunkach fabrycznych. Miejsce wygiecia umieszczone w ostonie
wykonanej z Zywicy wzmacnianej wioknem szklanym. Rozwigzanie takie eliminuje
niebezpieczenstwo nieszczelnosci spawoOw lub innych potaczen.
Klasa ci$nienia PN 15 przy temperaturze medium 20 °C. Zakres temperatury uzytkowania to
od -40 °C do +95 °C.
Sonda PE-Xa objeta jest 10-letnig gwarancja.
Sondy PE-Xa posiadaja Rekomendacj¢ Techniczng COCH Nr RT/2011-13-0003.

5.4 Wykonanie sond gruntowych

Przed przystapieniem do wprowadzenia sond do odwiertu nalezy sprawdzi¢, czy sondy nie
zostaly uszkodzone podczas transportu. Nie wolno montowa¢ sond z widocznymi
uszkodzeniami. Bezposrednio przed wprowadzeniem sondy w odwiert nalezy przeprowadzi¢
probe cisnieniowg (zgodnie z PN-EN 805:2002), aby sprawdzi¢, czy sonda jest nienaruszona
oraz wykluczy¢ uszkodzenia powstale podczas magazynowania i transportu. Sond¢ mozna
montowac dopiero po uzyskaniu pozytywnego wyniku testu ci§nieniowego. Warunki badania
oraz wyniki nalezy wpisa¢ do protokotu badan.

Aby utatwi¢ wprowadzanie sondy w przypadku wypetnionego woda otworu wiertniczego,
zaleca si¢ napelnic¢ sond¢ woda. W przypadku suchych otwordéw wiertniczych wprowadzamy
do otworu pustg sonde, a nastepnie wypelniamy ja woda najpdzniej przed wypetnieniem
otworu wiertniczego. Jezeli przystapimy do wprowadzania w suchy odwiert napelnionej woda
sondy, to celem zapobiezenia zgnieceniu rur sondy, nalezy wypeti¢ odwiert woda.
Zapobiega to uszkodzeniu sondy pionowej przez dzialanie ci$nienia hydrostatycznego. W
celu kompensacji sity wyporu podczas wprowadzania sondy w otwor 1 wypetniania otworu



wiertniczego nalezy zamontowa¢ odpowiedni obcigznik. Rury sondy musza by¢ szczelnie
zamkniete az do wykonania przytacza, aby zapobiec dostaniu si¢ zanieczyszczen do §rodka.
Sonde pionowa aplikuje si¢ do otworu wiertniczego za pomoca rozwijarki, ktora
przymocowana jest do wiezy wiertniczej. Na rurach, co min. 2 m nalezy zalozy¢
dystansowniki, ktorych zadaniem jest utrzymanie statej odlegtosci pomiedzy przewodami
zasilania i powrotu sondy pionowej aby ustrzec instalacj¢ przed tzw. zwarciami termicznymi,
czyli przekazywaniem ciepla z przewodu zasilania do przewodu powrotu.

Rura wypeliajagca wsuwana jest wraz z sondg do otworu wiertniczego. Przy wickszej
glebokosci moze by¢ potrzebna dodatkowa rura wypetniajaca, aby zapewni¢ rownomierne
wypetnienie.

Wypetnianie otworu wiertniczego nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z VDI 4640 cz. 2 tak, aby
zapewni¢ trwale, stabilne fizycznie i chemicznie polaczenie sondy z gruntem.

Wypetnienie otworu wiertniczego nalezy wykonaé¢ od gtowicy sondy w gore otworu. Proces
wypetiania odwiertu ,,od dotu” gwarantuje catkowite usuniecie ptuczki (powstatej podczas
wiercenia otworu) i musi trwa¢ do momentu, gdy gestos¢ aplikowanego materialu
wypehiajacego oraz tego, ktory wyptywa na gorze otworu, bedzie jednakowa. Rure
wypelniajaca mozna wyciagaé z otworu sukcesywnie w trakcie wypelniania lub pozostawic
wypelniong na stale w otworze. W przypadku suchych otworéw wiertniczych nalezy
wypehi¢ sonde woda najpézniej przed wypelnieniem otworu. Aby nie przekroczy¢
dopuszczalnego cis$nienia zaleca si¢ catkowite odpowietrzenie sond przed wypetnieniem
otworu, doktadne uszczelnienie i uzycie cisSnieniomierza do kontroli ci$§nienia wewnetrznego.
Podczas wypehiania otworu nie moze ono przekroczy¢ 21 bar.

W wypehieniu otworu sondy nie moga znajdowac si¢ pecherzyki powietrzne ani puste
przestrzenie.

Zaleca si¢ stosowanie gotowych mieszanek do wykonywania masy wypelniajacej. Materiat
stosowany do wypetienia otworu wiertniczego musi posiada¢ nastepujace wlasnosci:

e przewodno$¢ cieplna — wspotczynnik A min. 1 W/(m-K), a najlepiej ok. 2 W/(m-K) —
sprawdzony w warunkach laboratoryjnych,

e brak szkodliwego wptywu na srodowisko — przystosowanie do nieograniczonego
stosowania w wodzie gruntowej oraz znikoma zawarto$¢ chromu zgodnie z
Dyrektywa UE 2003/53/WE,

e Dbrak kurczenia si¢ w czasie poprzez proces oddawania wody — najlepiej znikoma lub
catkowity brak zawarto$ci bentonitu. Bentonit w przypadku zbytniego wysuszenia ma
wlasciwo$¢ kurczenia si¢ i oddawania wody, co powoduje powstawanie pustych
przestrzeni,

e niski wspotczynnik przepuszczalno$ci wody k< 1x10° m/s — co zapewnia dobry
efekt uszczelnienia rowniez pomigdzy poszczegdlnymi warstwami wodono$nymi,

o wlasciwosc¢ tiksotropowa, ktora gwarantuje szybkie krzepnigcie po iniekcji w otworze
wiertniczym oraz brak roznoszenia materialu wypetniajacego do wod gruntowych,

o mrozoodpornos$¢ przy 10 cyklach zamrazania i odmrazania dla -15°C — zapewnia
dlugotrwate 1 catkowite zwigzanie sondy z gorotworem.

Po wypehieniu otworu wiertniczego nalezy przeprowadzi¢ probe szczelnosci sondy
napetnionej i odpowietrzonej za pomoca wody o nadci$nieniu minimum 6 bar zgodnie z
normg PN-EN 805: 2002. Wynik badania nalezy zapisa¢ w protokole 1 przekazaé
inwestorowi.



5.5 Przewody pomiedzy sondami a studniami rozdzielczymi
Sondy podwojne nalezy potaczy¢ za pomocg systemowych tgcznikow (trojnikow) 32/32/40
taczonych z przewodem sondy za pomoca muf elektrooporowych w pojedynczy przewdd
zasilajacy i powrotny dla kazdej sondy podwdjnej. Srednica przewody 40x3.7 mm.
Zastosowano przewody PE-Xa SDRI11 wykonane z wysokoci$nieniowo sieciowanego
polietylenu wedlug PN-EN ISO 15875. Material umozliwia uktadanie w gruncie rodzimym
bez konieczno$ci zastosowania obsypki, eliminuje niebezpieczenstwo rozprzestrzeniania si¢
rys. Mozliwo$¢ uktadania rur przy minimalnej temperaturze -30 °C. Przewody cechujg si¢
duza elastycznos$cig i odpornoscia na zginanie oraz odporne s3 na promieniowanie UV.
Przewod PE-Xa plus posiada dodatkowo warstwe antydyfuzyjng wg DIN 4726.
Zywotno$é rur wg DIN 16892/93 wynosi 100 lat przy temperaturze 20 °C i maksymalnym
ci$nieniu roboczym 15 bar. Zakres stosowanych temperatur medium to od -40 °C do +95°C.
Przewody RAUGEO PE-Xa posiadaja Rekomendacj¢ Techniczng COCH Nr RT/2011-13-
0004.

Zakres prac i robot geologicznych, niezbednych do prawidlowego wykonania odwiertow
pionowych, stanowiacych dolne zrdédlo ciepla zostal opracowany w ,,Projekcie robot
geologicznych” dla inwestycji, opracowanym w marcu 2022 r.

W opracowaniu tym opisano rowniez sposob wykonania otworow. Prace wiertnicze
nalezy zleci¢ firmie i osobom posiadajacym odpowiednie uprawnienia.

5.6 Zastosowane studnie rozdzielcze i rozdzielacze
Przewody =z sond gruntowych sprowadzane beda do studni rozdzielaczowych,
zlokalizowanychw terenie zielonym. Studnia wykonana z polietylenu sktada si¢ z podstawy
oraz stozka skrecanych szczelnie ze sobg za pomocg $rub. Na studni nalezy zamontowac rure
teleskopowa 600, pierscien odcigzajacy oraz w wilaz zeliwny @600 D400. Nalezy wykonaé
uszczelnienie pomigdzy studnig a rurg teleskopowa np. przy pomocy gumowego manszetu.
Studnia posadowiona bedzie na glebokosci 1.5 m.
W studni zamontowane rozdzielacze- dwa zestawy lub jeden zestaw w zaleznosci od ilosci
podtaczonych obiegéw (sond). Zaprojektowano rozdzielacze modulowe, zmontowane i
sprawdzone pod katem szczelno$ci, wykonane z tworzywa sztucznego wzmocnionego
wtoknem szklanym, podlaczenie przewodéw z obwodoéw geotermalnych 40x3.7
mm,przewodow glownych 63x5,8 mm. Rozdzielacze odporne sa na wysokie i niskie
temperatury oraz charakteryzuja si¢ niskim wspolczynnikiem przewodzenia ciepla
(A=0,30W/mK). Srednica wewnetrzna belek rozdzielaczy 2%’ (64 mm).
Kazdy modut zasilania i powrotu zintegrowany jest z zaworem kulowym, moduty powrotne
posiadaja dodatkowo przeptywomierze z tworzywa sztucznego. Podlaczenie poszczegdlnych
obwodow realizuje si¢ poprzez zlaczki zaciskowe.
Kazda belka rozdzielacza ma by¢ wyposazona w zawory napetniajaco-spustowe,
termomanometry oraz odpowietrzniki.
Rozdzielacz przeznaczony jest dla ci$nienia roboczego maksymalnie 6 bar (ci$nienie probne
maksymalnie 10 bar).
Potaczenie przewodow zasilajacych i powrotnych z belek rozdzielaczowych nalezy wykonaé
za pomocg zgrzewania elektrooporowego poza studn 13, rozdzielaczy wykona

5.7 Przewody od rozdzielaczy w studni do rozdzielaczy w budynku.
Potaczenia od rozdzielaczy do budynku zaprojektowano w w systemie rur przeizolowanych o
o wymiarach 90/162 (rura przewodowa 90x8.2, $rednica zewnegtrzna 164 mm) oraz (rura
przewodowa 75x6.8, Srednica zewnetrzna 164 mm). Rury dostarczane w zwojach.



W miejscach, gdzie wymagane s3 taczenia przewodow w gruncie nalezy zastosowaé
potaczenia za pomocg muf elektrooporowych oraz systemowe uszczelnienia potaczen.
Przewody prowadzi¢ na glebokosci 0.7-0.9 m.

Przejscia przez $ciang fundamentowg budynku nalezy zabezpieczy¢ za pomocg zabezpieczen
gazo- i wodoszczelnych dla rur karbowanych, montowanych w otworach w S$cianie
konstrukcyjnej.

Po wejsciu do budynku, przez systemowe potaczenie rur PE /stal nalezy przejs¢ na rury
stalowe i wejs¢ do projektowanych rozdzielaczy, zlokalizowanych w pom. 0.22b.

5.8 Przewody instalacji od rozdzielaczy w budynku do urzadzen
Rozdzielacze wykonaé z rury stalowej czarnej, wyposazy¢ w odpowiednig ilo$¢ kroccow
kurek spustowy (uwaga- woda z glikolem nie moze bys$ spuszczana do kanalizacji).
Za rozdzielaczem rury doprowadzi¢ do pomp ciepla oraz wymiennikéw wedtug rysunkow.
Przewody wykonac¢ z rur stalowych czarnych, taczonych przez spawanie.
Izolacja rozdzielacza oraz przewodow rowna Srednicy wewnetrznej przewodu, izolacje
wykona¢ z gotowych otulin lub mat.

5.9 Obliczenia hydrauliczne instalacji

Nr sekcji | Tlog¢ Odcinek Srednical Przeptyw | Predkosé | Dhugosé Strata
obwodow objetose. (do ci$nienia
najdalszego
punktu
[m]
[mm] | [m¥h] | [m/s] [kPa]
ST1- Sonda 32x2,9| 0,6 0,31 100 13,98
ST10 (pojedyncza)
ST1 12 Sondy- 40x3.7 0.41 20.9 5.07
ST2 10 rozdzielacz | 40x3.7 0.41 24.8 6.02
ST3 12 40x3.7 0.41 20.2 4.9
ST4 11 40x3.7 0.41 25.0 6.07
ST5 8 40x3.7 0.41 27.3 6.63
ST6 8 40x3.7 0.41 28.2 6.85
ST1 12 Rozdzielacz 4.77
ST2 10 (studnia) 3.31
ST3 12 4.77
ST4 11 4.01
ST5 8 2.12
ST6 8 1.12
ST1 12 90x8.2 | 0.96 64 22.94
ST2 10 90x8.2 | 0.80 70 18.23
ST3 12 90x8.2 | 0.96 60 21.51
ST4 11 90x8.2 | 0.88 33 10.16
ST5 8 75x6.8 | 0.92 28.5 11.90
ST6 8 75x6.8 | 0.92 56 23.37

Dla hydraulicznego zrownowazenia instalacji zaprojektowano na przewodach od
poszczegolnych studni do rozdzielacza w budynkuzaworyregulacyjne z automatycznym



ograniczeniem przeptywu niezaleznie od ci$nienia. Srednice i nastawy zaworow w tabeli
ponize;.

Zestawienie przeptywow, oporoéw i zaworow regulacyjnych

Catkowita | Potrzebna Calkowita | Zawor regulacyjny
pojemnos¢ ilos¢ Catkowity strata
instalacji glikolu przeplyw ci$nienia
[mq] [ $rednica | nastawa
ST1 14.65 46.77 Dn65 65%
ST2 17.1 4932 12.21 41.55 Dn50 92%
ST3 14.65 45.17 Dn65 68%
ST4 13.43 34.22 Dn65 63%
ST5 9.77 34.63 Dn50 73%
ST6 9.77 46,33 Dn50 73%
Razem 74.50
5.10 Dobér podstawowych urzadzen ukladu dolnego Zrodla

5.10.1 Dobér wymiennikéw plytowych

e Doboér wymiennika plytowego WP1 dla ukladu pompy ciepta-dolne zrédlo (praca
dlachlodzenia aktywnego i pasywnego)

Wymagana moc wymiennika 240 kW
temperatury po stronie dolnego zrodta 5/8 °C
temperatury po stronie wtdrnej: 15/10°C
Dobrano wymiennik plytowy

Maksymalne ci$nienie 25 barow
Maksymalna temperatura 230°C
Minimalna temperatura -195°C
Krécce przylaczeniowe Dn100

Powierzchnia wymiany ciepta 53.2 m?
Wymiary 387x 347x1008 mm
Dhugos¢ kroccow 94 mm

opor wymiennika po stronie dolnego Zrodta Ap =23.1 kPa,
opor wymiennika po stronie wtdrnej Ap =6.4 kPa

e Dob6r wymiennika plytowego WP2 dla ukladu zasobnik ciepla-dolne zZrédlo
(zrzut ciepta)

Wymagana moc wymiennika 250 kW
temperatury po stronie dolnego zrodta 8/11°C
temperatury po stronie grzewczej: 30/25°C
Dobrano wymiennik plytowy

Maksymalne ci§nienie 25 baréw
Maksymalna temperatura 230°C
Minimalna temperatura -195°C
Kroécee przylaczeniowe Dn100

Powierzchnia wymiany ciepta 53.2 m?

Wymiary 387x 347x1008 mm



Dhugos¢ kroccow 94 mm

op6r wymiennika po stronie dolnego zrdodia Ap =24.4 kPa,
opor wymiennika po bufora ciepta Ap =6.5 kPa

5.10.2 Pompy obiegowe dla dolnego zrédia
e Pompa obiegowa dla PC1 po stronie dolnego zrdédla -poz. P1

Przeptyw obliczeniowy przez pompe PC1 po stronie dolnego zrodta:

Vpc1=32.4 m¥/h
Opor przeptywu przez pompe ciepta po stronie dolnego zrodia (wg charakterystyki pompy
ciepta):

Aprc1 = 30 kPa
Op6r instalacji dolnego zrodta (od sond do rozdzielaczy R1 i R2)(najniekorzystniejszy
obieg):

Ap2 = 46.77 kPa
Opdr wymiennika po stronie dolnego zrodia:
Apwp1 = 23 kPa

Opdr instalacji w obregbie wezta cieplnego:

Apwezet = 100 kPa
Wymagana wysoko$¢ podnoszenia pompy H=20 m
Wymagana wydajno$¢: V=32 m®h
Dobrano pompe Inline o najwyzszej sprawnosci z silnikiem EC z klasg sprawnoS$ci
energetycznej IE5 zgodniez IEC 60034-30-2, hydraulicznym wskaznikiem minimalnej
energochlonnosci MEI = 0,7,elektronicznym dopasowaniu wydajnosci, o konstrukcji pompy
dlawnicowej. Pompa jednostopniowa, niskoci$nieniowa wirowa z przytaczem kolierzowym i
uszczelnieniemmechanicznym.
Budowa:
- Jednostopniowa niskoci$nieniowa pompa wirowa z niedzielonym watem o konstrukcji
blokowej
- Korpus spiralny o konstrukcji Inline (przytacze ssawne i ciSnieniowe z takimi samymi
kotierzamiw jednej linii)
- Kotierze PN 16 - zgodnie z EN 1092-2
- Korpus pompy i kohierz silnika standardowo z powloka kataforetyczna
- Uszczelnienie mechaniczne do ttoczenia wody o temperaturze do Tmax. =+140 °C. Do T =
+40 °C dopuszczalna jest domieszka glikolu od 20 % do 40 % objetosci. W przypadku
mieszaninwoda-glikol z zawarto$cig glikolu > 40 % maks. do 50 % objetosci i o temperaturze
przettaczanejcieczy od > +40 °C maks. do +120 °C lub przetlaczanych medidow innych niz
woda nalezyzastosowac alternatywne uszczelnienie mechaniczne.
- Napigcie zasilania: 3~440 V +-10 % 50/60 Hz; 3~400 V +-10 % 50/60 Hz; 3~380 V -5 %
+10%50/60 Hz
Rodzaje regulacji:
- State, automatyczne dostosowanie mocy do wymagan instalacji bez wprowadzania wartosci
zadanych Wilo-Dynamic Adapt plus (ustawienie fabryczne).
- Stata temperatura (T-const.)
- Stata temperatura roznicowa (dT-const.)
- Dostosowana do zapotrzebowania optymalizacja przeplywu obrotowego pompy zasilajace;j
poprzezpotaczenie i komunikacje z kilkoma pompami wtornymi (Multi-Flow Adaptation).
- Staty przeptyw (Q-const.)
- Zmienna roznica ci$nien (dp-v) z opcja nominalnego wprowadzania punktu pracy Q i H
- Stata roznica ci$nien (dp-C)



- Regulacja roznicy ci$nien dp-c w punkcie oddalonym w rurociagu (regulacja punktu
btednego)

- Stata predkos¢ obrotowa (n-const.)

- Zdefiniowana przez uzytkownika regulacja PID

Funkcje:

- Rejestracja ilosci ciepla

- Rejestracja ilosci chlodu

- Nastawne ograniczenie przeptywu przez funkcje Q-Limit (Qmin. i Qmax.)

- Tryby pracy pompy podwojnej: Praca glowna / z rezerwa, praca z dolaczaniem z
optymalizacjg sprawnosci dla dp-c i dp-v

- Automatyczne wylaczanie w przypadku rozpoznania w pompie przeptywu zerowego
(No-Flow Stop)

- Przelaczanie pomi¢dzy trybem grzania i chlodzenia (automatycznie, zewngtrzne i
manualnie)

- Zapisywanie i przywracania skonfigurowanych ustawien pompy (3 punktyprzywroécenia
ustawien)

-Sygnalizacja awarii / ostrzezenia w formie tekstu wraz z pomocg

- Zintegrowane pelne zabezpieczenie silnika

Srednica kréécow: Dn 65

Wyposazenie dodatkowe : Modut ModbusRTU

Karta doboru znajduje si¢ w zalgczniku.

e Pompa obiegowa dla PC2 po stronie dolnego zrédla- poz. P2
Przeptyw obliczeniowy przez pompg PC2 po stronie dolnego zrodta
Vpc2=42.1 m°/h
Opor przeptywu przez pompe ciepta po stronie dolnego zrodta (wg charakterystyki pompy
ciepta):
Aprc1 = 34 kPa
Opdr instalacji dolnego zrodla (od sond do rozdzielaczy R1 i R2)(najniekorzystniejszy
obieg):
Ap2 = 46.77 kPa
Opér wymiennika po stronie dolnego zrddta:
Apwe1 = 23 kPa
Opor instalacji w obregbie wezta cieplnego:
Apwezet = 100 kPa
Razem Apwezet = 204 kPa

Wymagana wysokos$¢ podnoszenia pompy H=21m
Wymagana wydajnos$¢:
V=42 m%h
Opis pompy analogiczny jak pompa P1
Srednica kroécow: Dn 65
Wyposazenie dodatkowe : Modut ModbusRTU
Karta doboru znajduje si¢ w zaltgczniku.

e Pompa obiegowa dla zrzutu ciepla po stronie dolnego zrédla-poz. P3

Wymagana wysoko$¢ podnoszenia:
Opor instalacji dolnego zrodta (od sond do rozdzielaczy R1 i R2)(najniekorzystniejszy
obieg):



Opis pompy analogiczny jak pompa P1

Srednica kroécow: Dn 65

Ap2 = 46.77 kPa
Opo6r wymiennika WP2 po stronie dolnego zrodta:

Apwp1 = 24.4 kPa
Opor instalacji w obrebie wezta cieplnego:

Razem cisnienie dyspozycyjne pompy 126 kPa
Wymagana wydajno$é : 75 m3/h

Wyposazenie dodatkowe : Modut ModbusRTU
Karta doboru zostanie dotaczona do Projektu wykonawczego

Obliczenia naczynia wzbiorczego dla instalacji dolnego Zrédla (poz. 5):

Dane wyjsciowe :
Pojemnos¢ instalacji:

e Sondy, studnie, instalacja do budynku

e Instalacja w budynku

e Pompy ciepta (17.4 +23)

e Wymienniki
Razem

Najwyzsza temperatura W Systemie
Minimalna temperatura w systemie
Czynnik: roztwor glikolu 30 %
Wspotczynnik rozszerzalnosci

Cisnienie statyczne (pst)

Nastawa zaworu bezpieczenstwa (Psv)
Minimalne ci$nienie robocze (Po)

30°C
0°C

e=0.0109
1.5 bara
3.0 bara
1.3 bara

17 000
970

40.4

100
18110 [I]

Objetos¢ czynnika wynikajaca z rozszerzalnosci termicznej:

Ve = 18100 x 0.0109 = 197 |

Rezerwa wody (zat. 0,5%):

Vv = 18100 x 0,5/100 = 90|

Cisnienie wstepne po stronie poduszki gazowe;j:

Po= pst+0.3 bara
Po=1.3 bara

Cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa: 3 bary

Cisnienie koncowe:

pe= 3- 0.5= 2.5 bara
Wspotczynnik ci$nieniowy:
D= (pet+1)/(Pe-po)

Ds=2.92

Wymagana pojemnos$¢ naczynia :

Vexpmin: 838 |

Dobrano naczynie wzbiorcze o pojemnosci 1000 1

Dane naczynia:
Pojemno$¢ nominalna:
Cisnienie dopuszczalne
Srednica

wysokos¢

1000 |

6 bar
740 mm
2406 mm

[1]
[1]
[1]
[1]



waga operacyjna 1228 kg
Dobrane naczynie speinia wymagania normy PN-EM-12828
Optymalne ci$nienie napetnienia naczynia:

> Vnomx*(po+1) 1
Pa= Vnom-Vv

p=>1.53 bara

Wytyczne do montazu naczynia:

Cisnienie poduszki powietrznej po stronie gazowej: Po=1.3 bara
Cisnienie napetnienia instalacji: Pa=1.5 bara
Cisnienie otwarcia zaworu: 3 bary
Wymagana $rednica rury wzbiorczej 20mm

6. INSTALACJA PO STRONIE WTORNEJ

6.1 Dobor pomp obiegowych
e Pompa obiegowa pompa gruntowa PC1- bufor ciepta—poz. P4

Wymagany przeptyw przez pompe po stronie wtorne;j: V=234 [m/h]
Op6r przeptywu przez pompg: Dpp=8 [kPa]
Opor instalacji w wezle Dpp=90 [kPa]
Razem Dp=98

Wymagane ci§nienie podnoszenia pompy H=10 [m]

Dobrano inteligentng pompebezdtawnicowg Inline o najwyzszej sprawnosci z silnikiem EC i
elektronicznymdopasowaniem wydajnosci. Stosowanie dla wody cieplej, zimnej oraz
mieszanki wody i glikolu.

Rodzaje regulacji:

- State, automatyczne dostosowanie mocy do wymagan instalacji bez wprowadzania wartosci
zadanych Wilo-Dynamic Adapt plus (ustawienie fabryczne). Oszczedno$é¢ zuzycia energii do
20 % w poréwnaniu z trybem regulacji dp-v.

- Stata temperatura (T-const.)

- Stata temperatura roznicowa (dT-const.)

- Dostosowana do zapotrzebowania optymalizacja przeplywu obrotowego pompy zasilajacej
poprzezpotaczenie i komunikacje z kilkoma pompami (Multi-Flow Adaptation).

- Staty przeptyw (Q-const.)

- Regulacja ro6znicy cis$nien dp-c w punkcie oddalonym w rurociggu (regulacja punktu
btednego)

- Stata rdznica ci$nien (dp-C)

- Zmienna roznica cisnien (dp-v) z opcja nominalnego wprowadzania punktu pracy

- Stata predkos¢ obrotowa (n-const.)

- Zdefiniowana przez uzytkownika regulacja PID

Funkcje:

- Rejestracja ilosci ciepta (mozliwa z wyposazeniem dodatkowym w postaci czujnika
temperatury przetlaczanego medium Wilo)

- Rejestracja ilosci zimna (mozliwa medium Wilo) )

- Automatyczne wylaczanie w przypadku rozpoznania w pompie przeptywu zerowego
(No-Flow Stop)

Pompe nalezy zamowic€ z z wyposazeniem dodatkowym



-czujnika temperatury przetlaczanegow celu rejestracji iwyswietlania temperatury
przettaczanej cieczy, pomiaru ilosci ciepta i chtodzenia oraz wykorzystaniatrybow regulacji
ze sterowaniem temperatury T-const., dT-const.)

- Izolacja chtodnicza ClimaForm zapobiegajaca powstawaniu kondensatu

- Modut Modbus RTU,

- PT 1000 (AA) przetwornik do montazu w tulei zanurzeniowe;j

- Czujnik ro6znicy cisnien

- Smart-Gateway

Dane eksploatacyjne

Przetlaczane medium: Woda 100 %
Temperatura przettaczanej cieczy: 20,00 °C
Przeptyw: 23,40 m3/h

Wysokos$¢ podnoszenia: 10,00 m

temperatura przettaczanej cieczy: -10...90 °C
temperatura otoczenia: -10...40 °C

Maks. ci$nienie robocze: 10 bar

Minimalna wysokos$¢ doptywu dla 50 °C: 7 m
Minimalna wysoko$¢ doptywu dla 95 °C: 15 m
Minimalna wysoko$¢ doptywu dla 110 °C: 23 m

Dane silnika

Wspotezynnik sprawnosci energetycznej (EEI): <0.17

Generowanie zaktocen: EN 61800-3;2004+A1;2012 / sSrodowisko mieszkalne (C1)
Odpornos¢ na zaklocenia: EN 61800-3;2004+A1;2012 / srodowisko przemystowe (C2)
Przytacze sieciowe: 1~230V/50 Hz

Pob6r mocy: 1480 W

Predkos¢ obrotowa min.: 500 1/min

Predkos¢ obrotowa maks.: 3200 1/min

Stopien ochrony silnika: IPX4D

Dtawik przewodu: 5 x M16x1.5

Materialy

Korpus pompy: 5.1301/EN-GJL-250

Wirnik: PPS-GF40

Wal: 1.4028, z powloka DLC

Material lozysk: Wegiel spiekany, impregnowany antymonem

Wymiary montazowe

Przyltacze po stronie ssawnej: DN 50, PN 6/10

Przylacze po stronie ttocznej: DN 50, PN 6/10

Dhugos¢ montazowa: 340 mm

Masa netto ok.: 29,1 kg

e Pompa obiegowa pompa gruntowa PC2- bufor ciepta—poz. P5

Wymagany przeptyw przez pompe po stronie wtornej: V=30.3 [m/h]
Opor przeptywu przez pompg: App=11 [kPa]
Opor instalacji w wezle App=90 [kPa]
Razem Ap=101

Wymagane ci$nienie podnoszenia pompy H=10 [m]

Opis pompy jak P4



Dane eksploatacyjne

Przettaczane medium: Woda 100 %

Temperatura przettaczanej cieczy: 20,00 °C

Przeptyw: 23,40 m*/h

Wysokos¢ podnoszenia: 10,00 m

temperatura przetlaczanej cieczy: -10...90 °C
temperatura otoczenia: -10...40 °C

Maks. ci$nienie robocze: 10 bar

Minimalna wysoko$¢ doptywu dla 50 °C: 7 m
Minimalna wysoko$¢ doptywu dla 95 °C: 15 m
Minimalna wysoko$¢ doptywu dla 110 °C: 23 m
Dane silnika

Wspotczynnik sprawnosci energetycznej (EEI): <0.17
Generowanie zaktocen: EN 61800-3;2004+A1;2012 / $rodowisko mieszkalne (C1)
Odpornos¢ na zaktocenia: EN 61800-3;2004+A1;2012 / srodowisko przemystowe (C2)
Przylacze sieciowe: 1~230V/50 Hz

Pobor mocy: 1480 W

Predkos¢ obrotowa min.: 500 1/min

Predkos¢ obrotowa maks.: 3200 1/min

Stopien ochrony silnika: IPX4D

Dtawik przewodu: 5 x M16x1.5

Materialy

Korpus pompy: 5.1301/EN-GJL-250

Wirnik: PPS-GF40

Wat: 1.4028, z powlokg DLC

Materiat tozysk: Wegiel spiekany, impregnowany antymonem
Wymiary montazowe

Przytacze po stronie ssawnej: DN 50, PN 6/10
Przylacze po stronie ttocznej: DN 50, PN 6/10
Dhugos¢ montazowa: 340 mm

Opis pompy jak P4

Karta doboru znajduje si¢ w zalaczniku.

e Pompa PCl-wymiennik dla c.w.u. P6

Wymagany przeptyw przez pompe po stronie wtornej: V=11.7 [m®h]
Opor przeptywu przez pompg: App=3 [kPa]
Opor instalacji w wezle App=30 [kPa]
Opor przeptywu przez wymiennik Apwp3z=17.1 [kPa]
Razem dp=50 [kPa]
Wymagane ci$nienie podnoszenia pompy H=6 [m]

Opis konstrukcji pompy jak P4

Dane eksploatacyjne

Przettaczane medium: Woda 100 %
Temperatura przetlaczanej cieczy: 20,00 °C
Przeptyw: 11,70 m3/h

Wysokos$¢ podnoszenia: 6,00 m

temperatura przettaczanej cieczy: -10...90 °C
temperatura otoczenia: -10...40 °C

Maks. ci$nienie robocze: 10 bar

Minimalna wysokos¢ doptywu dla 50 °C: 5 m



Minimalna wysoko$¢ doptywu dla 95 °C: 12 m

Minimalna wysoko$¢ doptywu dla 110 °C: 18 m

Dane silnika

Wspotczynnik sprawnosci energetycznej (EEI): <0.17

Generowanie zaktocen: EN 61800-3;2004+A1;2012 / $rodowisko mieszkalne (C1)
Odpornos$¢ na zaktdcenia: EN 61800-3;2004+A1;2012 / srodowisko przemystowe (C2)
Przytacze sieciowe: 1~230V/50 Hz

Pobor mocy: 570 W

Predkos¢ obrotowa min.: 650 1/min

Predkos¢ obrotowa maks.: 3600 1/min

Stopien ochrony silnika: IPX4D

Diawik przewodu: 5 x M16x1.5

Pompa dodatkowo wyposazona w modut do komunikacji z BMS Modbus RTU
Karta doboru znajduje si¢ w zatgczniku.

e Pompa ladujaca bufor chlodu z WP1- poz.P7

Opor instalacji w wezle Ap =71 [kPa]
Op6r wymiennika po stronie grzewczej Apwp1=6.4  [kPa]
Razem: Apwp1=77.4 [kPa]
Wymagane ci$nienie podnoszenia pompy h=8.5 [m]
Wymagana wydajno$¢: V=42 [m®h]

Opis konstrukcji pompy jak P1

Dane eksploatacyjne

Przettaczane medium: Woda 100 %

Temperatura przettaczanej cieczy: 20,00 °C
Przeptyw: 42,00 m*/h

Wysokos$¢ podnoszenia: 8,50 m

temperatura przettaczanej cieczy: -20... 140 °C
temperatura otoczenia: 0... 50 °C

Maks. ci$nienie robocze: 16 bar

Zalecenie dotyczace konfiguracji:

Wskaznik minimalnej energochtonnosci (MEI): > 0.7
Naped

Przylacze sieciowe: 3~400V/50 Hz

Klasa sprawnosci energetycznej silnika: IES

Pobor mocy: 1600 W

Znamionowa moc silnika: 1,5 kW

Prad znamionowy: 2,6 A

Predkos¢ obrotowa maks.: 2930 1/min

Generowanie zaktocen: EN 61800-3

Odporno$¢ na zaktocenia: EN 61800-3

Klasa izolacji: F

Stopien ochrony silnika: IP55

Zabezpieczenie silnika: PTC integrated

Wymiary montazowe

Przytacze po stronie ssawnej: DN 65, PN 16
Przyltacze po stronie ttocznej: DN 65, PN 16

Dhugo$¢ montazowa: 340 mm

Pompa dodatkowo wyposazona w modut do komunikacji z BMS Modbus RTU
Karta katalogowa pompy dotaczona zostanie do Projektu Wykonawczego



e Pompa zrzutu ciepta bufor - WP2- poz.P8

Opor instalacji w wezle Ap =71 [kPa]
Opor wymiennika po stronie grzewczej Apwp2=6.5  [kPa]
Razem: Apwp1=77.6  [kPa]
Wymagane ci$nienie podnoszenia pompy h=8.0 [m]
Wymagana wydajnosc¢: V=44 [m3n]

Opis konstrukcji pompy jak P1
Karta doboru znajduje si¢ w zatgczniku.

Dane eksploatacyjne

Przettaczane medium: Woda 100 %
Temperatura przetlaczanej cieczy: 20,00 °C
Przeptyw: 44,00 m3/h

Wysokos$¢ podnoszenia: 8,00 m
temperatura przettaczanej cieczy: -20 ...140 °C
temperatura otoczenia: 0...50 °C

Maks. ci$nienie robocze: 16 bar

Zalecenie dotyczace konfiguracji:
Wskaznik minimalnej energochtonnosci (MEI): > 0.7
Naped

Przylacze sieciowe: 3~400V/50 Hz

Klasa sprawnosci energetycznej silnika: IES
Pob6r mocy: 1600 W

Znamionowa moc silnika: 1,5 kW

Prad znamionowy: 2,6 A

Predkos¢ obrotowa maks.: 2930 1/min
Generowanie zaktocen: EN 61800-3
Odporno$¢ na zaktocenia: EN 61800-3
Klasa izolacji: F

Stopien ochrony silnika: IP55
Zabezpieczenie silnika: PTC integrated

Wymiary montazowe

Przyltacze po stronie ssawnej: DN 65, PN 16
Przylacze po stronie ttocznej: DN 65, PN 16
Dhugos¢ montazowa: 340 mm

Karta doboru znajduje si¢ w zatgczniku.

6.2 Sprawdzenie ci$nienia dla ukladu pomp powietrznych
Spadek ci$nienia w krytycznym obiegu dla uktadu pomp powietrznych wynosi:

Ap=75 kPa
Spadek ci$nienia w pompie:

Ap=30 kPa
Razem strata ci$nienia:

Ap=105 kPa

Uzyteczna wysokos¢ podnoszenia pompy: p= 142 kPa- ci$nienie dyspozycyjne pompy jest
wystarczajace



6.3 Zabezpieczenie instalacji grzewczej
Na pompie ciepta, na przewodzie powrotnym nalezy zamontowac¢ zawOr bezpieczenstwa
membranowy Dn 20. Nastawa zaworu bezpieczenstwa 3 bary

Obliczenia naczynia wzbiorczego (poz.6):
Dane wyjsciowe :
Pojemno$¢ instalacji:

- pojemno$¢ pompyl ciepta po stronie wtornej- 23.2 1]
- pojemno$¢ pompy?2 ciepta po stronie wtornej- 28.3 1]
-pojemnos¢ pompo powietrznych 2x10.4 20.8[1]
-pojemnos$¢ wymiennika WP2 48.4 1]
- pojemno$¢ instalacji ogrzewania 5923[1]
-pojemnos¢ instalacji w wezle po stronie wtorne;j 550 [1]
- pojemnos¢ bufora 3000 [I]
razem: 9593 |
Najwyzsza nastawa temperatury 70°C

Temperatura na powrocie 50°C

Minimalna temperatura w systemie 10°C

Wspotezynnik rozszerzalnosci e=2.2%

Cisnienie statyczne (pst) 1.5 bara

Nastawa zaworu bezpieczenstwa (Psv) 3.0 bary

Minimalne ci$nienie robocze (Po) 1.8 bara

Rezerwa wody(zat. 0,5%)::
Vv = 10000 x 0,5/100 = 501

Ve = 10000 x 0.022 = 2201

Dobrano urzadzenie do zabezpieczenia instalacji grzewczej ze sterowanym za pomoca
pompy uktadem stabilizacji ci$nienia, odgazowywania 1 uzupetniania wody w instalacjach
ogrzewania i chtodzenia. Urzadzenia sktada si¢ sktada si¢ z zespotu sterujacego z pompg i
zbiornikiem przeponowym. Membrana w zbiorniku przeponowym oddziela przestrzen
powietrzng od przestrzeni wodnej, zapobiegajac przenikaniu tlenu zawartego w powietrzu do
wody znajdujacej si¢ w zbiorniku przeponowym.

Parametry urzadzenia:

Maksymalna temperatura pracy: 70°C
Maksymalne dopuszczalne ci$nienie pracy: 6 bar
Cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa po stronie naczynia 5 bar
Maksymalny poziom ci$nienia akustycznego 55dB
Przytacze elektryczne 230v/50Hz
Maksymalna znamionowa moc elektryczna 0.7 kw
Przylacze rury wzbiorczej Rpl1”
Przytacze uzdatniania wody Rp1/2”

Urzadzenie nalezy wyposazy¢ w modut Modbus RTdo komunikacji z BMS-

Zbiornik podstawowy do ukladu stabilizacji:

Pojemnosé: 4001
Maksymalna pojemnos¢ uzytkowa 360l
Maksymalna dopuszczalna temperatura w systemie 120°C

Maksymalna dopuszczalna temperatura pracy 70°C



Maksymalne dopuszczalne ci$nienie 6 bar

Przytacze G1”
Srednica 740 mm
Wysokos¢ 1344 mm
Waga 72.2 kg
Dodatkowe wyposazenie:

Izolacja

Zestaw wezy przylaczeniowych

Urzadzenie potaczone Ze zbiornikiem za pomocg wezy elastycznych, stanowigcych wyposazenie
dodatkowe. Urzadzenie stabilizujace wiaczyé do przewodu pomiedzy rozdzielaczem co a
buforem, wilaczenie w przewdd pionowy, z zachowaniem odleglo$ci pomiedzy minimalne;
kréccami 50 cm.

Zabezpieczenie powietrznej pompy ciepla

Powietrzna pompa ciepta zabezpieczona begdzie zaworem bezpieczenstwa Syr typ1915 Dn 20.
Nastawa zaworu bezpieczenstwa 2,5 bara. Zawory nalezy zabezpieczy¢ przed zamarzaniem
przez umieszczenie ich w tulei, wykonanej z maty z pianki poliolefinowej, rur¢ zabezpieczy¢
kablem grzewczym. Srednica tulei powinna zapewniaé prawidtowa prace zaworu.

Zabezpieczenie pompy ciepla do przygotowania c.w.u. (p0z.27)
Pojemno$¢ pompy powietrznej PC3 10.41
Pojemnos¢ wodna wymiennika dla c.w.u. 941
Pojemnos$¢ orurowania dla pompy powietrznej 200 |

Najwyzsza nastawa temperatury 70°C
Temperatura na powrocie 50°C
Minimalna temperatura w systemie 10°C
Wspotczynnik rozszerzalnosci e=0.0224
Cisnienie statyczne (pst) 1.5 bara
Nastawa zaworu bezpieczenstwa (psv) 3.0 bary
Minimalne ci$nienie robocze (Po) 1.8 bara
Rezerwa wody(zat. 0.5%)::
Vv 220 x 0.5/100 = 1.1[ I] — przyjeto 3 [I]
Objetos¢ czynnika wynikajaca z rozszerzalnos$ci termiczne;:
Ve = 220 x 0.0224 = 4.9 [1]
Po= pst+0.3 bara
Po=1.8 bara

pe= 3- 0.5= 2.5 bara

Wspotczynnik ci$nieniowy:

D= (pet+1)/(Pe-po)

D=5

Wymagana pojemnos$¢ naczynia :

Vexpmin= 39.5 [1]
Dobrano naczynie przeponowe o poj. 50 |

Optymalne ci$nienie napetnienia naczynia:

> Vnomsx*(po+1)
Pa= Vnom—-Vv



P> 2.11 bara
Wytyczne do montazu naczynia:

Cisnienie poduszki powietrznej po stronie gazowe;j: Po=1.8 bara
Cisnienie napelnienia instalacji: Pa= 2.1 bara
Wymagana $rednica rury wzbiorczej 20mm

6.4 Zabezpieczenie instalacji chlodniczej

Pojemnosé instalacji chlodniczej:

Obieg central wentylacyjnych : 960 [I]
Obieg klimakonwektorow : 4125 1]
Bufor chtodu: 3000 [I]
Wymiennik WP1 po stronie wtornej 48 (1
Instalacja w wezle 500 [I]
Razem 8633 [l]
Przyjeto Va= 9000 [I]
Najwyzsza temperatura W Systemie 30°C
Temperatura na powrocie 50°C
Minimalna temperatura w systemie 0°C
Wspotezynnik rozszerzalnosci e=0.0042
Cisnienie statyczne (pst) 1.5 bara
Nastawa zaworu bezpieczenstwa (Psv) 3.0 bara
Minimalne ci$nienie robocze (Po) 1.8 bara

Objetos¢ czynnika wynikajaca z rozszerzalnosci termicznej:
Ve = 9000 x 0.0042 = 381

Rezerwa wody(zat. 0,5%):
Vv = 9000 x 0,5/100 = 451

Cisnienie wstepne po stronie poduszki gazowe;j:
Po= pst+0.3 bara

Po=1.8 bara

Cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa: 3 bary
Cisnienie koncowe:

pe= 3- 0.5= 2.5 bara

Wspotczynnik cisnieniowy:

D= (pet+1)/(Pe-po)

D=5

Wymagana pojemnos$¢ naczynia :

Vexpmin: 415 |

Dobrano naczynie wzbiorcze o pojemnosci 500 |
Dane naczynia:

Pojemno$¢ nominalna: 500 |
Cisnienie dopuszczalne 6 bar
Srednica 740 mm
wysokos¢ 1321 mm
waga operacyjna 552 kg

Dobrane naczynie spelnia wymagania normy PN-EM-12828
Optymalne ci$nienie napelnienia naczynia:



> Vnomsx(po+1)
Vnom—-Vv

P> 2.08 bara
Wytyczne do montazu naczynia:

Cisnienie poduszki powietrznej po stronie gazowe;j: Po=1.8 bara
Cisnienie napelnienia instalacji: Pa= 2.1 bara
Cisnienie otwarcia zaworu: 3 bary
Wymagana $rednica rury wzbiorczej 20mm

7. Przewody w pomieszczeniu wezla
Przewody pomigdzy rozdzielaczami dolnego Zrddta a pompami ciepta nalezy wykona¢ z rur
stalowych bez szwu Dn125, taczonych przez spawanie.
Rury o $rednicach Dn100 i mniejszych w systemie zaciskanym.
Instalacj¢ nalezy wykonaé¢ z rur stalowych cienko$ciennych, ze szwem (stal weglowa nr
1.0034 (E 195), zewngtrznie galwanicznie ocynkowanych, taczonych za pomocag
systemowych zlaczy stalowych z uszczelka z kauczuku etylowo—propylenowego (EPDM).

Ztaczki wykonane ze stali weglowej nr 1.0034 (E 195) zgodnie z normg PN-EN 10305,
zewnetrznie ocynkowane galwanicznie zgodnie z normg DIN 50961, grubo$¢ warstwy cynku
7-15 mikrometréw. Wybrane detale moga by¢ wykonane z miedzi Cu-DHP w oparciu o
norm¢ PN-EN 1254-1, nr materiatu CW024A, zgodnie z normg PN- EN 12449 lub ze stopu
miedzi CC499K zgodnie z norma PN-EN 1282. Zlaczki gwintowane zgodnie z norma PN-EN
10226 i PN-ISO 7/1 (faczenie uszczelniajace metal do metalu) z parowaniem R/Rp, przy
czym R oznacza "stozkowy gwint zewngetrzny.

Potaczenie zaciskowe nalezy wykona¢ przy uzyciu szczek 1 tancuchow zaciskowych o profilu
o$miokatnym (DN 15-35) lub dziewigciokatnym/trochoidalnym (DN 35 — 108).

Dane techniczne:

Materiat rur, norma cienko$cienna stal niskowgglowa, nr materiatu 1.0034 wg

PN-EN 10305

Wykonanie rur Rury spawane ze szwem wzdtuznym, cynkowane
galwanicznie z zewnatrz, grubo$¢ powloki cynku 7-15

mikrometrow. Wymiary zgodne z PN-EN 10312

Materiatl ksztaltek, norma cienko$cienna stal niskowgglowa, nr materiatu 1.0034 wg
PN-EN 10305, ksztattki zaprasowywane z gwintami

wewnetrznymi 1 zewnetrznymi wg PN-EN 10226

Metoda taczenia

zaprasowywanie ksztaltek na rurze

Wspotczynnik 0,0120
wydtuzalnos$ci termiczne;

rur [mm/m x K]

Przewodno$¢ cieplna 58

[Wim x K]

Minimalny promien giecia

3,5 X Dz — maksymalnie do §rednicy 28 mm

Chropowatos¢ Scianek
wewnetrznych [mm]

0,01

Maksymalna temperatura od -30 do 120
robocza [°C]
Temperatura awaryjna — 150




krotkotrwata [°C]

Maksymalne ci$nienie 1,6
robocze [MPa]

Przejécia przez Sciany konstrukcyjne i stropy wykona¢ w rurach ochronnych stalowych, w
otworach wykuwanych lub wierconych. W rurach ochronnych nie moze znajdowac si¢ zadne
potaczenie rury. Przewody prowadzi¢ tak, aby zapewnione byly spadki min. 0,2-0,3% dla
zapewnienia poprawnego odpowietrzenia i mozliwo$ci odwodnienia instalacji.

Tuleje ochronne powinny by¢ o $rednicy wewngtrznej wigkszej od srednicy zewnetrznej rury:
- co najmniej o 2 cm, przy przejsciu przez przegrody pionowe,

- co najmniej o 1 cm, przy przejsciu przez strop.

Tuleja ochronna powinna by¢ dhuzsza niz grubo$¢ przegrody pionowej o ok. 5 cm z kazdej
strony, a przy przej$ciu przez strop powinna wystawac ok. 2cm powyzej posadzki.

Przestrzen migdzy rurg a tuleja ochronng powinna by¢ wypeliona materiatem trwale
plastycznym, nie dziatajacym korozyjnie na przewody, umozliwiajacym jej wzdluzne
przemieszczenie si¢ 1 utrudniajagcym powstanie w niej naprezen.

Przewody prowadzone begda pod stropem oraz po wierzchu $cian.

Nalezy stosowa¢ minimalne odstepy migdzy podporami dla rur stalowych zaciskanych:
DN | Pionowo | Poziomo

[mm] | [m] [m]
54 4,6 3,5
66.7 4,9 4.25

88x9 5,2 4.75
108 59 5.0

W przypadku montazu pionowego nalezy stosowa¢ min. jedng obejme na kazda kondygnacje.
Nalezy stosowac obejmy fabrycznie izolowane.

Przewody nalezy prowadzi¢ ze spadkiem, umozliwiajgcym prawidtowe odpowietrzanie i
odwadnianie instalacji.

Uwaga. Jezeli po utozeniu przewodow okaze si¢, ze dla zapewnienia prawidlowego
odpowietrzenia lub odwodnienia konieczne s3 dodatkowe odpowietrzniki lub zawory
spustowe lub odpowietrzenia nalezy je zamontowac.

7.1 1zolacja przewodow

Izolacje cieplng przewodéw rozdzielczych i komponentdw (taczniki, kolana, trojniki,
uchwyty rur i armatura) prowadzonych po powierzchni $cian nalezy wykonaé otulinami z
pianki poliolefinowej, o gestej strukturze zamknigtych komodrek 1 wlasciwosciach
nierozprzestrzeniajacych ognia wg WT 2014 (klasa reakcji na ogien BL — s1, dO zgodnie z
EN 13501-1 ). Ze wzgledu na ochrong $rodowiska nalezy stosowaé materiaty izolacyjne
posiadajace Certyfikat Cradel To Cradel. Montazu nalezy dokona¢ zgodnie z zaleceniami
producenta przy uzyciu materialdow pomocniczych (klej, taSmy) przeznaczone do tego rodzaju
izolacji.

Grubos¢ izolacji:

Przewody grzewcze Przewody wody lodowej
Srednica rury | 1zolacja A= 0.035 W/m2K Izolacja A= 0.035 /m?K
[mm]
Dn 65 otulina 25mm+2x mata 20 mm otulina 20mm+ mata 20 mm
Dn 80 otulina 20mm-+3x mata 20 mm otulina 25mm+ mata 20 mm




| D100 | otulina25mm+3x mata25mm |  otulina 25mm+ mata 25 mm |

Grubos¢ i1zolacji w zaleznos$ci od Srednicy rurociggu (zgodnie z pkt. nr 1.5 zatacznika do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 12.04.2002r. — tekst jednolity, aktualizowany)
Przewody biegnace od pomp powietrznych na zewngtrz budynku (po dachu) nalezy
zaizolowac izolacjg grubosci 100mmi pokry¢ samoprzylepna powloka izolacyjng z aluminium
laminowanego w kolorze srebrnym lub ptaszczem blaszanym.

Dodatkowo przewody nalezy zabezpieczy¢é przed zamarzaniem kablami grzejnymi,
montowanymi pod otulinami, bezposrednio na przewodzie.

Zawory bezpieczenstwa przy powietrznych pompach ciepta nalezy zabezpieczyé przed
zamarzaniem przez umieszczenie go w tulei, wykonanej z maty z pianki poliolefinowej, rure
zabezpieczy¢ kablem grzewczym. Srednica tulei powinna zapewnia¢ prawidlowa prace
zaworu. Izolacja montowana na przewodach innych elementach, znajdujacych si¢ na dachu
powinna pozsiada¢ zabezpieczenie przed ptakami przez pokrycie izolacji specjalistyczng
samoprzylepna powloka z aluminium laminowanego. Folia ztozona z 3 warstw folii
aluminiowej i 2 warstw folii poliestrowej.

8. Armatura
Wszystkie elementy dolnego zrodta (pompy obiegowe, zawory, separatory powietrza,
naczynie wzbiorcze) powinny by¢ dostosowane do pracy z roztworem glikolu oraz w zakresie
temperatur -10 do +20 °C.
Dla regulacji przeptywu 2z poszczegdlnych studni dolnego zrodlta zaprojektowano
automatyczne zawory do regulacji przeplywu. Srednice oraz nastawy zaworéw pokazano na
rys.nrl
W systemie AC/NC zaprojektowano uktad zaworéw odcinajacych z sitownikami. Proponuje
si¢ zastosowanie przepustnic z sitownikami dwupotozeniowymi, zasilanie 230V.
Do odpowietrzenia instalacji dolnego zrodta zaprojektowano na przewodach gléwnych od
studni, po wejsciu do pomieszczenia wezta zaprojektowano separatory powietrza, montowane
na przewodach zasilajacych i1 powrotnych, wyposazone w dwa automatyczne zawory
odpowietrzajace kazdy. Dobrano separatory powietrza dla przewodu Dn 125 mm, dlugo$¢
390 mm, wyposazone w dwie mufy Rp3/8 do zamontowania zaworéw odpowietrzajacych.
Potaczenie separatoréw spawane.
Jako armatur¢ zaporowa zastosowano kurki kulowe koinierzowe oraz gwintowane. Przy
pompach obiegowych nalezy zamontowac filtry siatkowe oraz zawory zwrotne.

9. Pomiary
W wezle przewidziano dla celow badawczych opomiarowanie ciepta 1 chtodu wg
wytycznych Uzytkownika. Opomiarowanie bedzie realizowane przez:

e Pomiar na podstawie odczytow pomp obiegowych (wszystkie pompy obiegowe

wyposazone beda w pomiar ciepta lub chtodu)

e Pomiar na podstawie licznikdw ciepta
Dobrano liczniki ciepta skladajace si¢ z przeptywomierzy ultradzwigckowych, kalkulatora
ciepta oraz czujnikéw PT100-zestaw sparowany. Dla opomiarowania dolnego zrodta
(przeptywomierze  Dnl25) nalezy zastosowa¢ modul do pomiaru wody =z
glikolem.Przeptywomierze w wykonaniu kolierzowym PN16 wg EN1092-1, dlugos¢
zabudowy 350 mm. Przed ptywomierze montowa¢ z zachowaniem odcinkéw przed i za
urzadzeniem min. 3 D. Kalkulator ciepta powinien przekazywac informacje dotyczace
przeplywu, temperatury oraz ilosci ciepta/ chtodu.
Czujniki temperatury dtugo$¢ zanurzeniowa 115 mm
Urzadzenia wyposazone w interfejs Modbus do komunikacji z BMS.



10.Zabezpieczenie p.poz.
Przej$cia przez przegrody oddzielenia pozarowego nalezy zabezpieczy¢ systemowo. Przejécia
przez $ciang REI 120(wejscie do pomieszczenia wezta,wyjscieprzewodow z szachtu) nalezy
zabezpieczy¢ przez wypelnienie otworéw zaprawa ogniochronng grubosci min 150 mm (dla
rur stalowych w izolacji z welny 1 odpornosci ogniowej EI120), rury w otworze oraz na
dhugosci tacznej : 2500mm dla rur Dn125 mm, 1000mm dla rur 66.7x1.5 mm zaizolowac
welng mineralng o ggstosci min. 40kg/m®. Minimalna grubo$¢ izolacji w otworze: 30 mm

11.AUTOMATYKA i STEROWANIE.
Zatozenia:

e W buforze ciepta utrzymywana jest temperatura wg krzywej grzania.

e W buforze chtodu utrzymywany jest staly parametr 10°C do temperatury
zewnetrznej +5°C, ponizej tej temperatury instalacja nie pracuje na przygotowanie
chlodu.

e Ustalenie trybu pracy w zalezno$ci od kalendarza:

- wrzesien-kwiecien praca z priorytetem grzania,
- pozostale miesigce: priorytet chtodzenia.
e przetaczenie przygotowania c.w.u. na pomp¢ powietrzng nastepuje, gdy w
uktadzie pomp gruntowych produkowany jest chtod;
e Awaria pompy gruntowej: ( grzanie lub chtodzenie):
BMS wiacza pompe powietrzng w odpowiednim trybie pracy, praca pomp ze stala
temperaturg zarowno dla chtodu jak 1 grzania
a. jesli pompa gruntowa pracuje, a w zbiorniku buforowym chtodu po 30 min. nie
zostanie osiggni¢ta odpowiednia temperatura wg wskazan czujnika w buforze,
BMS wtacza pompy powietrzne ze statym parametrem zasilania +10°C
b. jesli pompa gruntowa w trybie pracy nie utrzymuje w buforze ciepta
temperatury zadanej wg krzywej grzewczej pompy przez 30 minut (czas do
korekty przez Uzytkownika), BMS wilacza pompy powietrzne. Po osiggnieciu
odpowiedniej temperatury w buforze wg wskazan krzywej grzania pompy

c. Wlaczenie grzatki elektrycznej w buforze ciepla powinno nastapi¢ w
przypadku, gdy pracuje pompa powietrzna w trybie pracy rezerwowej lub
uzupetniajacej, a w buforze nie jest osiagnigta wymagana temperatura, czas
zwtoki 60min.

Uwaga. Zwloke czasowa przy przechodzeniu pomig¢dzy poszczegdlnymi trybami
pracy nalezy sprawdzi¢ w trakcie eksploatacji obiektu 1 ewentualnie skorygowac.

11.1 Sterowanie ze sterownikow pomp ciepla i ukladu NC/AC-
e tryby pracy grzanie, AC/NC w calo$ci sterowane ze sterownikéw dostawcy pomp ciepta
e przelgczenie trybu pracy pomp ciepla (grzanie/chtodzenie) nast¢puje po otrzymaniu
sygnalu z systemu BMS
e Pompy P1-P4 sterowane ze sterownikow pomp ciepta
e Sterowanie w obrebie wymiennikow AC/NC oraz wymiennika zrzutu ciepta jest
autonomicznym sterowaniem dostawcy pomp. Sterowanie obejmuje zawory V1-V6 oraz
pompy P7, P8
e wysylanie ze wszystkich urzadzen do systemu BMS sygnatu o pracy i awarii
Na schemacie technologicznym wezta (rys. 1, dla zobrazowania pracy uktadu,
wprowadzono schemat tego fragmentu instalacji wraz z oznaczeniem potozenia



poszczegolnych zawordw w poszczegbdlnych trybach pracy. Pompy i zawory sterowane w
catosci z automatyki dostawcy urzadzen.
e Sczytywanie i rejestracja pomiardw ilosci ciepta i chtodu

11.2 Sterownie BMS

Praca pomp gruntowych dla buforu ciepla:

Zawor V13 otwarty na prace na bufor ciepta, zamknigty zawor V10, otwarty zawor V9

Praca pomp gruntowych na bufor chlodu:

Zawor V13 otwarty na prace na bufor chtodu, otwarty zawor V10, zamkniety zawor V9
Praca pompy PC3 na przygotowanie c.w.u.

Zawory V11 i V12 otwarte dla pracy na wymiennik c.w.u., otwarty zawor V7, zamknigty
zawor V8

Praca PC3 na chlod lub cieplo:

Odpowiednie do trybu pracy (ciepto/chtdéd) ustawienie zaworu V13, oraz V8 iV9, otwarty
zawoOr V8, zamknigty zawor V7

Przygotowanie c.w.u. w pompie gruntowej PC1

Zawor V11 ustawiony w pozycji dla produkcji ciepta z PC3, zawor V7 zamknigty, zawor V12
ustawiony w pozycji do pracy PC1 na przygotowanie c.w.u.

Zrzut ciepla do gruntu

Maksymalna temperatura zrzutu ciepta do gruntu to 30°C, okreslana na podstawie czujnika
Cztl, umieszczonego na rozdzielaczu na powrocie do gruntu. Na podstawie czujnika réznicy
temperatury na rozdzielaczuzasilajacymi powrotnym dolnego zrodta okreslona zostanie
zdolno$¢ przejmowania ciepta przez grunt.

W czasie zrzutu ciepta do gruntu temperatura w buforze powinna by¢ utrzymywana na
poziomie, ktory zapewni temperature zrzutu nie wyzszg niz zatozone 30°C.

Zabezpieczenie pomp powietrznych

Pompy powietrzne wyposazone sa we wlasny system przeciwzamrozeniowy.

System BMS wtaczy pompy powietrzne w przypadku, gdy temperatura rurociggu mierzona
przy pomocy czujnika Czt9 (czujnik przylgowy) do temp. 3°C a temperatura zewngtrzna
spadnie ponizej 0°C

12WYTYCZNE BRANZOWE
12.1 Wytyczne budowlane
e W trakcie wylewania i murowania $cian 1 stropoéw nalezy wykona¢ otwory dla
prowadzenia instalacji
e Nalezy wykona¢ fundamenty pod powietrzne pompy cieplta na dachu.
Fundament nie powinien przenosi¢ drgan urzadzen na konstrukcje budynku
e W maszynowni gruntowej pompy ciepla nalezy wykona¢ fundamenty pod
bufory oraz pompe

12.2 Wytyczne elektryczne
e Nalezy wykona¢ zasilanie pomp ciepta gruntowych w piwnicy i powietrznych na
dachu
e Nalezy doprowadzi¢ zasilanie do szaf sterowniczych dla pomp ciepta
e Nalezy wykona¢ zabezpieczenia przewodow biegnacych po dachu, zawordéw
bezpieczenstwa 1 innej armatury przy pompach ciepla za pomocag kabli
grzewczych



13.UWAGI KONCOWE:

Catos¢ robdt wykonaé zgodnie z niniejszym projektem oraz w oparciu o obowigzujace normy,

zarzadzenia 1 przepisy, a w szczegdlnosci o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z

12.04.2002r. z p6zniejszymi poprawkami w sprawie warunkow technicznych jakim powinny

odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, oraz zgodnie z:

— Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlano - montazowych, czesé
II. Instalacje sanitarne i przemystowe.

— ,,wytycznymi projektowania i odbioru instalacji z pompami ciepta” wydanymi przez
Polska Organizacj¢ Rozwoju Technologii Pomp Ciepta w 01.2013 r

— Warunkami technicznymi wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych, wydanymi przez
COBRTI INSTAL w 05.2003r. — zeszyt 6.

— Warunkami technicznymi wykonania i odbioru instalacji wodociggowych, wydanymi
przez COBRTI INSTAL w 07.2003r. — zeszyt 7.

— Instrukcjami projektowania i montazu wydanymi przez producentow urzadzen i
systemoéw instalacyjnych .

— Wszystkie stosowane materialty powinny posiada¢ atesty oraz aprobaty techniczne
wymagane przepisami.

UWAGA

W przypadku gdy niniejsza dokumentacja projektowa lub specyfikacja techniczna wykonania
1 odbioru robot budowlanych uzyta zostanie przez inwestora jako opis przedmiotu
zamoOwienia w postepowaniu o udzielenie zamodwienia publicznego, a postepowanie
prowadzone bedzie na podstawie ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. PRAWO ZAMOWIEN
PUBLICZNYCH (Dz. U. Nr 164, poz. 1162 z dnia 14.09.2006 r. — tekst jednolity z
pézniejszymi zmianami), wszystkie okreSlenia materialéw i urzadzen, ktore opisane
zostaly poprzez wskazanie znakow towarowych, patentéow lub pochodzenia nalezy czytaé¢
wraz z wyrazami ,,Jub rOwnowazny”.

Dopuszcza si¢ wige, stosowanie innych niz wskazane za pomocg nazw 1 symboli producenta
materialdow 1 urzadzen pod warunkiem, ze beda one charakteryzowaly si¢ réwnowaznymi,
czyli nie gorszymi, parametrami technicznymi istotnymi z punktu widzenia zastosowania tych
materiatdéw lub urzadzen (np. wymiary, wytrzymatos$¢, twardo$¢, wydajnos¢, moc, pobor
energii itp.) a do obowigzku wykonawcy nalezy wykazanie rownowaznosci tych parametrow.

Krakoéw, sierpien 2022 r. Opracowata:
mgr inz. Elzbieta Kordeusz



