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1. WSTEP.

1.1. Przedmiot Szczegotowej Specyfikacji Technicznej.

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robot w zakresie budowy instalacji pompy ciepla z pionowymi wymiennikami
gruntowymi

1.2. Zakres stosowania Szczegolowej Specyfikacji Techniczne;j.

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych Szczegotowa Specyfikacja Techniczna.

Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynno$ci umozliwiajace i majace
na celu budowe instalacji pompy ciepta z pionowymi wymiennikami gruntowymi w budynku
Szkoly Podstawowej w Poryte Jabton

1.4. Okreslenia podstawowe.

Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji Technicznej sa zgodne z obowigzujacymi
normami oraz przepisami i 0znaczaja:

Roboty instalacyjne — wszelkie prace zwigzane z budowa instalacji pompy ciepta z pionowymi
wymiennikami gruntowymi zgodnie z ustaleniami dokumentacji projektowe;j.

Wykonawca — osoba lub organizacja wykonujaca roboty instalacyjne.

Teren budowy — przestrzen, w ktorej prowadzone sg roboty instalacyjne wraz z przestrzenia
zajmowang przez urzadzenia zaplecza budowy.

Wykonanie — wszelkie dziatania prowadzone w celu wykonania robot.

Procedura — dokument zapewniajacy jakos¢; definiujacy jak, kiedy, gdzie i kto wykonuje i
kontroluje poszczegélne operacje robocze; procedura moze by¢ zastgpiona normami,
aprobatami technicznymi i instrukcjami.

Projektant — uprawniona osoba prawna lub fizyczna bedaca autorem dokumentacji
projektowe;j.

Ustalenia projektowe — dane opisujace przedmiot i wymagania dla okreslonego zakresu robot
1 opisujace roboty niezbedne do jego wykonania.

Inspektor nadzoru — kompetentny, niezalezny organ nadzorczy, ktorego zadaniem jest
weryfikacja prawidlowo$ci wykonanych robot budowlanych i zgodnos$ci ich z dokumentacja
projektowa 1 specyfikacja techniczng.

1.5. Ogo6lne wymagania dotyczace robét.

Wykonawca jest odpowiedzialny, za jako$¢ wykonania robét oraz za realizacj¢ robot zgodnie
z Dokumentacja Projektowa, Specyfikacja Techniczng, poleceniami nadzoru autorskiego i
inwestorskiego oraz zgodnie z art. 5, 22, 23 i 28 ustawy Prawo Budowlane, ,,Warunkami
technicznymi wykonania i odbioru robdt budowlano montazowych — Tom Il Instalacje
sanitarne 1 przemystowe, Arkady, Warszawa 1988



2. MATERIALY.

2.1. Wymagania ogoélne.

Do wykonania instalacji mogg by¢ stosowane wyroby producentéw krajowych i zagranicznych.
Wszystkie materialy uzyte do wykonania instalacji musza posiada¢ aktualne polskie aprobaty
techniczne lub odpowiada¢ Polskim Normom. Wykonawca winien uzyska¢ przed
zastosowaniem wyrobu akceptacje Inspektora Nadzoru. Odbior techniczny materialow
powinien by¢ dokonywany wedlug wymagan i w sposob okreslony aktualnymi normami.
Wszystkie uzyte wyroby i materiaty musza:

- Posiada¢ certyfikat na znak bezpieczenstwa, wykazujacy, ze zapewniono zgodno$¢ z
kryteriami technicznymi okreslonymi na podstawie Polskich Norm, aprobat technicznych oraz
wiasciwych przepisow i dokumentéw technicznych w odniesieniu do wyrobdéw podlegajacych
tej certyfikacji,

- Posiada¢ certyfikat zgodnosci lub deklaracje zgodnosci z Polska Normg lub z aprobata
techniczng — w odniesieniu do wyrobdw nie objetych certyfikacja okre§long w lit. a), majacych
istotny wplyw na spelnienie co najmniej jednego z wymagan podstawowych,

- By¢ oznakowane znakiem CE, dla wyrobow, dla ktorych zgodnie z odrgbnymi przepisami
dokonano oceny zgodnos$ci ze zharmonizowang normg europejska wprowadzong do zbioru
Polskich Norm, z europejska aprobata techniczng lub krajowa specyfikacja techniczng panstwa
cztonkowskiego Unii Europejskiej uznang przez Komisje Europejska za zgodna z
wymaganiami podstawowymi,

- By¢ wpisane do okreslonego przez Komisje Europejska wykazu wyrobéw majacych
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa, dla ktorych producent wydat deklaracje
zgodno$ci z uznanymi regutami sztuki budowlane;.

- Pompy ciepta musza posiada¢ znak jakosci EHPA-Q

2.2. Wymagania szczeg6lowe odnosnie materialow.

2.2.1. Technologia pomp ciepta.

Dobor wielko$ci dolnego Zrodta ciepta:

Zatozenia:

- Sondy odwiertow wykonane z rury PE-Xa dn 40

- Wypehnienie sond roztworem niezamarzliwym na bazie glikolu propylenowego
-Przewody taczace sonde i studni¢ wykonane z tego samego materialu co sonda
- Potgczenie sond w studni zbiorczej prefabrykowanej z zaworami i rotametrami
- Schemat rozmieszczenia odwiertow wg planu sytuacyjnego

-Rurociagi zbiorcze preizolowane

Zaktadana dtugos¢ sondy : Ls = 100 m do 100m gltebokosci w gruncie
[lo$¢ odwiertow : n = 28,0 szt
Moc poj. odwiertu : Qodw = 4,0 kW/szt

Pompa ciepta:

COP (B0/W35) wg PN-EN 14511 - min 4,71 (solanka 0/ woda 35)
Prad rozruchowy — Max. 37A- (dla jednej pompy)

Max. prad roboczy — Max. 54,2A — (dla jednej pompy)

Zawor rozprezny - elektroniczny



Parownik i skraplacz - jako wymienniki ptytowe ze stali szlachetnej 1.4401

Czynnik chtodniczy R 410A.

Konstrukcja ramowa spawana przejmujaca drgania uktadu.

Tablica elektryczna wyposazona w wylacznik glowny oraz zabezpieczenia elektryczne
sprezarki 1 pomp obiegéw dolnego 1 gornego zrodta 230V lub 400V.

Pompa ciepta:

COP (B0/W35) wg PN-EN 14511 - min 4,73 (solanka 0/ woda 35)

Prad rozruchowy — Max. 17A- (dla jednej pompy)

Max. prad roboczy — Max. 25,2A — (dla jednej pompy)

Zawor rozprezny - elektroniczny

Parownik i skraplacz - jako wymienniki ptytowe ze stali szlachetnej 1.4401

Czynnik chtodniczy R 410A.

Konstrukcja ramowa spawana przejmujaca drgania uktadu.

Tablica elektryczna wyposazona w wytacznik gtowny oraz zabezpieczenia elektryczne
sprezarki i pomp obiegéw dolnego i gornego zrodta 230V lub 400V.

Do sterowania pracg pompy ciepta, pomp obiegowych i zaworéw mieszajacych przyjeto
systemowe regulatory elektroniczne oraz elektryczng rozdzielnie sterowniczg :

-regulator pogodowy

-menager wewnetrzny

-system zdalnego nadzoru i kontroli

-elektryczna rozdzielnia sterownicza
-czujniki temperatury zanurzeniowe

Sygnaty sterownicze z regulatoréw przekazywane sg do elektrycznej rozdzielni sterowniczej,
ktora zasila elementy instalacji technologii pompy Ciepta. Zapewnia to automatyczng prace
systemu.

Podstawowa automatyka prowadzi regulacje "pogodowg" w torze CO — tzn. dostosowuje
temperature czynnika grzewczego do temperatury powietrza zewnetrznego. Cyfrowy panel
komunikacyjny regulatora umozliwia m.in. konfiguracj¢ systemu, programowanie czasoéw
pracy i1 temperatur, podglad mierzonych temperatur, diagnostyke systemu itd. Menager
umozliwia kontrole pracy systemu przez uzytkownika z poza pomieszczenia maszynowni,
natomiast system zdalnego nadzoru i kontroli zapewnia sterowanie i diagnostyke systemu
zdalnie poprzez tacze telefonii komorkowej.

Kazda sonda bedzie miala wyregulowany przeptyw poprzez zastosowanie zaworow
balansowych.

2.2.2. Rurociagi.

2.2.2.1. Przewody zasilajqce i powrotne dolnego Zrédta.

Przewody zasilajace i powrotne dolnego zrodta wykonaé¢ z rur preizolowanych o $rednicy
@100. Przewdd nalezy trasowaé min. 1,8 m P.P.T



2.2.2.2. Przewody instalacji c.o.

Gtowne przewody rozdzielcze oraz piony c.0. wykona¢ z rur stalowych taczonych przez
spawanie.

Przejscia przewodow przez przegrody nalezy wykona¢ w tulejach ochronnych.

Rury stalowe nalezy podwieszaé przy pomocy systemowych zawiesi pojedynczych lub
podwdjnych, mocowane do podpor.

2.2.3. Armatura zabezpieczajaca.

2.2.3.1. Zawory bezpieczenstwa.

Dla instalacji c.0. dobrano zawor bezpieczenstwa membranowy, cisnienie poczatku otwarcia
3.0 bar.

Dla instalacji wody uzytkowej dobrano zawoér bezpieczenstwa membranowy, cisnienie
poczatku otwarcia 6.0 bar.

Dla instalacji dolnego zrodta dobrano zawor bezpieczenstwa membranowy, cisnienie poczatku
otwarcia 3.0 bar.

2.2.3.2. Naczynie wzbiorcze, instalacja c.o., c.w.u., dolnego zrédta i solarna.
Dla instalacji c.o0. dobrano naczynie przeponowe o poj. 140l, cisnienie wst¢pne 1,2 bar.
Dla instalacji dolnego zrodta dobrano naczynie przeponowe o poj. 501. (dla jednej pompy)

2.2.4.1zolacja termiczna.

Przewody i1zolowa¢ termicznie gotowymi otulinami z pianki PE. Mocowanie 1zolacji wedtug
technologii producenta.

2.2.5. Ochrona antykorozyjna.

Przewody stalowe oraz konstrukcje wsporcze zabezpieczy¢é przez natozenie powlok
malarskich. Przed przystapieniem do malowania elementy nalezy przygotowaé przez
oczyszczenie do II st. czystosci i odtluszczenie powierzchni. Do malowania rur bez izolacji
(odwodnienia, elementy mocujace) zastosowaé farbe do gruntowania 1- krotnie oraz emalig¢
ftalowa 2-krotnie. Dla rur izolowanych zastosowac farbe do gruntowania 1-krotnie oraz emali¢
silikonowa termoodporng 2-krotnie.

2.2.6. Proby i odbiory.

Instalacj¢ grzewcza nalezy dwukrotnie przeptuka¢ oraz wykona¢ prébe na zimno przy cisnieniu
6 bar (0,6 MPa) w czasie 30 minut. Po uzyskaniu pozytywnego wyniku proby na zimno
wykona¢ prob¢ na goraco przy parametrach roboczych instalacji. Sprawdzenie zaworow
bezpieczenstwa przeprowadzi¢ poprzez zwigkszenie ci$nienia wody w instalacji o 10% w
stosunku do ci$nienia poczatkowego otwarcia zaworow.

Probe cisnieniowg przeprowadzac przy odtaczonych pompach ciepta, naczyniu wzbiorczym i
zdemontowanych zaworach bezpieczenstwa.



2.2.7. Wytyczne branzowe.

2.2.8.1. Wytyczne dla branzy budowlanej.
- posadzke w maszynowni nalezy wykona¢ w sposdb zapewniajacy przeniesienie obcigzen
mechanicznych od urzadzen

2.2.8.2. Wytyczne dla branzy elektrycznej.

- zapewni¢ zasilanie elektryczne urzadzen;

- umozliwi¢ zasilenie pomp obiegowych

- uwzgledni¢ charakterystyke urzadzen od strony bezpieczenstwa przeciwporazeniowego,
wykona¢ potaczenie wyrownawcze wraz z uziomem fundamentowym,

- rozdzielnica elektryczna powinna by¢ przeznaczona wylacznie do zasilania urzadzen
zainstalowanych w pomieszczeniu pomp ciepta;

- urzadzenia elektryczne powinny by¢ wyposazone w instalacje ochrony od porazen;

3. SPRZET.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych roboét, zaréwno w miejscu tych robot, jak tez
przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i wyladunku
materiatow.

4. TRANSPORT |1 SKEADOWANIE.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkow transportu, ktére nie
wplynag niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robot 1 wlasciwosci przewozonych materiatow.
Srédki transportu wykorzystywane przez Wykonawce powinny byé sprawne technicznie i
spetnia¢ wymagania BHP oraz przepisOw o ruchu drogowym. Wykonawca bedzie usuwac na
biezaco na wiasny koszt, wszelkie zanieczyszczenia spowodowane jego pojazdami na drogach
publicznych oraz dojazdach do terenu budowy i placu budowy.

4.1. Rury i ksztattki instalacji grzewczych.

Rury w wigzkach i kregach musza by¢ transportowane na samochodach o odpowiednigj
dhugosci.

Ksztattki nalezy przewozi¢ w odpowiednich pojemnikach.

Podczas transportu, przetadunku i magazynowania rur i ksztattek do instalacji grzewczych
nalezy unikac¢ ich zanieczyszczenia.

4.2. Armatura oraz inne urzgdzenia.

Dostarczong na budowe¢ armaturg nalezy uprzednio sprawdzi¢ na szczelnos¢.

Armaturg oraz inne urzadzenia nalezy skladowa¢ w magazynach zamknigtych.

Armatura powinna by¢ dostarczone w oryginalnych opakowaniach producenta.

Transport urzadzen wielkogabarytowych tj. pomp ciepta, zasobnikow buforowych c.o. i wody
uzytkowej, naczyn wzbiorczych winien odbywac si¢ z wykorzystaniem odpowiednich srodkow
technicznych.



Transport pompy ciepta, zbiornikow, pomp obiegowych i pozostalej armatury powinien
odbywac si¢ krytymi srodkami transportu.

Zaleca si¢ transportowanie tych materialow na paletach dostosowanych do ich wymiaru. Palety
powinny by¢ zabezpieczone, aby w czasie ruchu $rodka transportowego nie nastgpito ich
przemieszczenie 1 uszkodzenie materialéw i urzadzen.

Nalezy przewidzie¢ odpowiedni sprzgt do podnoszenia transportowanych materialow

1 urzadzen oraz zabezpieczy¢ podtogi w pomieszczeniach przed ich uszkodzeniem.

4.3. I1zolacja termiczna.

Materiaty przeznaczone do wykonania izolacji cieplnych powinny by¢ przewozone Krytymi
srodkami transportu w sposob zabezpieczajacy je przed zawilgoceniem, zanieczyszczeniem i
zniszczeniem.

Wyroby i materiaty stosowane do wykonywania izolacji cieplnych nalezy przechowywaé w
pomieszczeniach krytych i suchych. Nalezy unika¢ dluzszego dziatania promieni stonecznych
na otuliny z PE, poniewaz materiat ten nie jest odporny na promienie ultrafioletowe.
Materialy przeznaczone do wykonywania izolacji cieptochronnej powinny mie¢ ptaszczyzny i
krawedzie nieuszkodzone, a odchyltki ich wymiaréw w stosunku do nominalnych wymiaréw
produkcyjnych powinny zawiera¢ si¢ w granicach tolerancji okre$lonej w odpowiednich
normach przedmiotowych.

5. WYKONANIE ROBOT.

Roboty nalezy prowadzi¢ zgodnie z Projektem Budowlanym i zaleceniami zawartymi W
instrukcjach technicznych.

5.1. Przygotowanie placu budowy.

Aby prawidlowo pod wzgledem technologicznym przeprowadzi¢ prace, nalezy wilasciwie
przygotowa¢ pomieszczenia, w ktorych prowadzone beda czynnos$ci montazowe:

- o$wietli¢ wnetrze pomieszczen, w ktorych wykonywane beda prace instalacyjne,

- doprowadzi¢ do wlasciwiej wentylacji pomieszczen, w ktorych prowadzone beda prace
instalacyjne,

- pracownicy wykonujacy prace w pomieszczeniach trudno dostgpnych powinni by¢
wyposazeni w $rodki ochrony osobistej, srodki komunikacji, srodki awaryjnej ewakuacji,
transportu poszkodowanych,

- pracownicy wykonujacy prace na wysokosci powinni by¢ wyposazeni w $rodki ochrony
osobistej oraz mie¢ wymagane przepisami badania,

- teren budowy zabezpieczy¢ i oznakowaé zgodnie z warunkami podanymi w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. (Dz.U. 47, Poz. 401) w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych.

5.2. Wykonanie instalacji dolnego Zrdodla ciepta (roboty zewnetrzne).

5.2.1. Wykopy.

Wykopy pod przewody rurociggowe nalezy wykonywa¢ do glebokosci 0,1 — 0,2 m. mniejszej
od projektowanej, a nastgpnie poglebia¢ do glebokosci wilasciwej, bezposrednio przed
utozeniem przewodu rurociggowego. Minimalna szeroko$¢ wykopu w $wietle obudowy $ciany
wykopu powinna by¢ dostosowana do S$rednicy przewodu. Przy montazu przewodu na



powierzchni terenu i opuszczeniu catych ciggéw do wykopu, szerokosci wykopu nie moze by¢
zmniejszona.

Wszystkie napotkane przewody podziemne na trasie wykonywanego wykopu, krzyzujace si¢
lub biegnace rownolegle z wykopem powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem, a w
razie potrzeby podwieszone w sposob zapewniajacy ich eksploatacje.

Odchylenie odlegtosci krawedzi wykopu w dnie od ustalonej w planie osi wykopu nie powinno
przekraczaé +/-5 cm.

5.2.2. Zasypka i zageszczanie.

Przy obiektach liniowych przed zasypaniem dno wykopu nalezy osuszy¢ i oczysci¢ z
zanieczyszczen pozostatych po montazu przewodu. Uzyty material i sposdb zasypania
przewodu nie powinien spowodowaé uszkodzenia utozonego przewodu i obiektow na
przewodzie oraz izolacji wodoszczelnej.

Materiatem zasypu w obrebie strefy niebezpiecznej powinny by¢: grunt wydobyty z wykopu,
bez grud i kamieni, mineralny, sypki, drobno- lub srednioziarnisty wg PN- 86/B-02480 (grunt
piaszczysty lub pospodtka o ziarnach nie wigkszych niz 20 mm).

Pozostatg cze$s¢ wykopu wypeti¢ gruntem niewysadzinowym. Zasypka powinna by¢
wznoszona réwnomiernie. Material zasypu powinien by¢ zageszczony ubijakiem po obu
stronach przewodu, ze szczeg6lnym uwzglednieniem wykopu pod ztgcza.

Najistotniejsze jest zageszczenie gruntu przez podbicie w tzw. pachwinach przewodu.
Podbijanie nalezy wykonac ubijakiem po obu stronach przewodu zgodnie z PN-B-06050:1999.
Zasypke wykopu powyzej warstwy ochronnej dokonuje si¢ gruntem rodzimym warstwami z
jednoczesnym zaggszczeniem.

Aby unikng¢ osiadania gruntu pod drogami zasypke nalezy zagesci¢ do 95% zmodyfikowanej
warto$ci Proctora.

5.2.3. Montaz rurociggéw zewnetrznych.

Roboty ziemne prowadzi¢ zgodnie z punktem 5.2.

Materiat do podsypki powinien spetnia¢ nastgpujace wymagania:

- nie powinny wystepowac czastki o wymiarach powyzej 20 mm,

- material nie moze by¢ zmrozony,

- nie moze zawiera¢ ostrych kamieni lub innego tamanego materiatu.

Jezeli grunty lokalne spetniaja powyzsze wymagania, nie musi by¢ wykonywany wykop do
poziomu podsypki.

Poziom podloza musi by¢ tak wykonany, by rurociagi mogly by¢ uktadane bezposrednio na
nim.

Wysoko$¢ podsypki powinna normalnie wynosi¢ 0,10 m.

Jezeli w dnie wykopu wystepujg kamienie o wielkosci powyzej 60 mm lub podtoze jest skalne,
wysokos$¢ podsypki powinna wzrosngé o 0,05 m.

Obsypka rury musi by¢ wykonana po zatwierdzeniu zakonczonego posadowienia.

Osypka przewodu musi by¢ prowadzona az do uzyskania grubos$ci warstwy przynajmniej
0,20m (po zageszczeniu) powyzej wierzchu rury. Materiat stuzacy do wykonania wypehienia
musi spetnia¢ te same warunki co material do wykonania podtoza.

Obsypka rurociggu musi by¢ tak wykonana, zeby rurocigg nie ulegt zniszczeniu lub nie zostat
przemieszczony.

Wskazany jest sprzet zageszczajacy, ktory moze pracowa¢ w tym samym czasie po obu
stronach przewodu.



We wszystkich przypadkach wazne jest unikanie pustych przestrzeni pod rura. Pierwsza
warstwa az do osi rury powinna by¢ zageszczona ostroznie, azeby unikng¢ uniesienia si¢ rury.
Aby unikna¢ osiadania gruntu zasypke zagesci¢ do 90% zmodyfikowanej wartosci Proctora.
Po wykonaniu obsypki rurociggu nalezy utozy¢ tasme ostrzegawcza z PCV z wkladka
aluminiows.

Przygotowa¢ koncowki laczonych elementow. Ich powierzchnie czotowe winny by¢
prostopadte do osi i wolne od widréw, zadziorow itp. Z powierzchni faczonych elementéw
nalezy usung¢ utleniong warstwe polietylenu i oczy$ci¢. Nastepnie elementy zestawié i
unieruchomi¢ specjalnymi przyrzadami (zaciskami montazowymi), po czym do zaciskow
ksztattki podlaczy¢ kable zgrzewarki elektrooporowej i1 rozpoczaé wiasciwy proces
zgrzewania.

Po pomyslnym zakonczeniu zgrzewania i uptywie czasu chlodzenia mozna zdemontowaé
zaciski montazowe.

5.2.4. Sondy pionowe.

Przed przestapieniem do wykonywania odwiertow, wykonawca jest zobowigzany
wykona¢ dokumentacj¢ geologiczna, oraz dokonac zgloszenia staroscie zambrowskiemu.
Rozpoczecie robot moze nastapic jezeli w terminie 30 dni od dnia ztozenia projektu, starosta
w drodze decyzji nie zgltosi do niego sprzeciwu.

Catos¢ prac zwigzanych z wykonaniem dolnego zrodta ciepta nalezy zleci¢ jedynie
firmie majacej udokumentowane doswiadczenie w tym zakresie. Jako$¢ wykonanie dolnego
zrédta warunkuje efektywno$¢ pracy pomp ciepta, a po wykonaniu nie jest mozliwa jego
naprawa.

Zgodnie z Prawem geologicznym i gorniczym (Dz.U.2011 nr 163 art. 88), wyniki prac
geologicznych wraz z ich interpretacja, okresleniem stopnia zamierzonego celu wraz z
uzasadnieniem przedstawia si¢ w dokumentacji geologicznej powykonawczej, ktora
wykonawca ma obowigzek wykonac.

Wykonawca w pierwszej kolejnosci ma wykonaé odwiert probny, w celu wyznaczenia
wspotczynnika przewodzenia gruntu, za pomoca urzadzenia pomiarowego do realizacji testu
reakcji termicznej. Wykonanie testu pozwala sprawdzi¢ zatozenia projektowe 1 wykonanie
ewentualnej korekty ilosci odwiertow.

Wypehienie odwiertu musi zosta¢ wykonane od dotu do géry odwiertu, w taki sposob,
aby materiat wypehiajacy i ptuczka nie mieszaty si¢. Ptuczka musi zosta¢ catkowicie usunieta
z odwiertow. Material wypetniajacy nie moze by¢ szkodliwy w stosunku do $rodowiska
gruntowo-wodnego. Zaleca si¢ stosowanie gotowych mieszanek do wykonywania masy
wypetiajacej o wysokim wspoétczynniku przewodzenia ciepta, min. 1,5W/(m K), materiat
musi by¢ przygotowany zgodnie z zaleceniami producenta. Wprowadzenie sondy i
wypelnienie odwiertow musi si¢ odbywa¢ w obecnos$ci Inspektora Nadzoru, lub osoby przez
niego wskazanej 1 by¢ potwierdzone protokotem wykonanym dla kazdego odwiertu z osobna.
Informacja dotyczaca wypetienia odwiertow musi si¢ znalez¢( w dokumentach odbioru
odwiertow (nazwa producenta, gesto$¢ 1 objetos¢ wtloczonego materiatu wypeiniajacego).



Sondy pojedyncze wykonane z polietylenu sieciowanego PE-Xa wedlug PN-EN ISO
15875 — eliminujacym niebezpieczenstwo rozprzestrzeniania si¢ rys. Cechuja si¢ wysoka
odpornos$cig na zginanie, udarnos¢ oraz mikropeknigcia w wyniku naprezen.

Glowica sondy bez potaczenia zgrzewanego - sonda wykonana z jednego odcinka rury
wygietego fabrycznie, miejsce wygiecia umieszczone w ostonie wykonanej z zywicy
poliestrowej wzmacnianej wtoknem szklanym. Rozwigzanie takie eliminuje
niebezpieczenstwo nieszczelnosci spawow lub innych potaczen.

Sondy PE-Xa powinny posiada¢ Rekomendacje Techniczng COCH.

Zrédlem ciepta dla pompy jest wymiennik gruntowy z sondami pionowymi
zlokalizowanymi na terenie nieutwardzonym. Zaktada si¢ wykonanie 28 sond z rur PE-Xa
$rednicy 40/3,0 o glebokosci 100 m kazda. Sondy bedg taczone w grupy w 3 studzienkach
zbiorczej, przewody taczace sondy pionowe i studzienki zbiorcze wykonane z tego samego
materiatlu co sondy. W studzience zbiorczej znajduja si¢ rozdzielacze Dn150 z zaworami
odcinajacymi 1 rotametrami do réwnowazenia przeptywodw w poszczeg6élnych sondach.
Instalacje nalezy zala¢ czynnikiem niezamarzajacym. Po wykonaniu instalacji nalezy przy
uzyciu rotametrow wyréwnac przeplywy przez poszczegodlne sondy. Z kazdej ze studzienek
czynnik roboczy dostarczany jest do maszynowni pomp ciepta rurociggiem zbiorczym
preizolowanym o $rednicy 40,100,150 mm. Izolacja rurociggdéw min. 32mm, o wspotczynniku
przewodzenia ciepta max. 0,036W/(m K), z ptaszczem uniemozliwiajacym przenikanie wody
1 odpornym na obcigzenia mechaniczne. Na projekcie zagospodarowania terenu zaznaczono
proponowang lokalizacje wymiennika gruntowego.

5.3. Montaz rurociaggdow instalacji c.o.

Rurociagi taczone beda zgodnie z Wymaganiami Technicznymi COBRTIINSTAL zeszyt 2:
»Wytyczne projektowania centralnego ogrzewania". Przed ukladaniem przewoddéw nalezy
sprawdzi¢ tras¢ oraz usungé przeszkody (mozliwe do wyeliminowania), mogace powodowac
uszkodzenie przewodow (np. prety, wystajace elementy zaprawy betonowej i muru).

Przed zamontowaniem nalezy sprawdzi¢, czy elementy przewidziane do zamontowania nie
posiadaja uszkodzen mechanicznych oraz czy w przewodach nie ma zanieczyszczen. Rur
peknigtych lub w inny sposob uszkodzonych nie wolno uzywac.

Kolejnos¢ wykonywania robot:

- wyznaczenie miejsca utozenia rur,

- wykonanie gniazd i osadzenie uchwytow,

- przecinanie rur,

- zatozenie tulei ochronnych,

- utoZenie rur z zamocowaniem wstepnym,

- wykonanie potaczen.

Rurociagi poziome nalezy prowadzi¢ ze spadkiem wynoszacym co najmniej 0,3% w Kierunku
zrodta ciepla. Poziome odcinki musza by¢ wykonane ze spadkami zabezpieczajacymi
odpowiednie odpowietrzenie i odwodnienie catego pionu.

W miejscach przejs¢ przewodow przez Sciany 1 stropy nie wolno wykonywaé zadnych
polaczen.



Przej$cia przez przegrody budowlane wykona¢ w tulejach ochronnych.

Wolng przestrzen mi¢dzy zewnetrzng $ciang rury i wewngetrzng tulei nalezy wypeknic¢
odpowiednim materialem termoplastycznym. Wypehienie powinno zapewnia¢ jedynie
mozliwos¢ osiowego ruchu przewodu. Diugos¢ tulei powinna by¢ wigksza o 2cm od grubosci
Sciany lub stropu.

Nalezy wykona¢ podpory dla prowadzonych rurociaggow.

5.4. Montaz pomp ciepta.

Pompy ciepta nalezy montowaé zgodnie z wytycznymi producenta. Pompy ciepta nie wolno
podnosi¢ lub przesuwaé poprzez nacisk na obudowe lub kroéce podtagczeniowe. Nie moze ona
by¢ przewracana lub nadmiernie przechylana ze wzglgedu na mozliwo$¢ uszkodzenia sprezarki.
Pompa ciepla winna by¢ potaczona z instalacjg hydrauliczng za pomocg Iacznikow
amortyzacyjnych.

Pompe ciepta nalezy ustawi¢ tak, aby wszystkie jej podpory w sposdb rownomierny przenosity
obcigzenie na podtoze.

5.5. Montaz armatury i osprzetu.

Rurociagi laczone beda z armaturg i osprzetem za pomocag polaczen gwintowanych, z
zastosowaniem ksztattek przejsciowych. Uszczelnienie tych potaczen wykonaé za pomoca np.
konopi oraz pasty miniowej lub tasmy teflonowej. Uszczelnienie potaczen kotnierzowych
nalezy wykona¢ z zastosowaniem uszczelek.

Wszystkie materiaty powinny posiada¢ atest higieniczny wydany przez Panstwowy Instytut
Higieny.

Kolejnos¢ wykonywania robot:

- sprawdzenie dziatania zaworu,

- nagwintowanie koncéwek,

- wkrecenie polsrubunkow w zawor 1 na rurg, z uszczelnieniem gwintOw materiatem
uszczelniajagcym,

- skrecenie polaczenia.

Na przewodach poziomych armaturg nalezy w miar¢ mozliwosci ustawi¢ w takim potozeniu,
by wrzeciono byto skierowane do gory 1 lezalo w ptaszczyZnie pionowej przechodzacej przez
0§ przewodu.

Pompy obiegowe nalezy montowa¢ zgodnie z wytycznymi producenta.

Odpowietrzenie instalacji wykona¢ zgodnie z PN-91/B-02420 jako odpowietrzenie miejscowe
przy pomocy odpowietrznikdw automatycznych.

5.6. Wykonanie izolacji cieptochronne;.

Roboty izolacyjne nalezy rozpocza¢ po zakonczeniu montazu rurociaggow, przeprowadzeniu
proby szczelnosci oraz po potwierdzeniu prawidlowosci wykonania powyzszych robot
protokotem odbioru.

Otuliny termoizolacyjne powinny by¢ natozone na styk 1 powinny S$cisle przylega¢ do
powierzchni izolowanej. W przypadku wykonania izolacji wielowarstwowej, styki poprzeczne
1 wzdluzne elementéw nastgpnej warstwy nie powinny pokrywaé odpowiednich stykow
elementow warstwy dolne;.

Wszystkie prace izolacyjne, jak np. przycinanie, moga by¢ prowadzone przy uzyciu
konwencjonalnych narzgdzi.



Grubos¢ wykonanie izolacji nie powinna si¢ rozni¢ od grubosci okreslonej w dokumentacji
technicznej.
Izolacje montowac zgodnie z instrukcja producenta.

5.7. Badania i uruchomienie instalacji.

Instalacja przed zakryciem oraz przed wykonaniem izolacji termicznej przewodow musi by¢
poddana probie szczelnosci.

Przed przystgpieniem do badania szczelnoSci nalezy instalacje podlegajaca probie (lub jej
cze$¢) kilkakrotnie skutecznie przeptukaé woda.

Niezwtocznie po zakonczeniu plukania nalezy instalacje gérnego zrodta ciepta napetni¢ woda
uzdatniong, o jako$ci zgodnej z PN-93/C-04607 ,,Woda w instalacjach ogrzewania.
Wymagania i badania dotyczace jakosci wody”, lub z dodatkiem inhibitorow koroz;ji.
Instalacj¢ nalezy doktadnie odpowietrzyc¢.

Badania szczelnoSci instalacji nalezy przeprowadzaé przy temperaturze zewngtrznej powyzej
0°C.

Probe szczelno$ci w instalacji gornego zrddia ciepla nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z
,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robdt budowlano-montazowych — Tom |l
Instalacje sanitarne i przemystowe”, tzn. cisnienie probne = ci$nienie robocze powigkszone o 2
bary, lecz nie mniejsze niz 4 bary. Cisnienie podczas proby szczelnosci nalezy doktadnie
kontrolowac¢ i nie dopuszcza¢ do przekroczenia jego maksymalnej wartosci.

Do pomiaru ci$nien probnych nalezy uzywaé¢ manometru, ktory pozwala na bezbtedny odczyt
zmiany ci$nienia o 0,1 bara. Powinien on by¢ umieszczony w mozliwie najnizszym punkcie
instalacji.

Wyniki badania szczelnosci nalezy uzna¢ za pozytywne, jezeli w ciggu 30 minut nie stwierdzi
si¢ przeciekOw ani roszenia, a manometr nie wykaze spadku ci$nienia.

Z proby ci$nieniowej nalezy sporzadzi¢ protokot.

Instalacje¢ dolnego Zrodia ciepta pomigdzy pompa ciepta a wymiennikiem gruntowym nalezy
wypetni¢ 33% roztworem glikolu propylenowego. Po uzyskaniu pozytywnej proby szczelnosci
na zimno dla instalacji goérnego zrddta ciepta nalezy przeprowadzi¢ probe na goraco, przy
najwyzszych — w miar¢ mozliwosci — parametrach czynnika grzewczego, lecz nie
przekraczajacych parametréw obliczeniowych.

Proba instalacji ,,na goragco” i regulacja winna by¢ poprzedzona co najmniej 72- godzinng praca
instalacji. Nalezy dokona¢ pomiaru temperatury w poszczegolnych pomieszczeniach przy
zachowaniu temperatur wody zasilajacej i powrotnej przewidzianych dla danej temperatury
zewngtrznej. Pomiar6w nie nalezy wykonywac¢ przy temperaturach zewnetrznych wyzszych niz
5°C. Regulacje mozna uznac za przeprowadzona poprawnie, jesli odstgpstwa od temperatury w
pomieszczeniach mieszcza si¢ w granicach -1°C +2°C od temperatur zato zonych w projekcie.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT.

Wykonawca jest odpowiedzialny za pelng kontrolg jako$ci robdt i stosowanych materiatow.
Kontrola jakos$ci robdt zwigzanych z wykonaniem instalacji sanitarnych i robot budowlanych
powinna by¢ przeprowadzona w czasie wszystkich faz robot, zgodnie z wymaganiami Polskich
Norm, instrukcjami producentéw materiatow i ,,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru
robot budowlano-montazowych - Tom | Budownictwo ogdlne”, ,,Warunkami technicznymi
wykonania i odbioru robot budowlano-montazowych - Tom Il Instalacje sanitarne i
przemystowe”. Kazda dostarczona partia materialdéw powinna by¢ zaopatrzona w $wiadectwo
kontroli jakos$ci producenta.



Wyniki przeprowadzonych badan nalezy uzna¢ za dodatnie, jezeli wszystkie wymagania dla
danej fazy rob6t zostaty spetnione. Jesli ktorekolwiek z wymagan nie zostato spelnione, nalezy
dang faz¢ robot uznaé za niezgodng z wymaganiami normy i po dokonaniu poprawek
przeprowadzi¢ badanie ponownie.

Wykonawca bedzie przeprowadza¢ pomiary 1 badania materiatow oraz robodt z czestotliwoscia
zapewniajaca stwierdzenie, ze roboty wykonano zgodnie z wymaganiami zawartymi w
Dokumentacji Projektowej i ST.

Dokumentem urzegdowym obowigzujacym Zamawiajacego i Wykonawce w okresie od
przekazania Wykonawcy terenu budowy do konca okresu gwarancyjnego jest Dziennik
Budowy. Prowadzenie Dziennika Budowy zgodnie z §45 Ustawy Prawo Budowlane spoczywa
na kierowniku budowy. Zapisy w Dzienniku Budowy beda dokonywane na biezaco 1 beda
dotyczy¢ przebiegu robot, stanu bezpieczenstwa ludzi i mienia oraz technicznej strony budowy.

7. ODBIOR ROBOT.

Odbioru robot nalezy dokona¢ zgodnie z ,, Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot
budowlano-montazowych — Tom II Instalacje sanitarne i przemystowe” oraz normg PN-64/B-
10400.

Wykonawstwo kolektora gruntowego pionowego podlega odbiorom czesciowym, w zakresie
etapow prac, ktorych jako$¢ nie moze by¢ oceniona w dalszych odbiorach oraz odbiorowi
koncowemu.

W ramach nadzoru technicznego nalezy dokonaé¢ odbioréw nastepujacych etapoéw prac:

- wprowadzenie na budowe,

- wytyczenie geodezyjne trasy rurociaggdw zewnetrznych,

- odbior materialow 1 urzadzen,

- lokalizacja urzadzenf 1 materiatow,

- wykonanie wykopow,

- proby ci$nieniowe (szczelno$ci) rurociagow,

- inwentaryzacja geodezyjna powykonawcza wykonana przed zasypaniem rurociaggow,

- odbior koncowy.

Potwierdzeniem uczestnictwa w komisjach odbiorow czeSciowych i komisjach roboczych
powinien by¢ wpis do Dziennika Budowy, natomiast zakonczenia etapu robdt powinno by¢
potwierdzone spisaniem protokotu czgsciowego.

Odbioér koncowy powinien by¢ potwierdzony spisaniem ,,Protokotu odbioru koncowego” i
,Protokotu przekazania do eksploatacji”.

7.1. Rodzaje odbioru robét.

W zalezno$ci od ustalen roboty podlegajg nastepujacym odbiorom:
a) odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu,

b) odbiorowi czgsciowemu,

c¢) odbiorowi ostatecznemu (odbiorowi koncowemu).

7.2. 0dbiér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu.

Odbidér robot zanikajacych 1 ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie jakosSci
wykonywanych robot oraz ilosci tych robot, ktore w dalszym procesie realizacji ulegna
zakryciu.



Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajagcym
wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogdlnego postepu robot. Odbioru
tego dokonuje Inspektor Nadzoru.

Gotowos¢ danej czesci robot do odbioru zgltasza Wykonawca powiadomieniem Inspektora
Nadzoru.

Odbidr bedzie przeprowadzony niezwlocznie nie pozniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty
zgloszenia.

7.3. 0dbior czeSciowy.

Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci 1 jakosci wykonanych czgsci robot. Odbioru
cze$ciowego robot dokonuje sie dla zakresu robdt okreslonego w dokumentach umownych wg
zasad jak przy odbiorze ostatecznym robdt. Odbioru robot dokonuje Inspektor Nadzoru.

7.4. 0dbior ostateczny.

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robot w odniesieniu do
zakresu (ilo$ci) oraz jakosci.

Calkowite zakonczenie robot oraz gotowos$¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez
Wykonawce pisemnie.

Odbidr ostateczny robot nastapi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od dnia
potwierdzenia przez Inspektora Nadzoru zakonczenia robot.

Odbioru ostatecznego dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajaceg0 W obecnosci
inspektora Nadzoru i Wykonawcy. Komisja odbierajaca roboty dokona ich oceny jako$ciowe;j
na podstawie przedtozonych dokumentéw, wynikéw badan i pomiaréw, ocenie wizualnej oraz
zgodnosci wykonania robot z Dokumentacja Projektowg i SSTWIOR.

W toku odbioru komisja zapozna si¢ z realizacja ustalen przyjetych w trakcie odbiorow robot
zanikajacych 1 ulegajacych zakryciu oraz odbioréw czegsciowych, zwlaszcza w zakresie
wykonania robot uzupeltniajacych i1 robot poprawkowych.

W przypadkach nie wykonania wyznaczonych robot poprawkowych lub robot uzupetniajacych,
komisja przerwie swoje czynnosci 1 ustali nowy termin odbioru ostatecznego.

W przypadku stwierdzenia przez komisj¢, ze jakos¢ wykonywanych robdt w poszczegélnych
asortymentach nieznacznie odbiega od wymaganej Dokumentacja Projektowa lub SSTWIOR z
uwzglednieniem tolerancji i nie ma wigkszego wptywu na cechy eksploatacyjne, komisja oceni
pomniejszong warto§¢ wykonywanych robot w stosunku do wymagan przyjetych w
dokumentach umowy.

Po przeprowadzeniu prob przewidzianych dla danego rodzaju robdt nalezy dokonad
koncowego odbioru technicznego.

Przy odbiorze koncowym powinny by¢ dostarczone nastgpujace dokumenty:

- Dokumentacja Projektowa z naniesionymi na niej zmianami i uzupelniania w trakcie
wykonywania robot (Dokumentacja Powykonawcza),

- Dziennik Budowy,

- dokumenty dotyczace jako$ci wbudowanych materiatow (Swiadectwa jakosci dane przez
dostawcow materiatow),

- protokoty wszystkich odbioréw technicznych czesciowych,

- protokoty przeprowadzenia proby szczelno$ci catej instalacji,

- inwentaryzacja geodezyjna powykonawcza kolektora gruntowego przyjeta do zasobow
geodezyjnych wlasciwego osrodka geodezyjnego.

Przy odbiorze koncowym nalezy sprawdzi¢:



- zgodno$¢ wykonania z Dokumentacjg Projektowa oraz ewentualnymi zapisami W Dzienniku
budowy dotyczgcymi zmian i odstgpstw od Dokumentacji Projektowej,

- protokoty z odbioréw czesciowych i realizacje postanowien dotyczacg usunigcia usterek,

- aktualno$¢ Dokumentacji Projektowej (czy wprowadzono wszystkie zmiany i uzupehnienia),
- protokoty badan szczelnosci instalacji,

- inwentaryzacj¢ geodezyjng powykonawcza rurociaggéw dolnego zrodla ciepta przyjeta do
zasobow geodezyjnych wiasciwego osrodka geodezyjnego.

8. OBMIAR ROBOT.

Obmiar robot bedzie okresla¢ faktyczny zakres wykonywanych robot zgodnie z Dokumentacja
Projektowa i SSTWIOR.

9. PRZEPISY ZWIAZANE.

9.1 Ustawy.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane jednolity tekst Dz. U. z 2003r. Nr 207, poz.
2016 z p6z. zmianami).

Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. — Prawo zaméwien publicznych (Dz. U. Nr 19, poz. 177).
Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. — o wyrobach budowlanych (Dz. U. Nr 92, poz. 8810).
Ustawa z dnia 21 grudnia 2004 r. — o dozorze technicznym (Dz. U. Nr 122. poz. 1321 z p6z.
zmianami).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. Nr 62, poz. 627).

9.2. Rozporzadzenia.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 grudnia 2002 r. — w sprawie systemow oceny
zgodno$ci wyrobow budowlanych oraz sposobu ich oznaczania znakowaniem CE (Dz. U. Nr
209, poz. 1779).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 grudnia 2002 r. — w sprawie okre$lenia
polskich jednostek organizacyjnych upowaznionych do wydawania europejskich aprobat
technicznych, zakresu i formy aprobat oraz typu ich udzielania, uchylania lub zmiany (Dz. U.
Nr 209, poz. 1780).

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 26 wrzes$nia 1997 r. — w sprawie
ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 169, poz. 1650).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. — w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych (Dz. U. Nr 47, poz. 401).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. — w sprawie informacji
dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
(Dz. U. Nr 120, poz. 1126).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. — w sprawie szczegblowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robot budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. Nr 202, poz. 2072).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. — W sprawie sposobow
deklarowania wyroboéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.
U. Nr 198, poz. 2041).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 sierpnia 2004 r. — zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie dziennika budowy, montazu i rozbiorki, tablicy informacyjnej oraz ogloszenia



zamawiajgcego dane dotyczgce bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. Nr 198, poz.
2042).

9.3. Inne dokumenty i instrukcje.

,,Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych — Tom Il Instalacje
sanitarne i przemystowe”, Arkady, Warszawa 1988.

»Warunki techniczne wykonania i odbioru robdot budowlano-montazowych — Tom |
Budownictwo ogolne”, Arkady, Warszawa 1990.

PN-64/B-10400 ,Urzadzenia centralnego ogrzewania w budownictwie powszechnym.
Wymagania i badania techniczne przy odbiorze”.

PN-B-02414-1999 ,,Ogrzewnictwo 1 cieplownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan
wodnych systemu zamknigtego z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi. Wymagania”.
PN-91/B-02420 ,,Ogrzewnictwo. Odpowietrzanie instalacji ogrzewan wodnych. Wymagania”.
PN-90/M-75003 ,,Armatura instalacji centralnego ogrzewania. Ogdlne wymagania i badania".
PN-90/M-75009 , Armatura instalacji centralnego ogrzewania. Zawory regulacyjne.
Wymagania i badania".

PN-B-02421:2000 ,,Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Izolacja cieplna przewodéw, armatury i
urzadzen. Wymagania i badania odbiorcze”.

PN-93/C-04607 ,,Woda w instalacjach ogrzewania. Wymagania i badania dotyczace jakosci
wody".

»Warunki techniczne wykonania 1 odbioru rurociggéw z tworzyw sztucznych” Polska
Korporacja Techniki Sanitarnej, Grzewczej, Gazowej i Klimatyzacji — Warszawa 1996.
PN-93/C-04607 ,,Woda w instalacjach ogrzewania, Wymagania i badania dotyczace jakosci
wody”.

PN-EN 255 ,Klimatyzatory, zigbiarki cieczy pompy ciepla ze sprezarkami o napegdzie
elektrycznym. Funkcja grzania”.

PN-85/C-04601 ,,Woda do celow energetycznych, Wymagania i badania jakosci wody dla
kottéw wodnych 1 zamknigtych obiegdw cieptowniczych”.

PN-76/B-03001 Konstrukcje i podtoza budowli. Ogolne zasady obliczen.



