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OPIS TECHNICZNY

1. Podstawa opracowania

1.1 Uzgodnienia z Inwestorem.
1.2 Przepisy techniczno — budowlane 1 normy.

2. Zroédlo ciepla — kotly stalowe wodne

W budynkach mieszkalnych jednorodzinnych zostang zlokalizowane kotlownie
wbudowane na paliwo state. Zrodlem ciepta beda kotly stalowe opalane biomasa
z automatycznym zasypem paliwa, w zakresie mocy: od minimalne; 10 kW do
maksymalnej 30 kW.

Kotty stanowi¢ beda zrédto ciepta dla instalacji grzewczych oraz instalacji cieptej wody
uzytkowe;.

3. Wymagana klasa efektywnosci energetycznej i emisyjnosci kotlow i ich
oznakowanie

Wymagane jest, aby kotly zostaty wykonane w klasie 5 efektywnos$ci energetyczne;j
1 emisyjnosci wg. Normy PN-EN 303-5:2012 lub réwnowaznej oraz zgodnie z
rozporzadzeniem UE dotyczacym certyfikatu ECODESIGN lub réwnowaznego.
Kazdy kociot powinien posiada¢ etykiete efektywnos$ci energetycznej. Spehienie
wymogéw powinno by¢ poparte certyfikatem wydanym na podstawie
przeprowadzonych badan przez akredytowang jednostke badawczg. Wymagane jest,
aby kociol posiadal oznaczenie znakiem CE.

4. Wymagane warunki pracy kotlow

Projektowane kotly grzewcze, przeznaczone do podgrzewania czynnika grzewczego
w uktadzie centralnego ogrzewania, powinny umozliwia¢ osigganie temperatury
robocze] na wyjsciu z kotla nie nizszej niz 80°C 1 nieprzekraczajacej 90 °C, przy
cisnieniu roboczym nie wyzszym niz 2 bary.

Kotly powinny by¢ przeznaczone do instalacji pracujacych w otwartych jak
1 zamknigtych systemach grzewczych (pod warunkiem zastosowania zestawu
zabezpieczajacego w postaci armatury bezpieczenstwa oraz niezawodnego urzadzenia
do odprowadzania nadmiaru mocy cieplnej z kottéw w postaci wbudowanej w kotty
wezownicy schtadzajacej, podlaczonej do sieci wodociggowej poprzez zawor
termostatyczny). W przypadku gdy uktad otwarty nie jest zabezpieczony zgodnie z
obowigzujacymi przepisami (rura wzno$na bezpieczenstwa nie jest wyprowadzona
bezposrednio z kotta, Wykonawca ma w obowigzku zamkng¢ uktad montujac odcinajac
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naczynie przelewowe oraz montujac naczynie przeponowe, zawor bezpieczenstwa oraz
Zawor schtadzajacy
W tym przypadku instalacja kotta i zastosowanych urzadzen zabezpieczajacych musi
spelnia¢ wymagania normy PN-EN 12828 lub réwnowazna.

5. Opis techniczny zaprojektowanego typu kotla

Zaprojektowano stalowy, trojciggowy kociotl grzewczy wyposazony w palnik do
automatycznego spalania pelletu.

Cze$¢ wymiennika kotla wykonana jest w technologii ptomienidwkowej poziomej -
przystosowanej ilo$cig i $rednicami do efektywnego spalania pelletu. Kociot musi
posiada¢ wodng podtoge komory paleniskowej. Grubos¢ blachy, z ktorej wykonany jest
wymiennik w kotle, nie mniej niz 5 mm.

Kociol wyposazony w modulowany palnik pelletowy typu wrzutkowego, posiadajacy
element do samoczynnego zaptonu, fotoelement do kontroli stanu pracy palnika i
czujnik temperatury palnika. Ponadto palnik jest wyposazony w system skutecznego
usuwania szlaki umozliwiajacy spalanie pelletu.

Kociol jest wyposazony w malowany proszkowo zbiornik paliwa o pojemnosci
minimum 300 dm?.

Dla mozliwos$ci adaptacji kottbw w pomieszczeniach o matych wymiarach zaktada sie,
ze szeroko$¢ kotta dla mocy 10 - 20 kW nie bedzie wigksza niz 55 cm, a dla kotta
25 - 30 kW 60 cm. Szeroko$¢ zbiornika paliwa nie powinna by¢ wigksza niz 60 cm.
Wysokos¢ kotta 1 zbiornika paliwa nie powinna przekroczy¢ 160 cm.
Gleboko$¢ kotla nie powinna by¢ wigksza, niz 90 cm nie liczac palnika. Palnik powinien
by¢ montowany w przedniej czesci kotla.

Dla mozliwosci adaptacji kottow w niskich pomieszczeniach wszelkie czynnosci
obslugowe i okresowe czyszczenie kotla (w tym wymiennika) musza by¢ realizowane
wylacznie od przodu kotla. Czyszczenie kotla od gory w niskich pomieszczeniach
czesto jest bardzo trudne lub niewykonalne.

Ze wzgledu na oczekiwany przez Zamawiajgcego minimum 6 - letni okres gwarancji,
preferuje si¢ dostawy kottow, w ktérych nie zastosowano innych materiatow niz stal,
biorgc pod uwage komore¢ spalania i wymiennik kotta (np. wklady ceramiczne,
wermikulit, etc.).

W komorze paleniskowej nie moze by¢ zamontowana zadna przegroda/pdtka
umozliwiajaca zatadunek paliwa rgcznie.

Zadne z drzwiczek kotta nie moga byé ograniczone zastawka/plyta stalowa
uniemozliwiajaca pelne i skuteczne wyczyszczenie kotta z pyhlu osiadajacego na
powierzchniach wymiany ciepta.

Montaz zintegrowanego uktadu zabezpieczajacego temperaturg powrotu oraz uktadu
hydraulicznego w miejscu umozliwiajagcym tatwa regulacje pomp.
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Wymagane wyposazenie kotlow

Wymagane gldwne elementy istotne kotlow:

kociol wykonany w klasie 5 efektywnosci energetycznej i1 emisyjnosci
wg normy PN-EN 303-5:2012 lub rownowaznej oraz zgodnie z rozporzadzeniem
UE dotyczacym certyfikatu ECODESIGN lub réwnowaznego.

kociot ptynnie modulowany w zakresie 30 % - 100 % mocy, wyposazony w
palnik pelletowy typu wrzutkowego.

wyposazony w zintegrowany system zabezpieczenia temperatury powrotu
czynnika grzewczego (min. 55°C) w postaci pompy zmieszania kottowego
wbudowanego bezposrednio w zabudowe kotla, sterowanie bezposrednio z
regulatora kotla,

wyposazony w zintegrowany uktad hydrauliczny zawierajacy pompg do CWU i
pompe obiegu CO z zaworem mieszajagcym i napgdem montowane w zabudowie
kotta, sterowanie z regulatora kotla,

wyposazony w kru¢ce umozliwiajace podtaczenie zabezpieczenia termicznego,
zaworu bezpieczenstwa i naczynia przeponowego dla mozliwosci montazu w
uktadzie zamknietym,

palnik z mechanicznym zgarniaczem szlaki uruchamianym cyklicznie
z automatyki kotta,

palnik wyposazony w zrdznicowany system dysz powietrza — kurtyna na koncu
rury palnikowej (dopalanie gazoéw),

palnik wyposazony w system bez narzedziowego dostepu do podzespoldéw
elektrycznych (szybki demontaz ostony gtownej) - mozliwo§¢ wymiany czujnika
1 fotoelementu bez uzycia narzedzi - konieczny jedynie wkretak do zaciskow w
listwie elektryczne;j,

palnik wyposazony w system bez narzedziowego dostepu do zapalarki/ grzatki
(kontrola, wymiana) - mozliwos¢ wymiany grzatki bez uzycia narzedzi -
konieczny jedynie wkretak do zaciskéw w listwie elektrycznej,

obrotowy, wysuwany, katowy kominek wlotowy paliwa.

przeptywomierz umozliwiajacy pomiar ilosci wyprodukowanej energii cieplnej
0 przeptywie nominalnym min. 0,6 m*/h z mozliwoscig przesytania danych do
sterownika kotla,

pompa zmieszania kottowego o parametrach: DN25, Qmax = 3 m’/h,
Himax = 4,0 m.

Opis techniczny funkcji projektowanego regulatora kotla
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Projektowany regulator dla kottéw pelletowych powinien spelnia¢ minimalng
funkcjonalno$¢ pracy w zakresie czynnosci:

8.

sterowanie zapalarka,

sterowanie podajnikiem,

sterowanie wentylatorem nadmuchowym,

sterowanie pompg centralnego ogrzewania c.o.,

ptynne sterowanie obiegiem z zaworem mieszajacym,

odczyt danych o ilosci wyprodukowanej energii cieplnej

sterowanie pompa c.w.u.,

wspolpraca z termostatem pokojowym,

sterowanie tygodniowe, pod warunkiem podtgczenia termostatu pokojowego

wspotpraca z regulatorem pokojowym z komunikacja tradycyjng (dwustanow3a)
lub wyposazonym w komunikacj¢ RS,

mozliwo$¢ podlaczenia modutu WLAN z mozliwoscig sterowania funkcjami
sterownika za pomocg telefonu komorkowego z dostepnoscia do Internetu

mozliwos$¢ podtgczenia modutu Ethernet umozliwiajacego sterowanie funkcjami
podgladu parametréw uzysku energetycznego za pomoca Internetu na potrzeby
budowy rozwigzania technologii informacyjno — komunikacyjnej beneficjenta,

mozliwos¢ podiaczenia dwodch dodatkowych modutéw sterujacych zaworami.

Minimalne parametry decydujace o rownowaznosci

Dane techniczne Jednostka Parametry

Parametry kotta zgodne z norma (5 klasa) potwierdzona

certyfikatem wydanym przez jednostke oceniajgca

zgodnos$¢ w rozumieniu rozporzadzenia Parlamentu Norma PN-EN303-5:2012 KLASA 5

Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 z 9 lipca 2008 r.) —

wymaganie obligatoryjne, lub réwnowaing

Spetnia Dyrektywy o eko projekt (eco design) - wymaganie

Rozporzadzenie

UE2015/1189

obligatoryjne, lub réwnowazng Komisji UE UE 2009/125/WE
Spetnia rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia

1 sierpnia 2017 r. w sprawie wymagan dla kottéw na Dz. U. Dz. U.2017 poz. 1690 z pdz. zm.
paliwo state.

Sprawnos¢ kotta minimum % 90

Ptynna modulacja mocy kotta w zakresie % 30-100
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Minimalna temperatura powrotu czynnika grzewczego °C 55

Maksymalna temperatura pracy °C 85

Ogranicznik temperatury STB °C 94

Minimalna grubos¢ blachy w wymienniku mm 5

Budowa wymiennika Ptomienidwkowo- pétkowa

Maksymalna wysokos¢ kotta i zasobnika na pellet mm 1600

Maksymalna szeroko$¢ kotta o mocy 10-20 kW mm 550

Maksymalna szeroko$¢ kotta o mocy 25-35 kW mm 600

Maksymalna szeroko$c¢ zasobnika na pellet Mm 600

Dopuszczalne cisnienie pracy do bar 2

Pojemnos¢ zasobnika minimum I 300

Minimalna dtugosc¢ rury podajacej pellet ze spiralg mm 1350

Minimalna dtugosc rury przezroczystej gietkiej mm 1000

Wymagany zakres modulacji palnika % 30-100

Zapalarka ceramiczna,
o ‘ fotoelement, czujniki
Wymagane elementy wyposazenia palnika Kpl temperatury, automatyczne
czyszczenie palnika, (zgarniacz
szlaki)

Wymagany zakres modulacji palnika % 30-100

Dopuszczona budowa palnika Kpl Wrzutkowy (nasypowy)

System napowietrzania procesu spalania Kpl Dysze powietrza pierwotnego,
dysze powietrza wtérnego

Sterownik z mozliwoscig zliczania i zapisu na karcie micro

SD (SD) impulsow z zewnetrznego przeptywomierza z Kpl Obligatoryjnie

czujnikami temperatury zasilanie/ powrét — funkcja

zliczania ciepta.

Mozliwos¢ podtaczenia do sterownika modutu komunikacji

internetowej umozliwiajgcego zdalny dostep do

parametréw kotta, w tym informacji o ilosci Kpl Obligatoryjnie

wytworzonego ciepta przez kociot — wymaga podtaczenia

do sieci INTERNET.

Gwarancja na kociot min. 6 lat Kpl. Obligatoryjnie

Wskazane powyzej

parametry powinny  by¢

potwierdzone

szczegdtowym

sprawozdaniem z badan kotla, zawierajacym jego przekroje, na podstawie ktérego
wystawiony zostat certyfikatem zgodno$¢ kotta z normg PN-EN 303-5:2012 (lub
rownowazng) oraz Rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 1 sierpnia 2017
r. w sprawie wymagan dla kotléw na paliwo state (Dz. U. 2017, poz. 1690 z p6zn. zm.
Jak réwniez $wiadectwo potwierdzajgce spetnienie przez kociol Dyrektywy o eko

projekcie. (ECO DESIGNE)
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Karta techniczna kotta na biomas¢ obejmujaca informacje potwierdzajace spetnianie
przez piec parametrow zawartych w tabeli.

9. Wymagane parametry podstawowego paliwa do kotlow

Projektowane urzadzenia powinny by¢ dostosowane do spalania paliwa o parametrach
zgodnych z PN-EN ISO 17225-2: 2014:

— $rednica granulatu 6-8 mm,
— dlugos¢ granulatu 3,15 — 40 mm,
— wartos$¢ opatowa 16,5 — 19,0 MJ/kg,

— wilgotno$¢ maks. 12%,
— gesto$¢ nasypowa >600 kg/m?.
— Klasa paliwa: paliwo biogeniczne C1

10. Wymagany osprzet zabezpieczajacy kotlow
Projektowane kotly zostang wyposazone w:

— bezpieczng rure podajaca paliwo ze zbiornika paliwa — cofnigcie ptomienia do
rury podajnika powoduje stopienie specjalnej elastycznej rury, taczacej palnik
ze zbiornikiem paliwa,

— ogranicznik temperatury kotta — w przypadku przekroczenia temperatury kotta
900C, termostat bimetaliczny usytuowany przy czujniku temperatury kotta
odlaczy wentylator i podajnik; po zadziataniu tego zabezpieczenia, gdy
temperatura czynnika grzewczego obnizy si¢ do bezpiecznej wartosci,
ogranicznik odblokowuje si¢ samoczynnie

— termostat bezpieczenstwa STB - w przypadku przekroczenia temperatury
alarmowej 94°C, zastosowany ogranicznik temperatury STB w ukladzie
elektrycznym regulatora elektronicznego odlaczy zasilanie wentylatora
1 podajnika; po zadzialaniu tego zabezpieczenia wymagane jest reczne
odblokowanie,

— armatur¢ zabezpieczajacg w wersji do montazu w uktadzie zamknigtym —
sktadajaca si¢ z zaworu bezpieczenstwa, manometru, naczynia przeponowego i
odpowietrznika,

— wezownic¢ schtadzajacg z zaworem termostatycznym bezposredniego dziatania
w wersji do montazu w ukladzie zamknig¢tym — o poczatku otwarcia przy
temperaturze 95°C w kotle (wymagana jest stala nastawa zaworu
termostatycznego bez mozliwo$ci zmiany nastawy przez uzytkownika)

— czujnik zatoru pelletu — w przypadku zasypania rury zrzutowej pelletem,
sterownik automatycznie wytaczy podawanie paliwa
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— automatyczng kontrole czujnikow — w przypadku uszkodzenia jednego

z czujnikoOw — c.o. , c.w.u. lub §limaka uaktywnia si¢ alarm; sterownik odtacza

podajnik 1 nadmuch powietrza spalania; pompa obiegowa jest zalgczana

niezaleznie od aktualnej temperatury,

11. Wymagania montazowe dla kotla

Projektowane kotly na biomase¢ nalezy ustawi¢ na dokltadnie wypoziomowanym
podiozu. Zalecane jest kazdorazowe ustawienie na fundamencie o wysokos$ci minimum
50 mm. Dopuszcza si¢ bezposrednie ustawienie kotta na niepalnej posadzce, w
przypadku gdy nie ma zagrozenia naptywu wéd gruntowych.

Absolutnie niedopuszczalne jest narazanie kotldéw na przebywanie w mokrych lub
wilgotnych pomieszczeniach, co przy$piesza zjawisko korozji, doprowadzajac
w bardzo krétkim czasie do zupelnego zniszczenia kotla.

Ustawienie kotta powinno uwzglednia¢ mozliwos¢ swobodnego dokonywania
czyszczenia oraz bezposredniego dostepu z kazdej strony.

12. Komin dymowy

Zaleca si¢ przystosowa¢ komin do kottow niskotemperaturowych, w przypadku
koniecznos$ci, zamontowa¢ wktadke kominowa ze stali nierdzewnej - koszt montazu po
stronie mieszkanca

Na czopuchu kotta zlecany jest montaz regulatora ciggu kominowego.

13. Wentylacja pomieszczenia kotlowni

W $cianie zewnetrznej pomieszczenia kottowni o mocy do 25 kW nalezy zapewnié
kanal nawiewny powietrza o powierzchni przekroju min. 200 cm?
W pomieszczeniu, w ktorym bedzie zainstalowany kociol o mocy powyzej 25 kW
nalezy zapewni¢ kanal nawiewny o przekroju nie mniejszym niz 50% powierzchni
przekroju komina dymowego.

Kanaly nawiewne nie moga mie¢ mozliwosci zamkniecia. Otwory wylotowe
z kanatow nawiewnych powinny znajdowa¢ si¢ nie wyzej niz 1,0 m nad poziomem
podtogi kotlowni.

Dla umozliwienia wentylacji pomieszczenia kottowni nalezy zapewni¢ komin
grawitacyjny o wymiarach min. 14 x 14 cm, wyprowadzony ponad dach budynku.

Sposob wyprowadzenia kanalu wentylacyjnego ponad dach podlega nastgpujacym
zasadom (wg Polskiej Normy PN-B-10425:1989 lub rownowazne;j):
— przy dachu plaskim o kacie nachylenia potaci dachowej nie wigkszym niz 12°,
niezaleznie od konstrukcji dachu, wylot powinien znajdowa¢ si¢, co najmniej
0 0,6 m powyzej poziomu kalenicy,
— przy dachu stromym o kacie nachylenia potaci dachowej powyzej 12°
1 pokryciu:
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a) tatwo zapalnym, wylot powinien znajdowa¢ si¢ na wysokosci co
najmniej o 0,6 m wyzej od poziomu kalenicy,
b) niepalnym, niezapalnym i trudno =zapalnym, wylot powinien
znajdowac si¢ co najmniej o 0,30 m wyzej od powierzchni dachu oraz
w odleglosci mierzonej w kierunku poziomym od tej powierzchni co
najmniej 1,0 m.
Przy usytuowaniu komina obok elementu budynku stanowigcego przeszkode (zastong),
dla prawidlowego dziatania komina jego wylot powinien znajdowac si¢ ponadto:

— ponad plaszczyzng wyprowadzong pod katem 12° w dot od poziomu najwyzszej
przeszkody (zastony) dla komina znajdujacego si¢ w odlegtosci od 3 do 10 m od
tej przeszkody przy dachu stromym,

— co najmniej na poziomie goérnej krawedzi przeszkody (zastony) dla komina
usytuowanego w odleglosci od 1,5 do 3,0 m od przeszkody,

— conajmniej o 0,3 m wyzej od gornej krawedzi przeszkody (zastony) dla komina
usytuowanego w odlegtosci do 1,5 m od tej przeszkody.

Zabronione jest stosowanie wentylacji mechanicznej wywiewnej (wentylatorow)
w pomieszczeniu kotla.

14. Zabezpieczenie instalacji grzewczej przed nadmiernym wzrostem ciSnienia

Instalacja grzewcza zabezpieczona zostanie poprzez naczynie wzbiorcze otwarte,
wg PN-EN 12828+A1:2014-05 lub rownowaznej, (wymagana wysoko$¢ montazu min.
30 cm ponad najwyzszym poziomem instalacji) — pod stropem pomieszczenia; nad
zroédtem ciepta.

Pojemno$¢ naczynia wzbiorczego: 10 dm?® dla mocy kotta do 25 kW.

Pojemnos$¢ naczynia wzbiorczego: 15 dm? dla mocy kotla 35 kW.

Srednica rury bezpieczenstwa: DN25 dla mocy kotta do 25 kW.

Srednica rury bezpieczenstwa: DN32 dla mocy kotta 30 kW.

Srednica rury wzbiorczej: DN25.

Srednica rury przelewowej: DN25 dla mocy kotta do 25 kW.

Srednica rury przelewowej: DN32 dla mocy kotta 30 kW.

Srednica rury odpowietrzajacej: DN15.

Srednica rury sygnalizacyjnej: DN15.

Poniewaz zabezpieczenie obejmuje 1 kociot - rura bezpieczenstwa na odcinku od kotta
do potaczenia z dolng czgéciag przestrzeni wodnej naczynia wzbiorczego jest
roOwnoczesnie rurg wzbiorcza.

Rura bezpieczenstwa i rura wzbiorcza na catej ich dlugosci z wyjatkiem odcinkéw
pionowych zostang poprowadzone bez zasyfonowan, ze spadkiem réwnym co najmnie;j
1% w kierunku do kotla. Zmiany kierunku prowadzenia rur zostang wykonane tukami,
ktorych promienie osi powinny bedg roéwne co najmniej dwukrotnej zewngtrznej
$rednicy rury.

Rury przelewowa i sygnalizacyjna zostang wyprowadzone nad zlew lub posadzke
w poblizu wpustu podlogowego w taki sposob, aby mozna bylo zaobserwowac
wyplywajaca z nich wode.
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Na rurach: bezpieczenstwa, wzbiorczej, przelewowej i odpowietrzajacej nie mozna
umieszcza¢ armatury umozliwiajacej catkowite lub czesciowe zamkniecie przeptywu,
ani urzadzen i armatury zmniejszajacych pole ich przekroju wewnetrznego.

15. Rurociagi

Cato$¢ orurowania instalacji grzewczej kottowni nalezy wykona¢ z rur stalowych
czarnych, ze szwem przewodowych, wg PN-EN 10219-1: 2007 lub réwnowaznej,
taczonych przez spawanie.

Potaczenia z armaturg gwintowane.

Rurociagi technologiczne kottowni prowadzone beda po wierzchu $cian.

Wszystkie przejscia przewoddéw przez przegrody budowlane zostang wykonane
w tulejach ochronnych. Przestrzen pomiedzy tuleja, a przewodem zostanie wypeiniona
materiatem plastycznym. W tulei nie moze znajdowac si¢ zadne polaczenie przewodu.

16.1zolacja rurociagéw

Rurociagi instalacji grzewczej nalezy zaizolowa¢ otulinami o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A nie wiekszym niz 0,035 [W/m*K] i o grubosci 30 mm.

17.Zawor trzydrogowy

Zawor trzydrogowy wydluzy znaczaco zywotno$¢ kotta stalowego. Zasada dziatania
polega na obnizeniu temperatury czynnika grzewczego, zasilajacego instalacje przy
jednoczesnym podwyzszaniu temperatury powrotu do kotta. Zapobiega to wykraplaniu
si¢ spalin na powierzchni wymiany ciepta kotta i zapobiega korozji.

Regulacja temperatury zasilania odbywac si¢ bedzie na zaworze trzydrogowym, kociot
za$ pracowal bedzie na wyzszych parametrach, co wptynie korzystnie na poprawe
jakosci spalania (wyzsza sprawnos$c).

Dobrany zawor:
— DN25 dla mocy kotta do 25 kW,
— DN32 dla mocy kotta 30 kW.

18. Armatura odcinajaca i zwrotna

W projektowanej instalacji zostanie zastosowana nast¢pujaca armatura:
— zawory odcinajgce mosi¢zne kulowe,
— zawOr zwrotny mosi¢zny na przewodzie tlocznym pompy obiegowej,
— zawory odcinajace kulowe mosiezne ze ztaczka do weza.
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19. Napelnianie instalacji grzewczej woda
Napehianie 1 uzupetnianie instalacji c.0. woda zostanie wykonane przy uzyciu weza
elastycznego, podtgczanego na czas napehiania.

Po zakonczonej operacji przewod elastyczny zostanie odtgczony.

Instalacji nie nalezy oproznia¢ po sezonie grzewczym, z uwagi na niebezpieczenstwo
przyspieszonej korozji.

20. Odpowietrzenie instalacji grzewczej

Odpowietrzenie instalacji realizowane bedzie poprzez odpowietrzniki automatyczne,
zamontowane w najwyzszych punktach instalacji.



