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OŚWIADCZENIE  

 

 

  Zgodnie z art. 34 ust. 3d pkt. 3 Ustawy Prawo Budowlane, my niżej podpisani oświadczamy, że 

niniejszy „dokumentacja projektowa budynku placówki naukowo-badawczej Akademickiego Centrum 

Technologii Podwodnych Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni wraz z infrastrukturą techniczną i 

zagospodarowaniem terenu”, w zakresie technologii węzła cieplnego, została wykonana zgodnie z Umową nr 

19/2020 z dnia 11.02.2020 r., obowiązującymi przepisami i normami oraz zasadami wiedzy technicznej a także 

jest kompletna w rozumieniu Rozporządzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w 

sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego wraz z późniejszymi zmianami. 

Zgodnie z Umową nr 19/2020 z dnia 11.02.2020 r. - §3 pkt. 6c oświadczam, że dokumentacja 

projektowa budynku placówki naukowo-badawczej Akademickiego Centrum Technologii Podwodnych 

Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni wraz z infrastrukturą techniczną i zagospodarowaniem terenu na dz. nr 

1597, 1600 i 1604 obręb 0021 Oksywie w Gdyni, w zakresie technologii węzła cieplnego, przekazana zostaje 

Zamawiającemu w stanie kompletnym z punktu widzenia celu, któremu ma służyć. 
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II. OPIS TECHNICZNY 

1.1 Podstawa opracowania 

 Podstawę wykonania niniejszego opracowania stanowią : 

➢ Warunki techniczne nr  nr 74G/2020; 

➢ Ustalenia z przedstawicielami Inwestora; 

➢ Obowiązujące normy i przepisy; 

1.2 Przedmiot i zakres opracowania 

 

Przedmiotem opracowania jest projekt wysokoparametrowego węzła cieplnego dla 

projektowanego obiektu naukowo-badawczego Akademickiego Centrum Technologii Podwodnych 

Akademii   Marynarki Wojennej w Gdyni. Węzeł zasilany będzie z miejskiej sieci ciepłowniczej OPEC. 

Pracować będzie  na cele centralnego ogrzewania, ciepłej wody użytkowej oraz ciepła technologicznego. 

 Zakres opracowania: dobór średnic przewodów, niezbędnej armatury,  wymienników, 

automatyki węzła oraz urządzeń do pomiaru energii cieplnej. 

 

1.3 Charakterystyka techniczna budynku 

 

Na podstawie danych instalacyjnych określono zapotrzebowanie ciepła dla budynku:  

Zapotrzebowanie ciepła dla potrzeb c.o.   Qco = 76 kW 

Zapotrzebowanie ciepła dla potrzeb ciepłej wody  Qcw = 45 kW. 

Zapotrzebowanie ciepła dla potrzeb ciepła technologicznego Qct = 145 kW. 

Zapotrzebowanie ciepła dla potrzeb central zewnętrznych Qctn = 160 kW. 

Zapotrzebowanie ciepła dla potrzeb technologii basenu Qcb = 9 kW. 

 

1.4      Opis przyjętych rozwiązań 

1.4.1 Przyłącze ciepłownicze  

 

Zaprojektowano wysokoparametrowe przyłącze cieplne z rur preizolowanych 2 x DN50. Projekt 

przyłącza stanowi odrębne opracowanie. 
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1.4.2 Węzeł cieplny   

 

Lokalizację węzła przewidziano w osobnym pomieszczeniu technicznym znajdującym się na 

parterze, ze ścianą zewnętrzną. Przyłącze wchodzi bezpośrednio do pomieszczenia węzła. 

Zaprojektowano węzeł pięciofunkcyjny  na cele : 

 c.o. o mocy 75 kW   

 c.w.u. o mocy 45 kW 

 c.t. (obieg wodny aparatów grzewczych, kurtyn powietrznych) o mocy 145 kW  

 c.t.n (obieg 35% roztworu glikolu dla central dachowych)o mocy 160 kW  

 c.b. (obieg ciepła technologicznego dla basenu)o mocy 9 kW   

Węzeł będzie oparty o technologię wymienników płytowych– lutowanych.  

Węzeł składać się będzie z dwóch równolegle połączonych modułów (moduł 1: c.b. + c.w.u, moduł 

2: c.o. + c.t. + c.t.n.). Zasilanie węzła wodą sieciową ( 120 / 65 0C ) zaprojektowane jest przewodami sieci  

E.C. 2 x DN50. Wymienniki wyposażyć należy w kulowe zawory DN15 PN25 na każdym z króćców 

przyłączeniowych celem umożliwienia ich płukania w dalszej eksploatacji bez konieczności demontażu. 

Każdy moduł posiadać będzie osobny zawór regulacji różnicy ciśnień.  

 Funkcje automatycznej regulacji pracą wymiennika c.o. będzie pełnił regulator pogodowy. 

Elementami wykonawczym dla poszczególnych obiegów będą zawory regulacyjne.  

Czujnik temperatury zewnętrznej umieścić należy na północnej ścianie budynku . Nie wolno go 

jednak montować nad oknami , drzwiami , wylotami powietrza . Wysokość montażu co najmniej 2,5 m 

nad ziemią. 

Do wymuszenia obiegu wody instalacyjnej w obiegach grzewczych oraz cyrkulacji ciepłej wody 

użytkowej przewidziano montaż pomp bezdławicowych z elektroniczną regulacją prędkości obrotowej. 

Punkty pracy pomp według danych w części obliczeniowej. 

Złady poszczególnych obiegów grzewczych zabezpieczyć membranowymi zaworami 

bezpieczeństwa wraz z przeponowymi naczyniami wzbiorczymi. 

Uzupełnianie zładu instalacji grzewczych odbywać się będzie wodą z instalacji zimnej wody po jej 

uprzednim uzdatnieniu. Pomiar wody pobranej na cele odbywać się będzie poprzez wodomierz Qn=1,5 

m3/h. Uzupełnianie obiegu central ze stacji uzupełniania i płukania przeznaczonej dla roztworów glikolu. 

 Dla zabezpieczenia urządzeń węzła cieplnego przed zanieczyszczeniami po stronie E.C.  

przewidziano zamontowanie filtra siatkowego DN50 na wejściu do węzła.  

Do rozliczeń za pobraną energię cieplną dostarczoną do węzła przewidziano montaż pięciu 

ciepłomierzy z przepływomierzami ultradźwiękowymi. 
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 Przewody obiegów połączyć należy z przewodami instalacji wewnętrznych doprowadzonych do 

pomieszczenia węzła. 

 Układ ciepłej wody użytkowej współpracować będzie ze stabilizatorem o pojemności 250l w celu 

zabezpieczenia rozbiorów chwilowych. 

 Posadzka pomieszczenia posiada wpust z odprowadzeniem do studni schładzającej, 

zlokalizowanej na kondygnacji niżej. 

 Węzeł ma stanowić własność inwestora. 

 

1.5 Rurociągi i armatura 

 

Przewody centralnego ogrzewania oraz rury po stronie wysokich parametrów projektuje się z rur 

stalowych czarnych, bez szwu, według P-80/H-74219 łączonych poprzez spawanie.  

Armatura po stronie wysokich parametrów do wspawania.  

Armatura po stronie niskich parametrów łączona na gwint. 

Przewody ciepłej wody w obrębie węzła należy wykonać z rur ocynkowanych podwójnie 

łączonych na gwint lub stali nierdzewnej. 

 Na rurociągach wysokich parametrów należy zastosować zawory kulowe odcinające i 

regulacyjne, dopuszczone do istniejących temperatur i ciśnień . 

Do mocowania przewodów należy stosować typowe uchwyty . Przejścia przez przegrody 

budowlane należy zabezpieczyć tulejami wg BN-82/8976-50.  

 

1.6 Próby szczelności 

 

Rurociągi łączone z armaturą należy trzykrotnie po montażu przepłukać najpierw zimną wodą 

wodociągową, a następnie ciepłą wodą, po czym sprawdzić szczelność rur i urządzeń przy zamkniętych i 

zaślepionych zaworach odcinających. 

 Próba ciśnieniowa powinna być wykonana zgodnie z warunkami zawartymi w PN-92/M-34031. 

 Po stronie wody sieciowej E.C. należy zadać ciśnienie próbne 16 bar na zimno , a następnie 

parametry robocze sieci E.C.  

 Instalację wewnętrzną należy sprawdzić na ciśnienie co najmniej 1,5 raza większe od ciśnienia 

roboczego na zimno , a następnie na parametry robocze. 

 Ciśnienie próbne należy zadać na okres 30 min. dokonując w tym czasie oględzin wszystkich 

połączeń. 
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Z przeprowadzonych prób ciśnieniowych należy sporządzić protokół i przedłożyć do odbioru. Po 

przeprowadzonych próbach ciśnieniowych i wykonaniu izolacji termicznej przewodów, węzeł należy 

zgłosić do odbioru. 

 

1.7 Zabezpieczenia antykorozyjne 

 

 Po wykonaniu płukania i pomyślnej próbie ciśnieniowej powierzchnie rur stalowych należy 

oczyścić z rdzy i tłuszczu (drugi stopień czystości w/g instr.KOR - 3A), pomalować preparatem 

antykorozyjnym . Malowanie ochronne powinno odbyć się zaraz po odrdzewieniu . Ponowne malowanie 

należy prowadzić przy użyciu farby silikonowo - ftalowej przeznaczonej dla rurociągów do temp.150 0C . 

Grubość powłoki malarskiej 0,15 mm . 

 

1.8 Izolacja termiczna 

 

Zaizolować należy wszystkie wolne odcinki przewodów niskich parametrów otulinami z wełny 

mineralnej  i owinąć je folią z miękkiego polietylenu. Grubości izolacji należy dobrać zgodnie z normą PN-

B-02421:2000, przywołaną w Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury sprawie warunków technicznych 

jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie: 

 Dla przewodów sieciowych E.C. izolację należy wykonać z kształtek z wełny mineralnej i owinąć 

je folią z miękkiego polietylenu. 

Izolacja na przewodach zasilających wysokich parametrów powinna posiadać atest do 

temperatury 130⁰ C , na pozostałe przewody - do 90⁰ C. 

 

1.9 Wytyczne branżowe 

 

 BRANŻA ELEKTRYCZNA 

➢ Zasilanie 

• główne obwody zasilające: 

Wykonać wydzielony obwód zasilania węzła cieplnego (wykonać indywidualny pomiar energii 

elektrycznej). Obwód należy zabezpieczyć wyłącznikami nadmiarowoprądowymi lub (wkładkami 

bezpiecznikowymi) zgodnie z obciążeniem obiektu i układem ochrony przeciwprzepięciowej kl. I i II  (B i 

C) z zachowaniem indukcyjności odprzęgającej. Ochronnik kl. II (C) musi znajdować się w rozdzielnicy 
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węzła. W przypadku przejścia z układu TN-C na układ TN-S punkt rozdziału należy uziemić w rozdzielnicy 

węzła. 

• zewnętrzne obwody sygnałowe  

Wykonać wydzielony obwód czujnika temperatury zewnętrznej przewodem ekranowanym  

wyprowadzonym na elewację budynku od strony północnej lub północno-zachodniej.  

➢ Instalacja połączeń wyrównawczych. 

Wykonać w pomieszczeniu węzła główną szynę wyrównawczą połączoną z uziemieniem ( 

fundamentowym lub otokowym). 

Wykonać połączenia wyrównawcze cz. metalowych obcych. 

➢ Protokoły 

Po wykonaniu instalacji elektrycznej i AKP należy przedstawić wyniki pomiarów ochronnych 

zgodne ze stanem faktycznym wykonanej instalacji. 

 

BRANŻA BUDOWLANA 

- posadzkę oraz ściany do wysokości 1,8 m wykończyć nawierzchnią zmywalną – w postaci 

gresu. 

 

BRANŻA SANITARNA 

- Odwodnienie armatury i instalacji odbywać się będzie do studzienki schładzającej; 

odwodnienie wykonać należy poprzez wpusty podłogowe, które należy umieścić w posadzce 

pomieszczenia węzła i włączyć do studzienki schładzającej; studzienkę o wymiarach 

0,6x0,6x1,0 m wykonać w posadzce pomieszczenia; w studzience umieścić pompę zatapialną 

do wody brudnej, przewód tłoczny pompy podłączyć poprzez trójnik do poziomu kanalizacji 

sanitarnej; 

- w pomieszczeniu węzła należy zamontować zawór czerpalny zimnej wody ze złączką do węża 

nad zlewem, który umieścić należy na ścianie pomieszczenia; zlew podłączyć do studzienki 

schładzającej; 

- wykonać wentylację wywiewną i nawiewną w pomieszczeniu węzła; wentylację wywiewną 

zapewnią kanały, których wlot przewidziano w stropie pomieszczenia; wentylację nawiewną 

zrealizować poprzez umieszczenie w dolnej części drzwi wejściowych otworów o łącznej 

powierzchni min. 200 cm2 . 

 

OCHRONA P. POŻ I BHP 

• W węźle należy umieścić instrukcję obsługi węzła, przy wejściu zawiesić gaśnicę; 
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• Pracownicy przewidziani do obsługi węzła powinni być przeszkoleni w zakresie BHP i p.poż; 

• Wszystkie przejścia przewodów instalacyjnych przez przegrody budowlane należy uszczelnić 

masą uszczelniającą o odporności ogniowej minimum 60 min. 

 

APARATURA KONTROLNO-POMIAROWA 

 Na przewodach w miejscach wskazanych na schemacie technologicznym przewidziano 

zainstalowanie manometrów i termometrów celem możliwości kontroli prawidłowości pracy 

węzła. 

 Na rurociągach wysokich parametrów manometry powinny być o zakresie 0 - 1,6 MPa, 

termometry natomiast o zakresie do 1300 C. 

 Na rurociągach instalacji c.o. manometry powinny być o zakresie 0 - 0,6 MPa , termometry 

natomiast o zakresie do 1000 C . 

 

1.10 Uwagi 

 

  Całość robót instalacyjno-montażowych należy wykonać zgodnie ze schematem 

technologiczno - montażowym węzła oraz zgodnie z instrukcjami montażu urządzeń wydanymi przez 

poszczególnych producentów . 

Rozruch węzła wykonać pod nadzorem przedstawiciela OPEC Gdynia. Całość robót instalacyjnych 

należy wykonać zgodnie z „Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru „ robót budowlano 

montażowych tom.II – Instalacje Sanitarne i Przemysłowe. 

 

Gdynia, październik 2020r. 
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II. CZĘŚĆ OBLICZENIOWA 

 

II.1 Określenie zapotrzebowania mocy cieplnej dla budynku 

Zapotrzebowanie ciepła dla potrzeb c.o.   Qco = 76 kW 

Zapotrzebowanie ciepła dla potrzeb ciepłej wody  Qcw = 45 kW. 

Zapotrzebowanie ciepła dla potrzeb kurtyn i aparatów Qct = 145 kW. 

Zapotrzebowanie ciepła dla potrzeb central zewnętrznych Qctn = 160 kW. 

Zapotrzebowanie ciepła dla potrzeb technologii basenu Qcb = 9 kW. 

 

II.2 Określenie przepływów obliczeniowych i dobór przewodów 

 II.2.1 Strona sieciowa- 120/65 0C 

  Zima: t = 55  0C , tśr = 92,5  0C ,  = 964 kg/m3 , cw = 4210 J/kg*K 

Gs = Q * 3600 /t  *   * cw 

 c.o.:      

Gs = 76 000 * 3600 /55  * 964  * 4210= 1,23 m3/h. 

 Dobrano przewód Dn 32, V=0,31m/s, h=45 Pa/m 

 c.w.u.:     

zima (120/65ºC): Gs = 45 000 * 3600 /55  * 964  * 4210= 0,73 m3/h 

lato (65/25 ºC): Gs = 45 000 * 3600 /40  * 990  * 4178= 0,98 m3/h 

 Dobrano przewód Dn 25, V=0,43m/s, h=122Pa/m 

c.t.: 

Gs = 145 000 * 3600 /55  * 964  * 4210= 2,34 m3/h. 

 Dobrano przewód Dn 32, V=0,60m/s, h=163 Pa/m 

c.tn.: 

Gs = 160 000 * 3600 /55  * 964  * 4210= 2,58 m3/h. 

 Dobrano przewód Dn 32, V=0,66m/s, h=199 Pa/m 

c.b.:     

zima (120/65ºC): Gs = 9 000 * 3600 /55  * 964  * 4210= 0,15 m3/h 

lato (65/25 ºC): Gs = 9 000 * 3600 /40  * 990  * 4178= 0,2 m3/h 

 Dobrano przewód Dn 15, V=0,27 m/s, h=104Pa/m 

 

 Przepływ łączny:    Gs = 7,02 m3/h 

 Dobrano przewód Dn 50, V=0,84 m/s, h=193 Pa/m. 
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 II.2.2 Strona instalacyjna  

c.o. -   70/50 0C  

t = 20 0C, tśr = 60 0C,  = 983 kg / m3, cw = 4180 J/kg*K, Qco= 76 kW; 

  Gco = 76 000 x 3600 / 20 x 983 x 4180 = 3,33 m3/h; 

Dobrano przewód Dn 50, V=0,40m/s, h=44 Pa/m 

 

c.w.u. -   55/10 0C  

  t = 45 0C, tśr = 32,5 0C,  = 995 kg / m3, cw = 4178 J/kg*K, Qcwu= 45 kW; 

  zasilanie: Gcwu = 45 000 x 3600 / 45 x 995 x 4178 = 0,87 m3/h; 

Dobrano przewód Dn 32, V=0,22m/s, h=23Pa/m  

  cyrkulacja Gcwu = 0,25* 0,87 = 0,22 m3/h; 

Dobrano przewód Dn 15 . 

c.t. -   80/60 0C (woda) 

t = 20 0C, tśr = 70 0C,  = 978 kg / m3, cw = 4190 J/kg*K, Qct= 145 kW; 

  Gco = 145 000 x 3600 / 20 x 983 x 4180 = 6,37 m3/h; 

Dobrano przewód Dn 65, V=0,46m/s, h=42 Pa/m 

c.t.n. -   80/60 0C (roztwór glikolu 35%) 

t = 20 0C, tśr = 70 0C,  = 1029 kg / m3, cw = 3730 J/kg*K, Qctn= 160 kW; 

  Gco = 160 000 x 3600 / 20 x 1029 x 3730 = 7,50 m3/h; 

Dobrano przewód Dn 65, V=0,54m/s, h=61 Pa/m 

c.b. -   58/40 0C  

t = 18 0C, tśr = 49 0C,  = 988 kg / m3, cw = 4180 J/kg*K, Qcb= 9 kW; 

  Gco = 9 000 x 3600 / 18 x 988 x 4180 = 0,44 m3/h; 

Dobrano przewód Dn 20, V=0,33 m/s, h=103 Pa/m 

 

 II.3 Dobór wymienników ciepła                                                                                                    

 II.3.1 Wymiennik c.o. 

Dla parametrów obliczeniowych instalacji dobrano wymiennik płytowy  lutowany, średnica 

króćców 3/4". Moc wymiennika 76 kW, maksymalny spadek ciśnienia 20 kPa po stronie 

instalacyjnej (dla parametru 70/500C) oraz 5 kPa po stronie sieciowej (dla parametru 120/650C). 

Maksymalne ciśnienie pracy 16 bar.  
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 II.3.2 Wymiennik c.w.u. 

Dla parametrów obliczeniowych instalacji dobrano wymiennik płytowy  lutowany, średnica 

króćców 3/4". Moc wymiennika 45 kW, maksymalny spadek ciśnienia 15 kPa po stronie 

instalacyjnej (dla parametru 55/100C) oraz 20 kPa po stronie sieciowej (dla parametru 65/250C). 

Maksymalne ciśnienie pracy 16 bar.  

 

II.3.3 Wymiennik c.t. 

Dla parametrów obliczeniowych instalacji dobrano wymiennik płytowy  lutowany, średnica 

króćców 5/4". Moc wymiennika 145 kW, maksymalny spadek ciśnienia 20 kPa po stronie 

instalacyjnej (dla parametru 80/600C) oraz 5 kPa po stronie sieciowej (dla parametru 120/650C). 

Maksymalne ciśnienie pracy 16 bar.  

 

II.3.4 Wymiennik c.t.n. 

Dla parametrów obliczeniowych instalacji dobrano wymiennik płytowy  lutowany, średnica 

króćców 5/4". Moc wymiennika 160 kW, maksymalny spadek ciśnienia 20 kPa po stronie 

instalacyjnej (dla parametru 80/600C z uwzględnieniem glikolu 35% jako medium) oraz 5 kPa po 

stronie sieciowej (dla parametru 120/650C). 

Maksymalne ciśnienie pracy 16 bar.  

 

II.3.5 Wymiennik c.b. 

Dla parametrów obliczeniowych instalacji dobrano wymiennik płytowy  lutowany, średnica 

króćców 3/4". Moc wymiennika 9 kW, maksymalny spadek ciśnienia 15 kPa po stronie 

instalacyjnej (dla parametru 58/400C) oraz 15 kPa po stronie sieciowej (dla parametru 65/450C). 

Maksymalne ciśnienie pracy 16 bar.  

 

II.4 Dobór pomp obiegowych 

 II.4.1 Pompa obiegowa c.o. 

Wydajność pompy ( patrz p. II.2.2 ): Gco = 3,33 m3/h 

  Wysokość podnoszenia pompy 

• opory instalacji wewnętrznej – z projektu c.o. 3,1 m 

• opory węzła (straty na wymienniku- 2 m, straty na armaturze+ filtr- 1 m)- 3 m. 

    RAZEM opór hydrauliczny H = 6,1 m 
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Dobrano bezdławicową pompę, z elektroniczną regulacją prędkości obrotowej DN25 z korpusem 

z żeliwa szarego, max ciśnienie pracy 10 bar, maksymalna temperatura robocza min 900C, 

zasilanie 230 V. 

 

 II.4.2 Pompa obiegowa c.w.u. 

Wydajność pompy ( patrz p. II.2.2 ): Gcwu = 0,22  m3/h 

  Wysokość podnoszenia pompy 

• opory instalacji - 1,5 m  

• opory węzła (straty na wymienniku- 1,5 m, straty na armaturze+filtr- 1m)- 2,5 

m. 

    RAZEM opór hydrauliczny H =4 m 

 

Dobrano bezdławicową pompę, z elektroniczną regulacją prędkości obrotowej DN25 z korpusem 

ze stali nierdzewnej, max ciśnienie pracy 10 bar, maksymalna temperatura robocza min 900C, 

zasilanie 230 V. 

 

II.4.3 Pompa obiegowa c.t. 

Wydajność pompy ( patrz p. II.2.2 ): Gco = 6,37 m3/h 

  Wysokość podnoszenia pompy 

• opory instalacji wewnętrznej – z projektu- 4,3 m 

• opory węzła (straty na wymienniku- 2 m, straty na armaturze+ filtr- 1 m)- 3 m. 

    RAZEM opór hydrauliczny H = 7,3 m 

 

Dobrano bezdławicową pompę, z elektroniczną regulacją prędkości obrotowej DN32 z korpusem 

z żeliwa szarego, max ciśnienie pracy 10 bar, maksymalna temperatura robocza min 900C, 

zasilanie 230 V. 

 

II.4.4 Pompa obiegowa c.t.n. 

Wydajność pompy ( patrz p. II.2.2 ): Gco = 7,50 m3/h 

  Wysokość podnoszenia pompy 

• opory instalacji wewnętrznej – z projektu- 3,8 m 

• opory węzła (straty na wymienniku- 2 m, straty na armaturze+ filtr- 1,8 m)- 3,8 m. 

    RAZEM opór hydrauliczny H = 7,6 m 
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Dobrano bezdławicową pompę, z elektroniczną regulacją prędkości obrotowej DN32 z korpusem 

z żeliwa szarego przystosowana do obiegu glikolu etylowego, max ciśnienie pracy 10 bar, 

maksymalna temperatura robocza min 900C, zasilanie 230 V. 

 

II.4.5 Pompa obiegowa c.b. 

Wydajność pompy ( patrz p. II.2.2 ): Gco = 0,44 m3/h 

  Wysokość podnoszenia pompy 

• opory instalacji wewnętrznej – założono. 2,5 m 

• opory węzła (straty na wymienniku- 1,5 m, straty na armaturze+ filtr- 1 m)- 2,5 

m. 

    RAZEM opór hydrauliczny H = 5 m 

 

Dobrano bezdławicową pompę, z elektroniczną regulacją prędkości obrotowej DN25 z korpusem 

z żeliwa szarego, max ciśnienie pracy 10 bar, maksymalna temperatura robocza min 900C, 

zasilanie 230 V. 

 

II.5 Dobór zaworów regulacyjnych  

 II.5.1 Zawór regulacyjny temperatury c.o. 

Przepływ na zaworze: 

 Gs=  1,2 m3/h, założono spadek ciśnienia p = 0,3 bar 

   kv =   Gs /sqrt (Δp) = 1,2 /sqrt (0,3) = 2,2 m3 / h  

Dobrano zawór regulacyjny o średnicy DN 15, kvs=2,5 m3/h, maksymalne ciśnienie robocze 16 

bar. 

Zawór będzie współpracował z napędem elektrycznym. 

Rzeczywista strata ciśnienia na zaworze wyniesie : 

Δp = Gs2 / kvs2 = 1,22 / 2,52 = 0,21  bar  = 24 kPa; 

Strata ciśnienia na wymienniku: Δphe = 5 kPa   

Strata ciśnienia na pozost. elementach Δpeq ~ 14 kPa 

Autorytet zaworu A = 24 / (24 + 19) = 0,56 

 

II.5.2 Zawór regulacyjny temperatury c.w.u. 

Przepływ na zaworze: 

 Gs= 0,9 m3/h, założono spadek ciśnienia p = 0,3 bar 

   kv =   Gs /sqrt (Δp) = 0,9 /sqrt (0,3 ) = 1,6 m3 / h  
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Dobrano zawór regulacyjny o średnicy DN 15, kvs=1,6 m3/h, maksymalne ciśnienie robocze 16 

bar. 

Zawór będzie współpracował z napędem elektrycznym. 

Rzeczywista strata ciśnienia na zaworze wyniesie : 

Δp = Gs2 / kvs2 = 0,92 / 1,62 = 0,30  bar  = 30 kPa; 

Strata ciśnienia na wymienniku: Δphe = 20 kPa   

Strata ciśnienia na pozost. elementach Δpeq ~ 10 kPa 

Autorytet zaworu A = 30 / (30 + 30) = 0,50 

 

II.5.3 Zawór regulacyjny temperatury c.t. 

Przepływ na zaworze: 

 Gs=  2,3 m3/h, założono spadek ciśnienia p = 0,3 bar 

   kv =   Gs /sqrt (Δp) = 2,3 /sqrt (0,3) = 4,3 m3 / h  

Dobrano zawór regulacyjny o średnicy DN 20, kvs=6,3 m3/h, maksymalne ciśnienie robocze 16 

bar. 

Zawór będzie współpracował z napędem elektrycznym. 

Rzeczywista strata ciśnienia na zaworze wyniesie : 

Δp = Gs2 / kvs2 = 2,32 / 6,32 = 0,14  bar  = 14 kPa; 

Strata ciśnienia na wymienniku: Δphe = 5 kPa   

Strata ciśnienia na pozost. elementach Δpeq ~ 8 kPa 

Autorytet zaworu A = 14 / (14 + 13) = 0,51 

 

II.5.4 Zawór regulacyjny temperatury c.t.n. 

Przepływ na zaworze: 

 Gs=  2,6 m3/h, założono spadek ciśnienia p = 0,3 bar 

   kv =   Gs /sqrt (Δp) = 2,6 /sqrt (0,3) = 4,7 m3 / h  

Dobrano zawór regulacyjny o średnicy DN 20, kvs=6,3 m3/h, maksymalne ciśnienie robocze 16 

bar. 

Zawór będzie współpracował z napędem elektrycznym. 

Rzeczywista strata ciśnienia na zaworze wyniesie : 

Δp = Gs2 / kvs2 = 2,62 / 6,32 = 0,17  bar  = 17 kPa; 

Strata ciśnienia na wymienniku: Δphe = 5 kPa   

Strata ciśnienia na pozost. elementach Δpeq ~ 9 kPa 



Projekt węzła cieplnego dla budynku Akademickiego Centrum Technologii Podwodnych Akademii 

Marynarki Wojennej w Gdyni 

 

 

Autorytet zaworu A = 17 / (17 + 14) = 0,55 

 

II.5.5 Zawór regulacyjny temperatury c.b. 

Przepływ na zaworze: 

 Gs=  0,2 m3/h, założono spadek ciśnienia p = 0,1 bar 

   kv =   Gs /sqrt (Δp) = 0,2 /sqrt (0,1) = 0,6 m3 / h  

Dobrano zawór regulacyjny o średnicy DN 15, kvs=0,25 m3/h, maksymalne ciśnienie robocze 16 

bar. 

Zawór będzie współpracował z napędem elektrycznym. 

Rzeczywista strata ciśnienia na zaworze wyniesie : 

Δp = Gs2 / kvs2 = 0,22 / 0252 = 0,64  bar  = 64 kPa; 

Strata ciśnienia na wymienniku: Δphe = 15 kPa   

Strata ciśnienia na pozost. elementach Δpeq ~ 1 kPa 

Autorytet zaworu A = 64 / (64 + 16) = 0,80 

 

II.6 Dobór liczników ciepła 

 

 II.6.1 Licznik ciepła do pomiaru c.o.  

Przepływ obliczeniowy : Gs = 1,23 m3/h 

Do pomiaru ilości pobranej energii cieplnej zaprojektowano ultradźwiękowy ciepłomierz, o 

przepływie nominalnym Qn= 1,5 m3/h, DN15. 

Przy przepływie Q=1,23 m3/h strata ciśnienia na ciepłomierzu wyniesie Δp= 14 kPa. 

Przelicznik będzie współpracował z przetwornikiem przepływu. 

Licznik ciepła zaprojektowano na przewodzie powrotnym wysokich parametrów.  

Pomiar temperatury wody zasilającej i powrotnej będzie przekazywany przez parę czujek typu  

Pt 500 .  

 II.6.2 Licznik ciepła do pomiaru c.w.u.  

 Przepływ obliczeniowy : Gs = 0,98 m3/h (lato) 

Do pomiaru ilości pobranej energii cieplnej zaprojektowano ultradźwiękowy ciepłomierz o 

przepływie nominalnym Qn= 1,5 m3/h, DN15. 

Przy przepływie Q=0,98 m3/h strata ciśnienia na ciepłomierzu wyniesie Δp= 10 kPa. 

Przeliczniki będą współpracowały z przetwornikami przepływu. 
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Liczniki ciepła zaprojektowano na przewodach powrotnych wysokich parametrów.  

Pomiar temperatury wody zasilającej i powrotnej będzie przekazywany przez parę czujek typu  

Pt 500 .  

II.6.3 Licznik ciepła do pomiaru c.t.  

 Przepływ obliczeniowy : Gs = 2,34 m3/h  

Do pomiaru ilości pobranej energii cieplnej zaprojektowano ultradźwiękowy ciepłomierz o 

przepływie nominalnym Qn= 2,5 m3/h, DN20. 

Przy przepływie Q=2,34 m3/h strata ciśnienia na ciepłomierzu wyniesie Δp= 8 kPa. 

Przeliczniki będą współpracowały z przetwornikami przepływu. 

Liczniki ciepła zaprojektowano na przewodach powrotnych wysokich parametrów.  

Pomiar temperatury wody zasilającej i powrotnej będzie przekazywany przez parę czujek typu  

Pt 500 .  

II.6.4 Licznik ciepła do pomiaru c.t.n.  

 Przepływ obliczeniowy : Gs = 2,58 m3/h  

Do pomiaru ilości pobranej energii cieplnej zaprojektowano ultradźwiękowy ciepłomierz o 

przepływie nominalnym Qn= 2,5 m3/h, DN20. 

Przy przepływie Q=2,58 m3/h strata ciśnienia na ciepłomierzu wyniesie Δp= 9 kPa. 

Przeliczniki będą współpracowały z przetwornikami przepływu. 

Liczniki ciepła zaprojektowano na przewodach powrotnych wysokich parametrów.  

Pomiar temperatury wody zasilającej i powrotnej będzie przekazywany przez parę czujek typu  

Pt 500 .  

II.6.5 Licznik ciepła do pomiaru c.b.  

 Przepływ obliczeniowy : Gs = 0,2 m3/h (lato) 

Do pomiaru ilości pobranej energii cieplnej zaprojektowano ultradźwiękowy ciepłomierz o 

przepływie nominalnym Qn= 0,6 m3/h, DN15. 

Przy przepływie Q=0,2 m3/h strata ciśnienia na ciepłomierzu wyniesie Δp= 0 kPa. 

Przeliczniki będą współpracowały z przetwornikami przepływu. 

Liczniki ciepła zaprojektowano na przewodach powrotnych wysokich parametrów.  

Pomiar temperatury wody zasilającej i powrotnej będzie przekazywany przez parę czujek typu  

Pt 500 .  
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Przepływomierze należy montować w pozycji poziomej. 

 

II.7 Dobór zaworów regulacji różnicy ciśnień  

II.7.1 Obieg c.w.u. oraz c.b. 

Dane do doboru zaworu: 

Gobl = 1,2 m3 / h 

  DpEC = 2,1 bar - dostępne minimalne ciśnienie dyspozycyjne 

  Dpwym = 0,15 bar - strata ciśnienia na wymienniku  

  Dpdod = 0,01 bar - strata ciśnienia na pozostałych elementach węzła 

  DpZR= 0,64 bar  - strata ciśnienia na zaworze regulacyjnym  

 Obliczona wymagana minimalna różnica ciśnień na obiegu węzła: 

    Dp =  Dpwym + Dpdod+ DpZR 

Dp = 0,15+0,01+0,64= 0,8 bar 

Obliczona strata ciśnnienia na zaworze regulacji różnicy ciśnień: 

  DpRC = DpEC - Dp  

  DpZRCP = 2,1- 0,8 = 1,3 

    kv = 
DpZRCP

Qmax
 

  kv =  1 m3 / h. 

 Zaprojektowano montaż zaworu regulacji różnicy ciśnień DN15, kvs = 1,6 m3/h, wykonanie 

gwintowane, wartość 0,8 bar winna znajdować się w zakresie nastaw.  

 

II.7.2 Obieg c.o., c.t. oraz c.t.n. 

Dane do doboru zaworu: 

Gobl = 6,15 m3 / h 

  DpEC = 2,1 bar - dostępne minimalne ciśnienie dyspozycyjne 

  Dpwym = 0,05 bar - strata ciśnienia na wymienniku  

  Dpdod = 0,14 bar - strata ciśnienia na pozostałych elementach węzła 

  DpZR= 0,24 bar  - strata ciśnienia na zaworze regulacyjnym  

 Obliczona wymagana minimalna różnica ciśnień na obiegu węzła: 

    Dp =  Dpwym + Dpdod+ DpZR 

Dp = 0,05+0,14+0,24= 0,43 bar 

Obliczona strata ciśnnienia na zaworze regulacji różnicy ciśnień: 
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  DpRC
 = DpEC - Dp  

  DpZRCP = 2,1- 0,43 = 1,67 

    kv = 
DpZRCP

Qmax
 

  kv =  4,8 m3 / h. 

 

Zaprojektowano montaż zaworu regulacji różnicy ciśnień DN25, kvs = 8 m3/h, wykonanie gwintowane, 

wartość 0,43 bar winna znajdować się w zakresie nastaw. 

 

II.8 Dobór urządzeń zabezpieczających instalacje  

 Dobór przeprowadzono zgodnie z PN-B-02414 styczeń 1999 

 

II.8.1. Naczynia wzbiorcze 

II.8.1.1  Naczynia wzbiorcze przeponowe c.o. 

 

Z danych projektu instalacji co pojemność zładu instalacji wynosi 

V= 0,85 [m3] 

• wyznaczenie pojemności użytkowej: 

tz=70ºC ,  t1=10ºC, (tz - t1) = 60ºC, ρ1= 999,7 kg / m3 ,  = 0,0287 

VU= V x ρ1 x  

VU= 0,85 x 999,7 x 0,0287 

VU=24 [dm3] 

 

• pojemność całkowita naczynia  

Vn = Vu x [(pmax + 1) / (pmax - p)] 

pst= 5,2 m  

p = pst + 0,2= 0,52+ 0,2= 0,72 bar 

pmax- przyjęto 4 bar 

 

Vn = 24 x [(5 +1) / (5 – 0,72)] 

Vn = 34 [dm3] 

 W oparciu o powyższe obliczenia dobrano ciśnieniowe naczynie wyrównawcze o pojemności  

minimum 35 l, z niewymienną membraną; max. ciśnienie  5 bar, ciśnienie wstępne 1,5 bar, 

montaż pionowy na nóżkach. 
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 Średnica rury wzbiorczej Dn 20. 

 

II.8.1.2  Naczynia wzbiorcze przeponowe c.t. 

 

Z danych projektu instalacji c.t. pojemność zładu instalacji wynosi 

V= 0,35 [m3] 

• wyznaczenie pojemności użytkowej: 

tz=80ºC ,  t1=10ºC, (tz - t1) = 70ºC, ρ1= 999,7 kg / m3 ,  = 0,0287 

VU= V x ρ1 x  

VU= 0,35 x 999,7 x 0,0287 

VU=9 [dm3] 

 

• pojemność całkowita naczynia  

Vn = Vu x [(pmax + 1) / (pmax - p)] 

pst= 8 m  

p = pst + 0,2= 0,8+ 0,2= 1 bar 

pmax- przyjęto 5 bar 

 

Vn = 8 x [(5 +1) / (5 – 1)] 

Vn = 12 [dm3] 

 W oparciu o powyższe obliczenia dobrano ciśnieniowe naczynie wyrównawcze o pojemności  

minimum 12 l, z niewymienną membraną; max. ciśnienie  5 bar, ciśnienie wstępne 1,5 bar, 

montaż pionowy na nóżkach. 

 Średnica rury wzbiorczej Dn 20. 

 

II.8.1.3  Naczynia wzbiorcze przeponowe c.t.n. 

 

Z danych projektu instalacji c.t.n. pojemność zładu instalacji wynosi 

V= 0,29 [m3] 

• wyznaczenie pojemności użytkowej (glikol 35%): 

tz=80ºC ,  t1=20ºC, (tz - t1) = 60ºC, ρ1= 1056 kg / m3 ,  = 0,0314 

VU= V x ρ1 x  

VU= 0,29 x 1056 x 0,0314 

VU=10 [dm3] 



Projekt węzła cieplnego dla budynku Akademickiego Centrum Technologii Podwodnych Akademii 

Marynarki Wojennej w Gdyni 

 

 

• pojemność całkowita naczynia  

Vn = Vu x [(pmax + 1) / (pmax - p)] 

pst= 9,5 m  

p = pst + 0,2= 0,95+ 0,2= 1,15 bar 

pmax- przyjęto 5 bar 

 

Vn = 10 x [(5 +1) / (5 – 1,15)] 

Vn = 16 [dm3] 

 W oparciu o powyższe obliczenia dobrano ciśnieniowe naczynie wyrównawcze o pojemności  

minimum 16 l, z niewymienną membraną; max. ciśnienie  5 bar, ciśnienie wstępne 1,5 bar, 

montaż pionowy na nóżkach. Naczynie winno być przystosowane do pracy z roztworem 35% 

glikolu etylowego. 

 Średnica rury wzbiorczej Dn 20. 

 

II.8.1.2  Naczynia wzbiorcze przeponowe c.b. 

 

Pojemność zładu instalacji c.b. założono i wynosi 

V= 0,135 [m3] 

• wyznaczenie pojemności użytkowej: 

tz=58ºC ,  t1=10ºC, (tz - t1) = 48ºC, ρ1= 999,7 kg / m3 ,  = 0,0287 

VU= V x ρ1 x  

VU= 0,135 x 999,7 x 0,0287 

VU=4 [dm3] 

 

• pojemność całkowita naczynia  

Vn = Vu x [(pmax + 1) / (pmax - p)] 

pst= 3 m  

p = pst + 0,2= 0,3+ 0,2= 0,5 bar 

pmax- przyjęto 5 bar 

 

Vn = 4 x [(5 +1) / (5 – 0,5)] 

Vn = 5 [dm3] 
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 W oparciu o powyższe obliczenia dobrano ciśnieniowe naczynie wyrównawcze o pojemności  

minimum 5 l, z niewymienną membraną; max. ciśnienie  5 bar, ciśnienie wstępne 1,5 bar, montaż 

pionowy na nóżkach. 

 Średnica rury wzbiorczej Dn 20. 

 

II.8.2 Zawory bezpieczeństwa 

 

Wewnętrzna średnica króćca dopływowego dla zaworu bezpieczeństwa : 

   d0 = 54 √
𝑀

𝛼𝑐×√𝑝1×𝜌
    

M - przepustowość masowa zaworu bezp.  

M = 447,3 x b x A x √(𝑝2 − 𝑝1) × 𝜌 

 

II.8.2.1  Zawór bezpieczeństwa dla instalacji c.o 

Przepustowość zaworu bezpieczeństwa wynosi: 

M=447,3 × 2 × 0,0000154√(16 − 5) × 943,1= 1,48 kg/s 

wstępna zakładana średnica zaworu bezpieczeństwa DN 25 

minimalna średnica wewnętrzna do = 20 

współczynnik zaworu αc = 0,41 

najmniejsza średnica zaworu 

d = 54√
1,48

0,41×0,9√5×943,1
= 13,1 mm < do 

przyjęto jeden zawór bezpieczeństwa DN 25 , ciśnienie otwarcia zaworu 5,0 bar. 

Uwaga: przy obliczeniach założono współczynnik A= 0,0000154, przy wykonywaniu węzła należy 

każdorazowo sprawdzić obliczenia zaworu dla współczynnika montowanego wymiennika. 

 

II.8.2.2  Zawór bezpieczeństwa dla instalacji c.w.u. 

Przepustowość zaworu bezpieczeństwa wynosi: 

M=447,3 × 2 × 0,000006√(16 − 6) × 943,1= 0,52 kg/s 

wstępna zakładana średnica zaworu bezpieczeństwa DN 25 

minimalna średnica wewnętrzna do = 20 

współczynnik zaworu αc = 0,30 

najmniejsza średnica zaworu 



Projekt węzła cieplnego dla budynku Akademickiego Centrum Technologii Podwodnych Akademii 

Marynarki Wojennej w Gdyni 

 

 

d = 54√
0,52

0,30×0,9√6×943,1
= 8,64 mm < do 

przyjęto jeden zawór bezpieczeństwa DN 25 , ciśnienie otwarcia zaworu 6,0 bar. 

Uwaga: przy obliczeniach założono współczynnik A= 0,000006, przy wykonywaniu węzła należy 

każdorazowo sprawdzić obliczenia zaworu dla współczynnika montowanego wymiennika. 

 

II.8.2.3  Zawór bezpieczeństwa dla instalacji c.t. 

Przepustowość zaworu bezpieczeństwa wynosi: 

M=447,3 × 2 × 0,000015√(16 − 5) × 943,1= 1,37 kg/s 

wstępna zakładana średnica zaworu bezpieczeństwa DN 25 

minimalna średnica wewnętrzna do = 20 

współczynnik zaworu αc = 0,41 

najmniejsza średnica zaworu 

d = 54√
1,37

0,41×0,9√5×943,1
= 12,56 mm < do 

przyjęto jeden zawór bezpieczeństwa DN 25 , ciśnienie otwarcia zaworu 5,0 bar. 

Uwaga: przy obliczeniach założono współczynnik A= 0,000015, przy wykonywaniu węzła należy 

każdorazowo sprawdzić obliczenia zaworu dla współczynnika montowanego wymiennika. 

II.8.2.4  Zawór bezpieczeństwa dla instalacji c.t.n. 

Przepustowość zaworu bezpieczeństwa wynosi: 

M=447,3 × 2 × 0,000015√(16 − 5) × 943,1= 1,37 kg/s 

wstępna zakładana średnica zaworu bezpieczeństwa DN 25 

minimalna średnica wewnętrzna do = 20 

współczynnik zaworu αc = 0,41 

najmniejsza średnica zaworu 

d = 54√
1,37

0,41×0,9√5×943,1
= 12,56 mm < do 

przyjęto jeden zawór bezpieczeństwa DN 25 , ciśnienie otwarcia zaworu 5,0 bar. Zawór powinien być 

przystosowany do pracy z instalacją z glikolem 35%. 

Uwaga: przy obliczeniach założono współczynnik A= 0,000015, przy wykonywaniu węzła należy 

każdorazowo sprawdzić obliczenia zaworu dla współczynnika montowanego wymiennika. 
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II.8.2.5  Zawór bezpieczeństwa dla instalacji c.b. 

Przepustowość zaworu bezpieczeństwa wynosi: 

M=447,3 × 2 × 0,000012√(16 − 5) × 943,1= 1,09 kg/s 

wstępna zakładana średnica zaworu bezpieczeństwa DN 15 

minimalna średnica wewnętrzna do = 12 

współczynnik zaworu αc = 0,45 

najmniejsza średnica zaworu 

d = 54√
1,09

0,45×0,9√5×943,1
= 10,46 mm < do 

przyjęto jeden zawór bezpieczeństwa DN 15 , ciśnienie otwarcia zaworu 5,0 bar.  

Uwaga: przy obliczeniach założono współczynnik A= 0,000012, przy wykonywaniu węzła należy 

każdorazowo sprawdzić obliczenia zaworu dla współczynnika montowanego wymiennika. 

 

II.9 Dobór filtroodmulników i filtrów 

 2.9.1 Filtr siatkowy – zasilanie EC 

Dobrano filtr siatkowy DN50.  

2.9.2 Filtroodmulnik – powrót c.o. 

Dobrano filtroodmulnik DN50.  

2.9.3 Filtroodmulnik – powrót c.t. 

Dobrano filtroodmulnik Dn65.  

 2.9.4 Filtry proste 

- przyłącze z.w.- DN32 

- obieg c.b.- DN20 

- obieg c.t.n. DN65 

 

II.10 Dobór regulatora pogodowego 

Należy zastosować regulator elektroniczny do pogodowej regulacji temperatury zasilania, 

rozbudowany o moduły umożliwiające obsługę wszystkich obiegów. Węzeł powinien być wyposażony w: 

• czujnik temperatury zewnętrznej, 

• zanurzeniowe czujniki temperatury, 

Czujnik temperatury zewnętrznej zaprojektowano na północnej ścianie pomieszczenia węzła. 

Lokalizację wskazano na Rys.1. 



 

ZESTAWIENIE URZADZĘŃ WĘZŁA  
 

L.p. Nazwa urządzenia Typ Jedn. Ilość 

WYSOKIE PARAMETRY 

1 Wymiennik c.w.u. płytowy + 4 zawory do płukania DN15 45 kW kpl. 1 

2 Wymiennik c.b. płytowy + 4 zawory do płukania DN15 9 kW kpl. 1 

3 Wymiennik c.o. płytowy + 4 zawory do płukania DN15 76kW kpl. 1 

4 Wymiennik c.t. płytowy + 4 zawory do płukania DN15 145 kW kpl. 1 

5 Wymiennik c.t.n. płytowy + 4 zawory do płukania DN15 160 kW kpl. 1 

6 Regulator różnicy ciśnień DN 15, kvs=1,6 m3/h szt. 1 

7 Regulator różnicy ciśnień DN 25, kvs=8 m3/h szt. 1 

8 Zawór regulacyjny c.w.u. z siłownikiem DN 15, kvs=1,6 m3/h szt. 1 

9 Zawór regulacyjny c.b. z siłownikiem DN 15, kvs=0,25 m3/h szt. 1 

10 Zawór regulacyjny c.o. z siłownikiem DN 15, kvs=2,5 m3/h szt. 1 

11 Zawór regulacyjny c.t. z siłownikiem DN 20, kvs=6,3 m3/h szt. 1 

12 Zawór regulacyjny c.t.n. z siłownikiem DN 20, kvs=6,3 m3/h szt. 1 

13 Filtr siatkowy, kołnieżowy  DN50, PN25 szt. 1 

14 Licznik ciepła - integrator elektroniczny  szt. 5 

15 Przetwornik przepływu c.w.u. + czujki Pt500 DN15, Q = 1,5 m3/h kpl. 1 

16 Przetwornik przepływu c.b. + czujki Pt500 DN15, Q = 0,6 m3/h kpl. 1 

17 Przetwornik przepływu c.o. + czujki Pt500 DN15, Q = 1,5 m3/h kpl. 1 

18 Przetwornik przepływu c.t. + czujki Pt500 DN20, Q = 2,5 m3/h kpl. 1 

19 Przetwornik przepływu c.t.n. + czujki Pt500 DN20, Q = 2,5 m3/h kpl. 1 

20 Zawór kulowy do wspawania  DN50, PN25 szt. 4 

21 Zawór kulowy do wspawania  DN32, PN25 szt. 8 

22 Zawór kulowy do wspawania DN25, PN25 szt 2 

23 Zawór kulowy do wspawania DN15, PN25 szt 2 

UKŁAD REGULACJI ELEKTRONICZNEJ 

24 Sterownik 

 

szt. 1 

25 Czujnik temperatury zanurzeniowy  szt. 7 

26 Termostat szt. 5 

27 Czujnik temperatury zewnętrznej  szt. 1 

NISKIE PARAMETRY C.W.U. 

28 Pompa cyrkulacyjna G=0,22 m3/h / H=4m DN25 szt. 1 

29 Zawór bezpieczeństwa membranowy, Dn25 DN25, 6 bar szt. 1 

30 Filtr prosty gwintowany  DN15 szt. 1 

31 Zawór zwrotny DN15 szt. 1 

32 Zawór zwrotny antyskażeniowy DN32 szt. 1 

33 Wodomierz skrzydełkowy Q3= 2,5m3/h szt. 1 

34 Filtr prosty gwintowany  DN32 szt. 1 

35 Zawór kulowy  DN32 szt. 6 

36 Zawór kulowy   DN15 szt. 1 

37 Zawór regulacyjny ręczny STAD Dn25 szt. 1 

38 Stabilizator c.w.u.  250 l szt. 1 

NISKIE PARAMETRY C.B. 

39 Pompa obiegowa c.b. G=0,44 m3/h / H=5m DN25  szt. 1 



40 Filtr prosty gwintowany  DN20 szt. 1 

41 Zawór bezpieczeństwa membranowy DN15, 5 bar szt. 1 

42 Zawór trójdrogowy, mieszający DN15, kvs=1 m3/h szt. 1 

43 Zawór kulowy   DN20 szt. 3 

NISKIE PARAMETRY C.O. 

44 Pompa obiegowa c.o. G=3,33 m3/h / H=6,1m DN25 szt. 1 

45 Filtroodmulnik DN50 szt. 1 

46 Zawór bezpieczeństwa membranowy DN25, 5 bar szt. 1 

47 Zawór kulowy gwintowany   DN50 szt. 3 

NISKIE PARAMETRY C.T. 

48 Pompa obiegowa c.t.  DN25 szt. 1 

49 Filtroodmulnik  DN65 szt. 1 

50 Zawór bezpieczeństwa membranowy DN25, 5 bar szt. 1 

51 Zawór kulowy    DN65 szt. 3 

NISKIE PARAMETRY C.T.N. 

52 Pompa obiegowa c.t.n.  DN25 szt. 1 

53 Filtr prosty DN65 szt. 1 

54 Zawór bezpieczeństwa membranowy DN25, 5 bar szt. 1 

55 Zawór kulowy gwintowany DN65 szt. 3 

UKŁAD STABILIZUJĄCY 

56 Zawór dla naczyń wzbiorczych DN20 szt. 4 

57 Naczynie przeponowe c.b. 5 bar, min. 5l szt. 1 

58 Naczynie przeponowe c.o.  5 bar, min. 35l szt. 1 

59 Naczynie przeponowe c.t. 5 bar, min. 12l szt. 1 

60 Naczynie przeponowe c.t.n. (roztwór glikolu) 5 bar, min. 16l szt. 1 

UKŁAD UZUPEŁNIAJĄCY 

61 Reduktor ciśnienia  DN32, Nast. 5,5 bar  szt. 1 

62 Wodomierz skrzydełkowy  DN15, Qn= 1,5m3/h szt. 1 

63 Zawór zwrotny antyskażeniowy DN20 szt. 1 

64 Zawór zwrotny  DN20 szt. 4 

65 Reduktor ciśnienia  DN20, Nast. 5 bar  szt. 1 

66 Zawór kulowy ze złączką do węża DN20  szt. 4 

67 Zawór kulowy  DN20 szt. 2 

68 Stacja uzdatniania wody  szt. 1 

69 Stacja uzupełniająca glikolu  szt. 1 

UKŁAD POMIAROWY 

70 Manometry z kurkiem manomet 0÷1,6 MPa szt. 2 

71 Manometry z kurkiem manomet 0÷1,0 MPa szt. 8 

72 Kurek manometryczny 0÷1,0 MPa szt. 26 

73 Termometr prosty techniczny 0÷150 ºC szt. 2 

74 Termometr prosty techniczny 0÷100 ºC szt. 9 

POZOSTAŁE 

75 Skrzynka elektryczna   szt. 1 

76 Zbironik awaryjny glikolu  szt. 1 

 

 






