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1. Wyniki bilansu cieplnego sporzadzonego w programie Instal-ozc 4.13

2. Zestawienie przegrod budowlanych

3. Wyniki obliczen hydraulicznych w programie

biurowy

4. Wyniki bilansu cieplnego sporzadzonego w programie Instal-ozc 4.13-mata

szklarnia

5. Wyniki obliczen hydraulicznych w programie

Szklarnia

6. Wyniki bilansu cieplnego sporzadzonego w programie Instal-ozc 4.13-duza

szklarnia

7. Wyniki obliczen hydraulicznych w programie

Szklarnia

Instal-therm 4.13-bud.

Instal-therm 4.13 malta

Instal-therm 4.13 duza



I. Czesc¢ opisowa:

1. Inwestor

Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu; Wybrzeze L. Pasteura 1; 50-367 Wroctaw

2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy termomodernizacji budynku
Uniwersytetu Medycznego we Wroctawiu w zakresie instalacji centralnego ogrzewania,

przygotowania cieptej wody uzytkowej i wspomagania wentylacji grawitacyjnej.

3. Podstawa opracowania

- Zlecenie inwestora,

- wytyczne architektoniczne,

- obowigzujgce w Polsce regulacje prawne,
- katalogi urzgdzen,

- standardy, normy, normatywy i zasady sztuki budowlanej.

4. Zakres opracowania

Opracowanie swoim zakresem obejmuje projekt budowlany:
- instalacji centralnego ogrzewania
- instalacji cieptej wody uzytkowej
- montazu nawiewnikéw higrosterowanych w oknach dla wspomagania wentylacji

grawitacyjnej

8. Instalacja centralnego ogrzewania

5.1 Bilans ciepta

taczne zapotrzebowanie na ciepto dla budynku i przylegtych szklarni wynosi 101 kW.

Zapotrzebowanie dla budynku objetym termomodernizacjgq wynosi 18 kW.

Zapotrzebowanie na ciepto dla istniejgcych szklarni wynosi okofo 83 kW.

Straty ciepta dla budynku obliczono w oparciu o:

- Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. Dz.U. Nr 75 poz. 690 w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie wraz z pdzniejszymi zmianami

- wymagania normy PN-EN ISO 6946 ,Opor cieplny i wspofczynnik przenikania ciepta”



- zapotrzebowanie ciepta obliczono wg PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda

obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

Podstawowe parametry przyjete do obliczen:

a) temperature obliczeniowgq zewnetrzng przyjeto wg PN-EN 12831 — Il strefa klimatyczna
te=-18°C,

b) $rednia roczna temperatura zewnetrzna 7,9°C,

c) temperatury pomieszczen przyjeto zgodnie z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
12.04.2002r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie wraz z pozniejszymi zmianami,

d) obliczeniowe parametry instalacji grzewczej 50/40°C.

Obliczenia strat ciepta instalacji c.0. wykonano technikq komputerowg za pomocq programu
Instal OZC 4.13.

Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. wykonano technikq komputerowg w programie Instal-Therm 4.13.
Ponadto do projektu dofgczono:

»  Wyniki bilansu cieplnego sporzadzonego w programie Instal OZC 4.13 — zatacznik nr 1
»  Zestawienie przegrod budowlanych — zatgcznik nr 2.
»  Wyniki obliczen hydraulicznych w programie Instal-therm 4.13 — zafgcznik nr 3.

»  Wyniki bilansu cieplnego sporzadzonego w programie Instal OZC 4.13-obieg c.t. szklarni

— zatgcznik nr 4

»  Wyniki obliczen hydraulicznych w programie Instal-therm 4.13-obieg c.t. szklarni
— zafgcznik nr 5.

5.2 Opis projektowanej instalacji centralnego ogrzewania -budynek biurowy
W obiekcie objetym termomodernizacjq zaprojektowano nowgq instalacje centralnego ogrzewania wraz

z doborem grzejnikow, zaworow grzejnikowych oraz wykonano regulacje instalacji.

Zaprojektowano ogrzewanie grzejnikowe dwururowe o parametrach wody grzewczej 55/45°C.

Instalacja centralnego ogrzewania skfada sie z:
* instalacji dwururowej z rozdziatem dolnym doprowadzajgcej czynnik grzejny do
odbiornikow,
» odbiorniki- grzejniki stalowe z zasilaniem bocznym,
* na gafqzkach zasilajgcych grzejniki nalezy zamontowac zawory termostatyczne,

* na gafgzkach powrotnych z grzejnikow nalezy zainstalowac zawory powrotne .



Instalacje dwururowa doprowadzajacq czynnik grzejny do odbiornikéw wykonac wg
ponizszych wytycznych:
*  przewody rurowe ocynkowane zewnetrznie
» gféwne przewody w piwnicy nalezy prowadzic¢ pod stropem skad bedq zasilane piony
instalacyjne,
* W najwyzszych punktach instalacji nalezy zaprojektowac odpowietrzenie, a w najnizszych
odwodnienie instalacji,
* odcinki przewodow prowadzone przez przegrody budowlane nalezy zabezpieczy¢ tulejami
ochronnymi umoZliwiajgcymi swobodne przemieszczanie przewodow,
* W obszarze tulei nie moze by¢ wykonane zadne potgczenie na przewodzie.
* mocowania przewodow - odlegtoSci miedzy poaporami:
1,5 m dla przewodow 18x1,2,
2,5 m dla przewodow 22x1,5, 28x1,5
3,5 m dla przewoddw 35x1,5, 42x1,5
*  rurociggi instalacji grzewczej nalezy mocowac do konstrukcji nosnych np. w formie
podwieszenia lub podparcia. Mocowanie przewodow rurowych musi byc zgodne z
uznanymi zasadami, a mianowicie rury muszg byc tak mocowane, aby:
mogty sie wydfuzac,
nie wpadaty w drgania,
przebiegaty rownolegle do ptaszczyzny podparcia (dostateczna liczba mocowari).
» wszystkie przewody nalezy mocowac do Scian i stropdw za pomocq odpowiednich
uchwytow i obejm. Do tego celu stosowac typowe elementy dostepne na rynku dla danej

Srednicy rurociggu.

5.3 Instalacja ciepta technologicznego dla potrzeb aparatow grzewczo-
wentylacyjnych- mata szklarnia.

W obiekcie matej szklarni zaprojektowano ogrzewanie dwururowe o parametrach wody grzewczej
55/45°C.

Instalacja ciepta technologicznego dla potrzeb ogrzewania sktada si¢ z:
*  ukfadu pompowego znajdujgcego sie w pom. 0.10,
 instalacji dwururowej z rozdziatem dolnym doprowadzajgcej czynnik grzejny do odbiornika,
* odbiornik — nagrzewnice aparatu grzewczo- wentylacyjnego.

W skfad uktadu pompowego, znajdujgcego sie w kottowni, wchodzg:



* na zasilaniu: zawory kulowe odcinajgce, pompa obiegowa, zawor zwrotny, armatura

pomiarowa
* na powrocie: zawory kulowe odcinajace, filtr siatkowy, armatura pomiarowa

Instalacje ciepfa technologicznego stanowi instalacja dwururowa z rozdziatem dolnym doprowadzajgca
czynnik grzejny do nagrzewnic aparatow grzewczych usytuowanych na Scianie. Instalacje nalezy

wykonac wg ponizszych wytycznych:

* rurociggi wykonac z rur stalowych ocynkowanych taczonych na zacisk,

* na zatamaniach sieci nalezy zastosowac ksztattki systemowe,

e mocowania przewodow - odlegtoSci miedzy poaporami:

do DN 20-2.0m,

* odwodnienie poziomych rurociggdw wykonywac w pomieszczeniu 0.10,
Aparat grzewczo-wentylacyjny wyposazony bedzie w :

e zawor kulowy odcinajgcy,

*  zawolr regulacyjny,

* filtr siatkowy

* automatyczny odpowietrznik.

e wylgcznik serwisowy

e petna automatyka

5.4 Instalacja ciepta technologicznego dla ogrzewania szklarni- duza szklarnia.

W obiekcie duzej szklarni zaprojektowano ogrzewanie dwururowe o parametrach wody grzewczej
55/45°C.

Instalacja ciepfa technologicznego dla potrzeb ogrzewania sktada si¢ z:
*  ukfadu pompowego znajdujgcego sie w pom. 0.10,
* instalacji dwururowej z rozdziatem dolnym doprowadzajgcej czynnik grzejny do odbiornika,
» odbiomik — grzejniki rurowe oZebrowane, zasilane z boku.

* na gafgzkach zasilajacych grzejniki nalezy zamontowac zawory termostatyczne,

*  na gafqzkach powrotnych z grzejnikdw nalezy zainstalowac zawory powrotne .

W sktad uktadu pompowego, znajdujacego sie w kottowni, wchodza:



* na zasilaniu: zawory kulowe odcinajgce, pompa obiegowa, zawor zwrotny, armatura

pomiarowa
* na powrocie: zawory kulowe odcinajace, filtr siatkowy, armatura pomiarowa

Instalacje ciepfa technologicznego stanowi instalacja dwururowa z rozdziatem dolnym doprowadzajgca
czynnik grzejny do grzejnikdw rurowych lokalizowanych wzdtuz Scian szklami. Instalacje nalezy

wykonac wg ponizszych wytycznych:
* rurociggi wykonac z rur stalowych ocynkowanych taczonych na zacisk,
* na zatamaniach sieci nalezy zastosowac ksztattki systemowe,
e mocowania przewodow - odlegtoSci miedzy poaporami:

o 1,5 mdla przewodow 18x1,2,

o 2,5 mdla przewodow 22x1,5, 28x1,5

* 3,5 mdla przewodow 35x1,5, 67x1,5

* odwodnienie poziomych rurociggéw wykonywac w pomieszczeniu 0.10,i w najnizszych

punktach instalacji

* rurociggi instalacji grzewczej nalezy mocowac do konstrukcji noSnych np. w formie
podwieszenia lub podparcia. Mocowanie przewoddw rurowych musi byc zgodne z
uznanymi zasadami, a mianowicie rury muszg by¢ tak mocowane, aby:

— mogfty sie wydtuzac,
— nie wpadaty w drgania,
— przebiegaty rownolegle do ptaszczyzny podparcia (dostateczna liczba mocowan).

» wszystkie przewody nalezy mocowac do Scian i stropdw za pomocq odpowiednich
uchwytow i obejm. Do tego celu stosowac typowe elementy dostepne na rynku dla danej

Srednicy rurociggu.
Uwaga!

Zaprojektowane ogrzewanie szklarni matej i duzej ma za zadanie utrzymanie zadanej
temperatury w wewnatrz pomieszczenie, natomiast nie bedzie tworzyfo odpowiedniego
mikroklimatu dla hodowli roslin.

Szklarnia powinna by¢ wyposazona w instalacje technologiczne niezbedne do prowadzenia
prawidtowej hodowli ro$lin.

Instalacje technologiczne szklarni nie sq objete niniejszym opracowaniem.



5.5 Zrédto ciepta

Zrédtem ciepta bedzie kaskada dwéch pomp ciepfa. Z rozdzielacza zasilana bedzie instalacja
centralnego ogrzewania oraz dwa obiegi grzewcze dla szklari. Ciepta woda uzytkowa zasilana bedzie
Z podgrzewacza c.w.u. Instalacja bedzie pracowata z priorytetem przygotowania c.w.u. Sterowana za
pomocg czujnika podgrzewacza.

Schemat sterowania pokazano na schemacie zrodfa ciepta.

Napetnianie, spuszczanie i uzupetnianie wody ze ztadu pozostaje bez zmian.

Dwie gruntowe pompy ciepfa o fgcznej mocy grzewczej min. 101 kW zlokalizowana w pomieszczeniu w
piwnicy wytwarzajgca wode gorgcgq o parametrach 55/45 °C zasilajaca zaréwno instalacje centralnego
ogrzewania oraz instalacje przygotowania cieptej wody uzytkowej. Projektuje sie kaskade dwoch
dwusprezarkowych pomp ciepfa (cztery stopni mocy)o nastepujgcych parametrach:

Pompa ciepta nr 1:

— moc grzewcza nie mniejsza niz 86,0 kW wg EN 14511(B0/W35), przy COP nie mniejsze niz 4,7 wg
EN 14511 (BO/W39)

— moc grzewcza nie mniejsza niz 78,9 kW wg EN 14511(BO/WS5), przy COP nie mnigjsze niz 3,0 wg
EN 14511 (BO/W55)

- temp na zasilaniu nie mniejsza niz 60 °C

- moc elektryczna nie wigksza niz 18,5 kW przy BO/W35

- pompa dwusprezarkowa (dwa stopnie mocy), sprezarka spiralna

- czynnik roboczy R410A

- opcja/mozliwosc monitorowania pompy ciepfa przez internet z mozliwo$cig wgladu w istniejgcy ukfad
kottowni z pompg ciepta ze wskazaniami temperatur na poszczegolnych elementach

- opcja/mozliwo$c wspotoracy pompy ciepta z systemem BMS

- dozor urzadzenia on-line (full time - 24 godz/dobe)

- mozliwo$¢ wspotpracy pompy ciepta z instalacjg fotowoltaiczng

- Sterowanie wg automatyki pogodowej, obstuga trzech obiegow grzewczych, wbudowany uktad
fagodnego rozruchu, elektroniczny zawor rozprezny, swobodnie pfywajgca podstawa sprezarki,
wbudowany licznik energii cieplnej.

- moZzliwos¢ kontynuacji pracy pompy ciepfa w przypadku awarii jednej sprezarki, w okre$lonym

zakresie btedow.

Pompa ciepfa nr 2:

— moc grzewcza nie mniejsza niz 26,0 kW wg EN 14511(BO/W35), przy COP nie mnigjsze niz 4,9 wg
EN 14511 (BO/W39)

— moc grzewcza nie mniejsza niz 24,8 kW wg EN 14511(BO/WS5), przy COP nie mnigjsze niz 3,1 wg



EN 14511 (BO/W55)

- temp na zasilaniu nie mniejsza niz 60 °C

- moc elektryczna nie wieksza niz 5,5 kW przy BO/W35

- pompa dwusprezarkowa (dwa stopnie mocy), sprezarka spiralna

- czynnik roboczy R410A

- opcja/mozliwos¢ monitorowania pompy ciepta przez internet z mozliwo$cig wgladu w istniejacy ukfad
kottowni z pompg ciepta ze wskazaniami temperatur na poszczegolnych elementach

- opcja/mozliwo$¢ wspotpracy pompy ciepta z systemem BMS

- dozor urzadzenia on-line (full time - 24 godz/dobe)

- mozliwo$¢ wspotpracy pompy ciepta z instalacjg fotowoltaiczng

-Sterowanie wg automatyki pogodowej, obsfuga trzech obiegdw grzewczych, wbudowany ukfad
fagodnego rozruchu, elektroniczny zawdr rozprezny, swobodnie ptywajgca podstawa sprezarki,

wbudowany licznik energii cieplnej.

Pracq kaskady pomp ciepta sterowac bedzie regulator kaskadowy, ktérego jednym z zadan jest

wyrownywanie czasu pracy kazdej ze sprezarek.

Instalacja bedzie pracowafa z priorytetem przygotowania c.w.u., a c.o. bedzie zaspokajane po

przygotowaniu c.w.u.

Instalacja zostanie wyposazona w bufor wody grzewczej o minimalnej pojemnosci 1000 | (zasobnik

wyposazony w izolacje poliuretanowg minimalizujgca Straty postojowe.

Podgrzew c.w.u. bedzie realizowany przez mniejszg pompe ciepfa. Wieksza jednostka bedzie

pracowafa wytgcznie na zaspokojenie potrzeb centralnego ogrzewania budynku.

Podgrzew c.w.u. bedzie wspomagany poprzez kolektory stoneczne i bedzie realizowany w
podgrzewaczu dwuwezownicowym. Minimalna powierzchnia wezownicy do podfgczenia pompy ciepta
wynosi 4 m2, za$ powierzchnia wezownicy do podfgczenia kolektorow stonecznych ma wynosic nie
mniej niz 1,6 m2. Regulator instalacji solarnej do wspofpracy ze sterownikiem pompy ciepta.
Zaprojektowano system solary, ktorego zadaniem jest wykorzystanie energii stonecznej do
podgrzewania cieptej wody uzytkowey.

Opisany ponizej zestaw sktada sig z:

- 4 kolektoréw stonecznych o powierzchni zabudowy 4x 2.51m?2

- naczynia przeponowego 50/



- Sterownika solarnego

- kompletu przytgczeniowego

- grupy pompowej dwudrogowej

- pojemnika glikolu 201

- zestaw montazowy paneli stonecznych

Do niniejszego projektu zafgcza sie schemat technologiczny zrodfa ciepfa, ktérego gtownymi

elementami sg:

L.p. | Opis

1 Pompa ciepta o minimalnej mocy 86,0 kW (przy BO/W39)

2 | Pompa ciepta 0 minimalnej mocy 26,0 kW (przy BO/W35)

3 | Zasobnik buforowy o pojemno$ci minimalnej 1000 | (do zabudowy pod pompg ciepta lub wolnostojacy)

4 Podgrzewacz c.w.u. o pojemnosci uzytkowej minimum 400 [, dwuwezownicowy, wraz z grzatkg
elektryczng do podgrzewu antybakteryjnego o0 mocy grzewczej minimum 4 kW

5 | Pompa obiegowa c.w.u. (0 wydajnosci dopasowanej do przeptywdw pompy ciepta)

6 | Regulator solarny do wspdfpracy z pompg ciepta

7 | Akcesoria dolnego zrodfa ciepta. O minimalnym zakresie: zawor bezpieczenstwa, manometr, zawor
spustowy, naczynie wzbiorcze, automatyczny separator powietrza, kotnierze przytaczeniowe z
przej$ciowkami i uszczelkami

8 | Pompy obiegowe dolnego Zrédta ciepta (o wydajno$ci dopasowanej do przeptywow pompy ciepta)

9 Moduty do przytaczenia obiegow grzewczych wraz z pompami obiegowymi

10 | Podwojny rozdzielacz bezcisnieniowy — modut kombinowany z izolacjg cieplng do fatwego w montazu
przytaczenia pompy ciepta, zbiornika buforowego, zasobnika c.w.u. oraz systemu rozprowadzenia
ciepta

11 | Rury wraz z izolacjg

12 | Armatura zabezpieczajgca

13 | Zabezpieczenia elekiryczne wraz z okablowaniem (wg wytycznych producenta)

14 | Czujniki stuzgce opomiarowaniu instalacji pompy ciepta

15 | Sterownik kaskadowy

5.6 Rury

Instalacje c.o. zaprojektowano z rur systemowych tgczonych poprzez zaciskanie. Rury wykonane ze

stalli weglowej (1.0034) ocynkowane zewnetrznie.




Pofaczenia zaciskane wykonuje Sie przez zaprasowanie zigczki nasunietej na rure. Ztaczki wykonane
Sq ze stali niestopowej o nr materiafu 1.0034.

Wszystkie ztaczki zaciskowe wyposazone sq we wskazniki zacisnigcia usytuowane na koncach ztgczek
zaciskowych. Po zaprasowaniu zigczki na rurze wskaznik zacisniecia ulega zniszczeniu. Wskaznik
zacisniecia pozwala na: rozpoznanie niezaci$nietego pofgczenia, odczytanie S$rednicy zigczki,

odczytanie nazwy producenta.
8.7 Izolacje termiczne

Rurociggi nalezy ocieplic termicznie otulinami o gruboS$ciach podanych w tabeli:

Minimalna gr. izolacji cieplnej

Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu (materiat 0,035 W/(m-K)"
1 | Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm
2 | Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm
3 | Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm rowna Srednicy wewn. rury
4 | Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm
5 | Przewody i armatura wg poz. 1-4 przechodzgce przez 1/2 wymagan z poz. 1-4

Sciany lub stropy, skrzyZowania przewodow

Przewody ogrzewan centralnych wg poz. 1 -4, utozone
w komponentach budowlanych miedzy ogrzewanymi
pomieszczeniami roznych uzytkownikow

1/2 wymagan z poz. 1-4

7 | Przewody wg poz. 6 utozone w podfodze 6 mm

Uwaga:
1- przy zastosowaniu materiafu izolacyjnego o innym wspdfczynniku przenikania ciepta niz podano w tabeli nalezy
odpowiednio skorygowac grubosc¢ warstwy izolacyjnej,

2- izolacja cieplna wykonana jako powietrzno-szczelna.

6. Instalacja wody cieptej z cyrkulacjq
W obiekcie nowoprojektowang instalacje cieptej wody nalezy doprowadzic do wszystkich przyborow i

urzadzen weztéw sanitarnych. Ciepta woda uzytkowa zasilana bedzie z podgrzewacza c.w.u.

Instalacja bedzie pracowata z priorytetem przygotowania c.w.u. sterowana za pomocq czujnika
podgrzewacza.

Podgrzew c.w.u. bedzie wspomagany poprzez kolektory stoneczne i bedzie realizowany w
podgrzewaczu dwuwezownicowym.

Do wspomagania uktadu w okresie zimowym, w dni pochmurne oraz w okresach wzmozonego

zapotrzebowania na c.w.u., zaprojektowano dodatkowe Zrodto energii-pompe ciepfa.

Kolektory usytuowane mogq byc na dachu pochytym, ptaskim lub innej powierzchni ptaskiej (np. na
ziemi). Lokalizacja wskazana bedzie po wizji lokalnej i konsultacji z Inwestorem.

Rurarz od kolektorow do zbiornika bedzie wykonany z rur miedzianych. Rury nalezy zaizolowac
otulinami odpornymi na temperature 200°C .

W przypadku kolizji z innymi instalacjami lub przeszkodami budowlanymi, nalezy wykonywac, przy



uzyciu kolan, obejscia przeszkdd.
Instalacje wody cieptej z cyrkulacjg zaprojektowano zaprojektowano z rur systemowych fgczonych
poprzez zaciskanie. Rury wykonane ze stalli weglowej (1.0034) ocynkowane zewnetrznie zgodnie z
normg PN-EN 10305.
Wszystkie ztgczki zaciskowe wyposazone sq we wskazniki zacisnigcia usytuowane na koncach ztgczek
zaciskowych. Po zaprasowaniu zigczki na rurze wskaznik zacisniecia ulega zniszczeniu. Wskaznik
zacisniecia pozwala na: rozpoznanie niezaciSnietego pofgczenia, odczytanie S$rednicy zigczki,
odczytanie nazwy producenta.
Przewody wodociggowe w miejscach gdzie bedq prowadzone po wierzchu $cian, nalezy izolowac
otuling poliuretanowq z folig PCV (zmywalng). Wszystkie przejScia przez Sciany oddzielenia
pozarowego zabezpieczyc p.poz w klasie odpornosci danej przegrody.

6.1 Armatura
Armatura odcinajgca i czerpalna na cinienie 10 bar (0,1 MPa).
Na wszystkich odgafezieniach (pod pionami) przewiduje sie kulowe zawory odcinajgce z kurkiem
spustowym.

Podtaczenia baterii z instalacjg za pomocq elastycznych wezykow wyposazonych w zawory odcinajgce

kulowe.
6.2 lIzolacja ciepfochronna

Gfowne rurociggi rozprowadzajgce bedq izolowane termicznie warstwg ze sztywnej pianki
poliuretanowey.

Woda ciepfa i cyrkulacyjna — grubosc 20 mm
6.3 Zabezpieczenie przed korozjg

Przewody stalowe ocynkowane ze wzgledu na ich znaczng odporno$¢ na korozje nie wymagajq
specjalnej ochrony.

6.4 Ochrona przed rozwojem bakterii Legionella

W celu otrzymania mikrobiologiczne czystej wody (pozbawionej bakterii Legionella) nalezy
przeprowadza¢ dezynfekcje termiczng wody, okresowe przegrzewanie wody cieptej do

temperatury 70°C na okres co najmniej 5 min.
6.5 Préba cisnieniowa

Przed oddaniem instalacji do eksploatacji nalezy przeprowadzi¢ probe cisnieniowg na cisnienie 10 bar
(cisnienie robocze do 6 bar). Po przeprowadzeniu proby cisnieniowej, instalacje nalezy przeptukac

w celu usunigcia zanieczyszczen montazowych. Plukanie nalezy przeprowadzic przy petnym cisnieniu



dyspozycyjnym, przy catkowicie otwartych wszystkich zaworach czerpalnych i usunigtych korkach

za$lepiajgcych.

7. Instalacja wody zimnej
Instalacja wody zimnej nie jest objeta niniejszym opracowaniem. Jednak zaleca sie wymiane instalacji

wody zimnej na nowa.

8. Wspomaganie wentylacji grawitacyjnej
Nawiew do pomieszczen za pomocg nhawiewnikow higrosterowanych okiennych montowanych w
stolarce okiennej w gérnej futrynie o przeptywie (min — max) przy 10Pa 5-29 m3/h lub réwnorzedne.
Montaz nawiewnikéw wg czeS$ci graficznej.

9. Dyspozycje dla branz
Nalezy wykonac:

e otwory na przejscie rur,

»  zamontowac nawiewniki w oknach,

zasilic pompy obiegowe i cyrkulacyjne w energie elektryczng

»  zasilic pompy obiegowe instalacji grzewczych w energie elektryczng
zasilic grzatke elektryczna w podgrzewaczu c.w.u.

* wykonac podkonstrukcje dla uktadu solarnego

10. Uwagi koncowe
Montaz, proby i odbidr instalacji, oraz przytaczy nalezy wykonac i przeprowadzic zgodnie z niniejszym

projektem, przedmiotowymi normami, obowigzujgcymi przepisami BHP i p.poz., ,Warunkami

Technicznymi Wykonania i Odbioru Robét Budowlano — Montazowych. Tom Il —

Instalacje Sanitarne i Przemystowe”, Warunkami Technicznymi wykonania i odbioru instalacji

ogrzewczych —zeszyt 6 oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych,

jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie Dz. U. Nr 75 z 12.04.2002 r. z poznigjszymi

Zmianami,

Wszystkie urzadzenia i elementy instalacji powinny posiadac aktualng Aprobate Techniczng ITB, oraz

CNBOP.

Montaz urzadzen, rozruch i regulacje instalacji powinny przeprowadzi¢ specjalistyczne firmy, wraz z

potwierdzeniem wykonania zgodnie z przepisami i wytycznymi producenta.

Projektujacy nie ponosi odpowiedzialnosci za zmiany dokonane przez wykonawce bez zgody

pisemnej osob projektujacy.

Projekt geologiczny dolnego zrédta nie stanowi zakresu niniejszej dokumentacji.
PROJEKTOWALA:

mgr. inz. Jadwiga Majchrzyk



lll. Obliczeniowa
1. llos¢ cieptej wody obliczona

llos¢ cieptej wody dla celow bytowych w budynku obliczona na podstawie normy PN-92/B-01706

wynosi:

qn szt
Um 007 5 0,35
Zl 007 2 0,14
Natrysk | 0,15 1 0,15
Zqn=| 0,64

Quz = 0,682 x (2 qn)°45 - 0,14 = 0,682 x ( 0,64)045 - 0,14 = 0,42 dm%/s
llos¢ wody cieptej na cele uzytkowe:
Quz = 0,42 dm’/s

2. Dobor podgrzewacza pojemnosciowego c.w.u.

Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. wynosi Guaxs=232 I/h, do obliczen przyjeto
warto$¢ 400 I/h ze wzgledu na prawidfowg prace ukfadu.

Dane podgrzewacza:

- pionowy podgrzewacz pojemnosciowy ze stali z emaliowana powfokg

- pojemno$¢ podgrzewacza 400!

- nagrzewnica elektryczna

- wymiary podgrzewacza: $rednica @700, wysoko$¢ 1920mm,

- podgrzewacz wyposazony dodatkowo w grzatke elektryczna umozliwiajgcg podgrzew cieptej wody tak,
aby w punktach czerpalnych byta zapewniona temperatura nie nizsza niz 55°C i nie wyzsza niz 60°C.
Grzatka zapewni réwniez okresowe przegrzewanie wody cieptej do temperatury 70°C w celu ochrony
przed rozwojem bakterii Legionella.

Przygotowanie c.w.u. przyjeto w czasie 2 godzin:

Qmax_h=[1,1x 400 I/h x (55°- 5° x 1,163]=2 = 12,7 kW



3. Dobor pompy cyrkulacyjnej c.w.u.

Wydajnos$¢ pompy:

Vp=0,3* Guaxh

Vp=0,3*400 I/h = 120 I/h

Vp=0,12 m3/h

Wymagane cisnienie dyspozycyjne: Hp=20 kPa

4. Dobér naczynia przeponowego w ukfadzie c.w.u. dla podgrzewacza

W celu przyjecia nadmiaru wody powstajgcego podczas podgrzewania w wymiennikach
pojemnoSciowych projektuje sie zastosowanie przeponowego naczynia wzbiorczego.
Pojemnos¢ wodna podgrzewacza: Vewy = 400 dm3

Temperatura wody:

o zimnej-tw=10C
» cieptej — tow=60 C
»  procentowa rozszerzalnosc wody — n=1,67%
Cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa pow = 0,6 MPa = 6 bar

Cisnienie w instalacji wody zimnej paw = 2,5 bar
Cisnienie wstepne w naczyniu wzbiorczym: pwst = paw - 0,2 = 2,3 bar

Cisnienie koncowe: Pend = Potw - 20%potw = 4,8 bar

Przyrost wody podczas ogrzewania:

Ve = 6,68

Pojemno$¢ znamionowa naczynia wzbiorczego:

Vn=6,66/0,374 = 17,861

Przyjeto przeponowe naczynie wzbiorcze do wody pitnej o ciSnieniu roboczym 10 bar, przylgcze wody

DN20 mufowe, $rednica D = 280 mm, wysoko$¢ H=320mm.

5. Dobor zaworu bezpieczenstwa w uktadzie c.w.u. dla podgrzewacza

Srednice i przepustowo$é zaworu bezpieczeristwa obliczono wg PN-76/B-02440:

e przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa

G=64 kg/h



» Srednica kanatu dolotowego w zaworze pod grzybkiem

do=1,45mm

Sprawdzenie wg WUDT-UC-KW/04:10.2003.

. Wymagana przepustowos$c zaworu:
G = 3600x(Qk/2090) (kg/h)

gdzie Qk - moc cieplna w kW;
G = 3600x(80.0/2090)
G =137,8 kg/h

. Wstepny dobor zaworu:

Dobiera sie zawor bezpieczenristwa o Srednicy kanatu dolotowego 14 mm, krdccu wiotowym %4,
kroceu wylotowym 17, wspdfczynniku a = 0,55 i ciSnieniu otwarcia p =0,6 MPa.

. Powierzchnia przekroju kanatu doptywowego:
A = m*d%/4

A =314 *14%/4 = 153,9 mm?

. Sprawdzenie przepustowos$ci zaworu:
m=10*K1*K2*a*A*(p1+0,1)  (kg/h)

gdzie K1 — wspotczynnik poprawkowy rowny 0,52

K2 — wspofczynnik dla pary wodnej rowny 1
a - wspotczynnik wyptywu dla par i gazéw

p1 - ciSnienie zrzutowe (MPa)
m=107*0,52*0,55*153,9 * (0,6 + 0,1) = 308,1 kg/h > 137,8 kg/h
do=14 mm

. Dobor zaworu bezpieczenstwa.
Wybrano wigkszg warto$¢ do i przyjeto dla jednego podgrzewacza zawor bezpieczenstwa

membranowy, dn 20 mm, (do=14 mm), cisnienie poczatkowe

otwarcia zaworu 6 bar. Zawor umiescic na doptywie wody zimnej do podgrzewacza.

6. Dobér pompy obiegowe instalacji c.o

Gp = I —1,55”14

Wymagane cisnienie dyspozycyjne Hp= 32,2 kPa.

Pobér pradu Ns=50W
Zasilanie 1x230V



7.  Dobér zaworéw mieszajacych.
e obcigzenie cieplne - 18 kW

* przeplyw obliczeniowy - 1,23m%h
Dla powyzszych parametrow dobrano zawor trojdrogowy gwintowany kvs=6,3 m3/h o $rednicy DN 20

wraz z sifownikiem.
e obcigzenie cieplne - 71 kW

* przeptyw obliczeniowy - 6,11m3h
Dla powyzszych parametrow dobrano zawdr tréjdrogowy gwintowany kvs=25 m3/h o $rednicy DN 40

wraz z sifownikiem.
8.  Dobér pompy obiegowe instalacji c.t - mata szklarnia

Gp=(12.0.86)/10=1,03

Wymagane cisnienie dyspozycyjne Hp= 15,0 kPa.
Zasilanie 1x230V
9.  Dobdr pompy obiegowe instalacji c.t -duza szklarnia

Gp=(71.0.86)/10=6,11

Wymagane cisnienie dyspozycyjne Hp= 37,0 kPa.
Zasilanie 1x230V
10. Zawory bezpieczenstwa na zrédfa ciepfa.

Obliczenie przepustowosci urzadzen zabezpieczajgcych przed nadmiernym wzrostem cisnienia wg DT-
UC-90/W0-A/01

Przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa wg wzoru:

m=10[K, (K, (& [({p, [0,1)[A

m (’% ) - przepustowoS¢ zaworu bezpieczenstwa

a. - dopuszczalny wspdfczynnik wyptywu zaworu bezpieczenstwa dla cieczy

A (mmz) - obliczeniowa powierzchnia przekroju kanafu doptywowego zaworu, obliczona wg
mi’®

wzoru A =




d (mm)

12 (MPa)

D (MPa)

najmnigjsza  Srednica  wewnetfrzna  kanatu  przeplywowego  zaworu
bezpieczenstwa

cisnienie zrzutowe

cisnienie odptywowe

gestosc cieczy przed zaworem lub gtowicg bezpieczenstwa przy nadcisnieniu p1
i i temperaturze Ty

wspofczynnik poprawkowy uwzgledniajacy wtasciwosci czynnika roboczego i
jego parametry przed zaworem bezpieczenstwa

wspofczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wptyw stosunku cisnien przed i za

zaworem bezpieczenstwa

Wymagana przepustowo$¢ urzgdzen zabezpieczajgcych wg UDT-UC-90/KW-04:

m (%)

N (kw)

r (%)

N =155kW

m=m, +m, +...+m, 2360091X
r

przepustowosc zaworu bezpieczenstwa
najwigksza trwafa moc cieplna kotfa

ciepto parowania wody przy ci$nieniu przed zaworem bezpieczeristwa

r=21255%, dla p=3bar

m =3600 E—Ii = 263k—g
2125,5 h

Obliczeniowa powierzchnia przekroju kanatu doptywowego zaworu bezpieczenstwa wynosi:

m

A=
10CK1K2 (@, {p1 +0,1)

K1=0.532
K,=10

a.=0.532

p=p,0.1=030.1=0.33 (MPa)



A= 263,0
100,532 110,69 [40,33 +0,1)

A =167 mm?

Wymagana Srednica kanatu dolotowego zaworu bezpieczenistwa

Al4

d=1/@=15 mm
T

Dobrano zawér bezpieczenstwa wielkosc 17, nastawa 3.0 bar, Srednica kanatu dolotowego do=20mm.

Powierzchnia otworu wlotowego dobranego zaworu bezpieczenstwa

—_— ]7.|W02

A = 314mm”*

Sprawdzenie rzeczywistej przepustowosci urzgdzen zabezpieczajgcych
Przepustowo$¢ dobranego zaworu bezpieczenstwa

m,. =10 K, (K, & [{p, (0,1) CA
m,, =100.530 .69 (0,33 (0.1) 314 = 495.6X¢//

llosc dobranych zaworow bezpieczenstwa - 1 szt.
Sumaryczna przepustowoS¢ zaworow bezpieczerstwa wynosi
495,6 kg/h x 1= 495,6 kg/h

495,6 > 263,0

czyli

v

mrz mobl!



Dobrane zabezpieczenie spetnia wymogi Warunkéw UDT WUDT-UC-KW/04

11. Przeponowe naczynie wzbiorcze instalacji ogrzewania.

Pojemnosc uzytkowa naczynia:

Vu :VD)1

V - pojemno$c¢ wodna instalacji [m3]

p1- gestos¢ wody instalacji o t1=10 C  p1=0.9996 kg/dcm3
tm - przyrost objetosci wtasciwej wody instalacyjnej przy jej ogrzaniu do temperatury

poczatkowej t1 do Sredniej temperatury obliczeniowej
0 _ 3
t, =0.50r. +1,)=0.5(50+40) = 45°C = 0.0096 dm %g

pojemno$¢ wodna instalacii 20001

pmax - maksymalne obliczeniowe ciSnienie w naczyniu w czasie eksploatacji instalacji przy
Sredniej temp. wody instalacyjnej tm w instalacji nie zostanie przekroczone ciSnienie
robocze P=0.3 MPa

p - ci$nienie wstepne w przestrzeni gazowej naczynia wzbiorczego przeponowego przy temp.
wody ti i braku jej krazenia w instalacji (ciSnienie odpowiadajgce ciSnieniu statycznemu

w miejscu przytaczenia naczynia wzbiorczego) P = 0.1 MPa

Zaprojektowane zostato naczynie wzbiorcze 1401 p=3.0 bar.

Przyimuje sie Srednice rury fgczacej naczynie przeponowe ze zbiorczg rurq powrotng rowng

przytaczu DN 25



IV. Zafaczniki

1. Wyniki bilansu cieplnego sporzadzonego w programie Instal-ozc 4.13-bud.

biurowy
Narwaprojekt: f=— Wr -08.05. 1ROZWIN|
Zestawienie wynikoéw dia budynku [l Data: 29.09.2017
Wspblczynniki stratciepla . WIK|
do otoczenia przez obudows budynku IHr 182
d0 oloCTenia (rTET PITESTE NieoQrZewany EHrim 0
do gruntu EHrig 30
do sysedreego budynkuy EHry 0
Wispdlcrynnk strat ciepls na wenhyiacie THy 180
Sumarycrry wepGcTynn STt Gepla XH 401
__,___: S : W
Sumaryczra siratn clepls przez prrenikanie Edwy 74T
Strata ciepia na wentylacje miremaing Iy mim Tie2
Suata cispla przez nfiracis 0.5 L0y v 1260
Strata ciepla przez wenfytacie MechancIng, nawiewns s
Strata clepla w wyniku dristani instalaci wywiewne) L et i
Sumarycrma stratn cepln na wentylacie Yaw 7182
Obciazenie ciepine budynku ' ‘; w
Sumarycma siratn ciepts budyniu Iy 15160
Sumarycna nadwytka mocy ceping| (wskitek czasowego T
obnibenta lemp.) o
Projekiowe cbciazenie ciepine budynku Dy 15160
Wiasnodcibudynkw ]
Obecint. cepine | ogrz. pow. budynku | W—— 421 m* D Asgr b 38 Wim?
Obcial cipine / ogrz. kb budyniku | —— 13w O Vagapea 134 Wim?

Powserzchma oddajaca ceepio A 1469 m*



2. Zestawienie przegrod budowlanych

M GEBERIT

Zestawienie przegréd

Zestawiene preegrid o rdefiniowane] budowie

Nazwa przegrody Typ u Opis

WimZ2.K)]

Strop S| 1,000

=4 sz 0,20

oz oz 0,80

Dz Dz 1,30

PG PG 1,20 PG istniejaca

Sw sSW 1,00

Dech sD

015



3. Wyniki obliczen hydraulicznych w programie Instal-therm 4.13-obieg c.o.

B GEBERIT

Whyniki ogoélne

iLiczba Zradet
Eta,czna liczbha odbiornikdw
Ehaczna liczba dziakek
iLa,czna liczba rozdzielaczy
itgczna liczba pomp
iLaczna dekl. strata pom. @ [W]
iLaczna dekl. moc innych elementéw [W]
‘Laczna dekl. moc odb. ®wym [W]
iNormy obliczen:
! Norma doboru grzejnikow
iZrédlo: (bez nazwy), Zastosowanie: Ogrzewnictwo, Medium: Woda
: Rzedna #rodta [m)]
Temperatura zasilania | powrotu [*C]
Moc catkowita [W]
i taczna wydajnose grzejnikdw konwekcyjnych ®grz [W]
taczna wydajnosc grzejnikdw plaszczyznowych Dop [W]
taczna wydajnost pozostalych odbiornikow [W)]
Zyski ciepla z dziatek uwzglednione w bilansie [W]
Migwykorzystane straty ciepta dziatek [W]
: Straty ogrzewan plaszczyznowych (na zewnatrz budynku) [W]
| Straty ogrzewan plaszczyznowych (wewnatrz budynku) [W]

Cisnienie dyspozycyjne [kPa]
Spadek cisnienia na trasie krytycznej [kPal
Opor wiasny odbiornika krytycznego [kPa]
Opor wiasny Zrodia [kPa]

Przeptyw w Zrodle [kg/h]

Odbiornik krytyczny
Dlugoss trasy odb. krytycznego [m]

Tabela pomp

Przeptyw [ka'h]
Cisnienie [kPa]

(patrz tabela pomp)
3.0

0,0

15,0

666,1
G (29, 28)

65,6

666,1
30,7

353



4. Wyniki bilansu cieplnego sporzadzonego w programie Instal-ozc 4.13-obieg
c.t.-mata szklarnia

Wspolezynniki strat ciepla WIK
Wapdczynnik strat clepla przez przenikanie:

do otoczenia przez obudowe budynku EHy e 216

do oloczenia przez przeslizen nieogrzewang EHr ue o

do gruntu EHtg 12

do sasiedniego budynku EHr) 0
Wspdlczynnik strat ciepla na wentylacje EHy 53
Sumaryczny wspdczynnik strat ciepla IH 281
Straty ciepta budynku w
Sumaryczna strata ciepla przez przenikanis by 0584

Strata ciepta na wentylacje minimalng Edby min 2233

Sirata ciepla przez inflitracje 0,58y i 134

Strata ciepla przez wentylacje mechaniczng. nawiewna Edy gy

Strata ciepla w wyniku dzialania instalaci wywiswne| P T
Sumaryczna strata ciepia na wentylacie Edy 2233
iObciazenie ciepine budynku | W
Sumaryczna strata ciepia budynku ED 11817
rtSElt::;nﬂa]{:«czr'ua nadwyzka macy cieplng (waskutek czasowega obnizenia Eday i
Projektowe obcigzenie cieplne budynku Dy 11817
'Wiasnosci budynku |
Obeiaz. ciepine | egrz. pow. budynku Asgre bud 39,1 m# D Aogrebed 302 WIME
Obrig?. ciepine { ogrz. kub. budynku Veigra b 156 m? Dol Vogapug 7.8 Wm®
Powierzchnia oddajaca cieplo A 150 m*

B GEBERIT

Zestawienie przegrod

EZestaw'renie przegrod o zdefiniowanej budowie

Mazwa prregrody Typ u Opis
[im K]
- W ——— b
DZ bz 1,50
[=e] PG 1,20 PG istniciaca
Sz-azklarmia =2 2,000
Dach-szklarnia =0 2,00

s



5. Wyniki obliczen hydraulicznych w programie Instal-therm 4.13-obieg c.t.

Wyniki ogdlne

iLiczba zrodet 1
‘tgczna liczba adbiornikow 3
it gozna liczba dzialek 18
'k gezna liczba rozdzielaczy 2
itaczna liczba pomp 1
‘Laczna dekl. strata pom. © [W] 11835
iLaczna dekl. moc innych elementow [W] 0
‘Laczna dekl. moc odb. ®wym [W] 24900
iNormy obliczen:
MNorma doberu grzejnikow EN 442-2
inédio: (bez nazwy), Zastosowanie: Ogrzewnictwo, Medium: Woda
Rzedna Zradta [m) -0,8
Temperatura zasilania i powrotu [°C] 55,0 44.9
Moc catkowita [VW] 25199
taczna wydajnosé grzejnikaw konwekcyjnych dgrz [W] 0
tagczna wydajnose grzejnikow ptaszczyznowych ®op [W] 0
tgczna wydajnost pozostatych odbiornikéw [WW] 24900
Zyski ciepta z dziatek uwzglednione w bilansie [WW] 0
Niewykorzystane straty ciepta dziatek [W] 299
Straty ogrzewar plaszezyznowych (na zewnatrz budynku) [W] 0
Straty ogrzewan plaszczyznowych (wewnatrz budynku) [WW] 0
Cisnienie dyspozycyjne [kPa] (patrz tabela pomp)
Spadek cisnienia na trasie krytyczngj [kPa] 15,1
Opdr wiasny odbiornika krytycznego [kPa) 0,7
Opér wiasny #rodta [kPa) 3,0
Przephyw w Zradle [kg/h] 214863
QOdbiornik krytyczny QOMO (6_a, 6_a)
Diugose trasy odb. krytycznego [m] 47,3
Tabela pomp
Przeptyw [kg/h] 2148,3

Cisnienie [kPa] 15,0



6. Wyniki bilansu cieplnego sporzadzonego w programie Instal-ozc 4.13-obieg
c.t.-duza szklarnia

Wspotczynniki strat ciepta WiK ;
Wipciczynnik strat ciepla przez przenikania: I
do otoczenia przez obudowe budynku EHrie 1295 E
do otoczenia przes preesirzen nieogriewansg IHr1ue 0 E
do gruntis THrig G4 i
do sasiedniego budynku EHry 0 i
Waptdczynnik strat ciepla na wentylacje IHy 326
Sumaryczay wspdlczynnik strat ciepta IH 1685 :
Straty ciepta budynku | w i
Sumaryczna strata ciepla przez przenikanie Edr 55591 :
Sfrata ciepla na wentylacje minimalng I i 13536 i
Strata ciepla przez inflitracje 0,5 Wy 5 a2 E
Strata ciepla preez wenfylacie mechanicens, nawiewng B VP
Strata ciepda w wyniku dzizlania instalacji wywigwnaj Iy mechint E
Sumaryczaa strata ciepia na wentylacie Iy 13536
Obciazenie ciepine budynku [ w o
Sumarycing strata ciepia budynku Id GR527 E
iSumaryczna nadwyzka mory cieplnef fwskutek czasowego abnizenia ¢, i
temip. ) =T !
Projektowe cbciazenie cieplne budynku D 69527 '
\Wiasnosgci budynku | '
Cibcigz. cieplne / ogrz. pow. budynku Pogez bud 280 m* D Aogebud 249 WIM? i
Chcig2. cieplne / ogrz. kub, budynku W ogrz, bug 959 m? Py Vogreped 725 Wim® i
Powlerzchnia oddajaca cleplo & a4r m? !
Zestawienie przegrod i
EZeswwfenie przegrad o Zdefiniowanej budowie :
Nazwa prregrody Typ u Opis E
[Wim= K] !
52 7 2,00 !
PG G 1.20 PG istrlejgca E
Dich 50 2,00 '
0z oz 1,50



7. Wyniki obliczenn hydraulicznych w programie Instal-therm 4.13-obieg
c.l.- duza szklarnia

B GEBERIT

Whyniki ogdlne

Liczba #radet 1 i
‘taczna liczba odbiornikdw 26 :
ltgozna liczba dziatek 85 i
iLaczna liczba rozdzielaczy 0 :
itgczna liczba pomp 0 1
iLaczna dekl. strata pom, @ [W] 69527
iLaczna dekl. moc innych elementéw [W] 0 '
itaczna dekl. moc odb. ®wym [W] 69527 ;
Normy obliczeri: ;
Norma doboru grzejnikdw EM 442-2 |
Zrédio: "1, Zastosowanie: Ogrzewnictwo, Medium: Woda :
| Rzedna zrodka [m] 00
Temperatura zasilania i powrotu [°C] 55,0 40,2 5
Moc catkowita [W] 70636 1
: taczna wydajnost grzejnikdw kanwekcyjnych @grz [W1 69527 :
taczna wydajnost grzejnikdw plaszczyznowych dop [WW] 0
taczna wydajnost pozostatych odbiomikdw [W] 0
| Zyski ciepla z dziatek uwzglednione w bilansie [W] 0 :
| Niewykorzystane straty ciepia dziatek (W] 1110
5 Straty ogrzewan plaszczyznowych (na zewnatrz budynku) [W] 0 5
: Straty ogrzewan plaszczyznowych {(wewnatrz budynku) [W] 0 :
Cisnienie dyspozycyjne [kPa] 22,3
! Spadek cignienia na trasie krytycznej [kPa)] 22,3 !
: Opdr wiasny odbiornika krytycznego [kPa] 0.0 :
| Opobruwdasny Zrodia [kPa] 10,0
| Przeplyw w Zrodle [kg/h] 41127 |
| Odbiomik krytyczny G2s
i Dlugos¢ trasy odb. krytycznego [m] 90,1 i

! Pojemnos¢ wodna instalacji wraz z odbiornikami [dm?] 17417



