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1. Zakres stosowania wytycznych.

Wymiennikowe wezty cieplne c.o., c.w.u. i c.t. zasilane z sieci cieptowniczej,
przystosowane do pracy w zakresie temperatur wody sieciowej na zasilaniu do 124 °C i
cisnien do 1,6 MPa.

2. Ogodlne zatozenia techniczne do projektu wezta cieplnego.

2.1. Dane wejsciowe.

Podstawowe dane wejsciowe do projekiu wezta podane sg w warunkach
przytaczenia wezta cieplnego do sieci cieptowniczej dla obiektéw nowoprojektowanych
wydawanych przez Dziat Techniczny lub w informacji o obiekcie (obiekty istniejgce)
wydawanej przez Dziat Obstugi Majatku. Dane te zawierajg przydziaty mocy cieplnej oraz
wartosci cisnienia dyspozycyjnego i cisnienia zasilania na przytgczu sieci cieptowniczej.
Zatozenia do projektowania zawarte sg w protokole ogoélnych zatozehn techniczno-
eksploatacyjnych do projektu wezta cieplnego wielofunkcyjnego oraz w protokole
ogolnych zatozen techniczno-eksploatacyjnych dla instalacji c.o., ciepta technologicznego
i cieptej wody, zasilanych z weztéw indywidualnych. Dokumenty te wydawane sg tgcznie z
przydziatami ciepta (obiekty nowe) lub na odrebny wniosek projektanta (obiekty
istniejgce). Projekt wezta cieplnego powinien by¢ zgodny z wymaganiami dotyczacymi
projektow sktadanych do uzgodnien w Veolia Energia Warszawa S.A.

2.2. Parametry wody sieciowe;.

2.2.1. Elementy i urzadzenia w wezle cieplnym po stronie sieciowej - pod wzgledem
wytrzymatosciowym - muszg by¢ przystosowane do pracy przy parametrach wody
sieciowej: temperatura 124°C, cisnienie 1,6 MPa.

2.2.2. Temperature wody sieciowej zasilajgcej do projektowych obliczeh cieplnych
i hydraulicznych wezta cieplnego nalezy przyjmowaé zgodnie z zasadami doboru
podstawowych elementéw wezta cieplnego (wymiennikow, elementéw ukiadow
automatycznej regulaciji).

2.2.3. Temperature powrotu wody sieciowej z wymiennika c.o. nalezy okresla¢
w zaleznosci od temperatur obliczeniowych instalacji c.0., z uwzglednieniem wymagan
zawartych w protokole ogoinych zatozen techniczno-eksploatacyjnych do projektu wezta
cieplnego wielofunkcyjnego, wydawanym przez Veolia Energia Warszawa S.A., oraz
mozliwosci techniczno-eksploatacyjnych zastosowanych wymiennikéw ciepta tj. 5°C lub
10°C powyzej poziomu powrotu wody instalacyjnej (5°C — dla wymiennikow ptytowych
oraz wymiennikéw ptaszczowo-rurowych tgczonych szeregowo, 10°C — dla wymiennikow
ptaszczowo-rurowych pojedynczych lub tgczonych réwnolegle).

2.3. Parametry weziéw centralnego ogrzewania i ciepta technologicznego.

Veolia Energia Warszawa S.A. nie narzuca sztywnych zasad okreslania parametrow
wody instalacyjnej. Jedynym wymaganym warunkiem jest ograniczenie wartosci
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temperatury wody powrotnej, ktorg nalezy przyjmowa¢ w wysokosci okreslonej
w protokole ogodlnych zatozenh techniczno - eksploatacyjnych dla instalacji centralnego
ogrzewania, ciepta technologicznego i cieptej wody zasilanych z weztéw indywidualnych,
wydawanym przez Veolia Energia Warszawa S.A..

Maksymalne robocze parametry wody w instalacjach c.o. / c.t. nie mogg przekraczac:

- temperatura zasilanie t, = 90°C
- temperatura powrét t, = 50°C (55°C tylko dla instalacji istniejgcych)
- temperatura powrotu instalacji c.t. pracujgcych catorocznie t, = 35°C

Dla utrzymania kosztow eksploatacji projektowanych instalacji na rozsgdnie niskim
poziomie zaleca sige tak dobiera¢ Srednice rurociggéw oraz elementy instalacji c.o.,
aby wyznaczone catkowite opory instalacji tacznie z elementami znajdujgcymi sie w wezle
nie powinny przekracza¢ w zaleznosci od mocy instalaciji:

> 1000 kW i dla
Moc modutu (kW) < 60kwW 60 - 150 kW | 150-500 kw | 500 - 1000 kW budynkow
wysokosciowych
Opory strony instalacyjnej
(instalacja wewnetrzna + strona 50 60 80 100 120
instalacyjna wezta) (kPa)

2.4. Parametry weztéw cieptej wody.

Wedtug Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 12.04.2002 temperatura cieptej
wody uzytkowej w punktach czerpalnych powinna by¢ nie nizsza niz 55°C i nie wyzsza
niz 60°C. Powoduje to koniecznos¢ projektowania wezta c.w.u. na temperature cieptej
wody 60°C. Temperature zimnej wody wodociggowej nalezy przyjmowaé na poziomie
5°C.

Maksymalne zapotrzebowanie cieptej wody dla budynkéw mieszkalnych nalezy
okresla¢ na podstawie punktu 5.1. (obliczenia wg normy PN-B-01706:1992+Az1:1999),
w oparciu o ilos¢ mieszkancéw / uzytkownikow i jednostkowe dobowe zuzycie cieptej
wody na uzytkownika. Obliczajgc maksymalng moc wezta c.w.u. nalezy uwzgledni¢
godzinowy wspétczynnik nierébwnomiernosci rozbioru cieptej wody i czasu uzytkowania
instalacji c.w.u., ktorego warto$¢ dla budynkéw niemieszkalnych nalezy przyjgc
na podstawie rzeczywistej pracy instalacji cieptej wody.

3. Wymagania projektowe ogdine.

3.1. Projekt techniczny wezta cieplnego w warszawskim systemie cieptowniczym
powinien by¢ wykonany zgodnie z aktualnymi wymaganiami Veolia Energia Warszawa
S.A. oraz zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami.
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3.2. Pomieszczenie wezta powinno spetnia¢ wymagania Prawa Budowlanego
oraz by¢ zgodne z normg PN-B-02423:1999.

3.3. Wszystkie urzadzenia, elementy i materialy wystepujgce w projekcie wezta
cieplnego powinny posiada¢ wymagane certyfikaty, aprobaty techniczne Ilub inne
dokumenty dopuszczajgce do stosowania w budownictwie zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami.

3.4. Wezly c.o. i c.w.u. powinny by¢ wykonane w ukfadzie szeregowo-rownolegtym.
Dla weztéw 0 mocy Neymax<50 kW oraz 50kW < Newmax <150 KW i Neo /Newmax > 4 zaleca

sie wykonanie wezta c.w.u. w uktadzie rownolegtym. W uzgodnieniu ze Veolia Energia
Warszawa S.A dopuszcza sie inne rozwigzania schematow technologicznych wezta.

3.5. Hatas od urzadzen wystepujgcych w wezle cieplnym zlokalizowanym
w budynku mieszkalnym lub uzytecznosci publicznej nie powinien przekracza¢ poziomu
65 dB okreslonego w dyrektywie 2002/49/WE i nie moze powodowaé przenoszenia
hatasu do pomieszczen sasiadujgcych, gdzie nalezy spetni¢ wymagania obowigzujgcych
przepisow prawa, w tym nieprzekraczanie poziomu hatasu wg normy PN-B-02151-2:2018-
01.

3.6. Wszystkie podstawowe urzadzenia wezta powinny by¢ tgczone z rurociggami
w sposOb roztgczny umozliwiajgcy tatwy montaz i demontaz poszczegoinych elementow.

3.7. Wezet powinien by¢é wyposazony w urzadzenia pomiarowe do pomiaru
catkowitego zuzycia ciepta oraz zuzycia ciepta do przygotowania cieptej wody.
Standardowym rozwigzaniem jest montaz gtéwnego cieptomierza na przytaczu wezta oraz
dodatkowego cieptomierza w obiegu c.o. w celu dokonywania obliczen réznicowych.

3.8. Urzadzenia, elementy i materiaty zastosowane w instalacji c.w.u. muszg by¢
odporne na temperature min. 80°C i ci$nienie min. 1,0 MPa. Rozwigzania projektowe
muszg umozliwia¢ bezpieczne przeprowadzenie okresowej dezynfekcji chemicznej
lub fizycznej poprzez przegrzanie catej instalacji c.w.u. do min. 70°C zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 12.04.2002.

3.9. Urzadzenia, elementy i materiaty zastosowane w instalacji c.o. i c.t. muszg by¢
odporne na temperature 90°C i na cisnienie min. 0,6 MPa (wieksze — na podstawie
wartosci cisnienia statycznego i dopuszczalnego dla instalaciji)

3.10. Ze wzgledu na wymagania temperaturowe, jakie naktada na instalacje cieptej
wody Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w
nowoprojektowanych instalacjach c.w.u. nie nalezy stosowa¢ elementow i rur
ocynkowanych.

3.11. Odstepstwa od wymagan muszg by¢ uzgodnione w Dziale Technicznym
Veolia Energia Warszawa S.A. Opiniowanie nietypowych rozwigzan i odstepstw
od wytycznych jest ustugg cennikowa, wnioski z uzasadnieniem nalezy sktadac
ze Zleceniem Ustugi.
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4. Wymagania projektowe szczegétowe.

4.1. Wymagania dla pomieszczenia wezta i rozmieszczenia urzadzen.

4.1.1. Pomieszczenie wezta lokalizowac przy Scianie zewnetrznej budynku, powinno
by¢ wydzielone i przeznaczone tylko na potrzeby wezta cieplnego.

Standardowo pomieszczenie wezta powinno byc¢ zlokalizowane na poziomie piwnic
budynku lub parteru przy braku podpiwniczenia. Na zasadach odstepstwa mozliwa jest
inna lokalizacja o ile pozwolg na to wzgledy techniczne.

4.1.2. Pomieszczenie przeznaczone na wezet nalezy przygotowaé zgodnie
z wymaganiami normy PN-B-02423, w szczegdlnosci wyposazy¢ w wentylacje
i kanalizacje grawitacyjng. Odwodnienie do kanalizacji poprzez instalacje odwodnieniowg
wezta, wpusty podiogowe i studzienke schtadzajgca; dodatkowo wymagane jest
zabezpieczenie przed zwrotnym przeptywem poprzez zastosowanie zaworu burzowego
(zwrotno-zaporowego) z funkcjg awaryjnego zamkniecia. Przy braku mozliwosci
grawitacyjnego odprowadzenia Sciekéw zastosowa¢ pompowe odprowadzenie ze studni
schtadzajace;j.

Krotnos¢ wentylacji w pomieszczeniu wezta powinna zapewniaé nie przekraczanie
temperatury +25°C w okresie zimowym oraz +35°C w okresie letnim. Dla pomieszczen
bez okien wymagane jest zastosowanie wentylacji mechanicznej wyciggowej sterowane;j
temperaturg w pomieszczeniu wezta. Zalecana krotno$¢ wymian powietrza = 5,
w przypadku sterowanej wentylacji mechanicznej nie mniej niz 3.

4.1.3. Okna w pomieszczeniu wezta nalezy zabezpieczy¢ przed wtamaniem. Drzwi
wejsciowe otwierane na zewnatrz, o wymiarach nie mniejszych niz 90x200 cm,
spetniajgce wymagania ppoz; klasa odpornosci ogniowej wiasciwa dla typu budynku i
strefy pozarowej - min. EI-30. Szerokos$¢ i wysokos¢ drzwi musi umozliwia¢ wniesienie do
wezta urzgdzen przewidzianych w projekcie. W przypadku przejecia wezta na majatek
Veolia, drzwi muszg umozliwia¢c montaz wktadki zamka patentowego - wktadke dostarczy
Veolia.

4.1.4. Zaleca sie aby minimalna wysoko$¢ pomieszczenia wezta wynosita: 2,0 m
dla weztbw o catkowitej mocy maksymalnej <75,0 kW; 2,2m dla mocy 75+400 kW
wigcznie; 2,5 m dla mocy 400+1500 kW wtacznie oraz 2,7 m dla mocy > 1500 kW.

4.1.5. Zaleca sie aby minimalna powierzchnia netto pomieszczenh przeznaczonych
na dwufunkcyjny wezet cieplny, w zaleznosci od catkowitej mocy maksymalnej wezta
wynosita: do 75 kW — 10 m?, 75 + 150 kW — 15 m?, 150 + 500 kW — 20 m?, 500 + 1000 kW
— 30 m?. Dla kazdej dodatkowej funkcji (c.t. i inne) podane wyzej powierzchnie nalezy
zwiekszyé o min. 5 m? na kazdg funkcje. Do powierzchni wezta nie nalezy wliczaé
elementéw jg ograniczajacych np. stupdw, studni wejscia przytgcza (budynki
niepodpiwniczone).
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4.1.6. Wszystkie urzgdzenia i elementy wezta powinny by¢ rozmieszczone
z uwzglednieniem wymagan Veolia Energia Warszawa S.A. i zalecen producenta
urzgdzen zawartych w DTR. Minimalne odlegtosci pomiedzy urzgdzeniami wezta
cieplnego (wymiary podano w swietle, liczac od izolacji termicznej urzgdzenia):

- odlegtos¢ osi przewodu zasilajgcego wezta podtgczeniowego od sciany min. 0,5 m;
dla srednicy ponizej DN50 dopuszcza sie zmniejszenie wymiaru do 0,4 m; dla
Srednicy od 125 w gore wymagany jest dostep od $ciany (min 0,7 m)

- odlegtos¢ miedzy osiami przewodow zasilajgcym i powrotnym wezila
podtgczeniowego w poziomie min. 0,25 m;

- minimalna odlegto$¢ urzgdzen od wezta podtgczeniowego 1,0 m;
- wolna przestrzen przed tablicg elektryczng min. 1,3 m, z bokéw po 0,6 m;
- minimalna odlegto$¢ od strony silnikbw pomp do innych urzgdzen 1,0 m;

- minimalna odlegtos¢ miedzy zestawami pomp 0,2 m, od boku pojedynczej pompy
do $ciany 0,5 m;

- minimalna odlegtos¢ od przodu rozdzielaczy (z osprzetem) 1,0 m;

- dla wymiennikéw ptytowych nierozbieralnych minimalna odlegtos¢ miedzy nimi
lub od $ciany — 0,5 m dla mocy do 0,6 MW i 0,7 m dla mocy powyzej 0,6 MW;
dopuszcza sie od tytu wymiennika (strona bez kro¢cow) odlegtosé 0,2 m od Sciany;

- minimalna odlegtos¢ wymiennikéw ptytowych rozbieralnych od $ciany lub miedzy
nimi — 0,7 m;

- minimalna odlegto$¢ miedzy zestawami wymiennikédw ptaszczowo-rurowych lub
miedzy zestawami wymiennikéw a $ciang 0,5 m;

- minimalna odlegto$¢ pozostatych urzadzen wezta od $cian powinna wynosi¢ 0,2 m.

- wolna przestrzen montazowa o szerokosci min. 1,0 m z jednej strony kazdego

wymiennika;

- minimalna wysokos¢ pomieszczenia wezta, w ktérej mozna zastosowac
wymienniki typu JAD 2,20 m;

- minimalna odlegto$¢ miedzy odmulaczem a innymi urzadzeniami wezta 0,7 m;

-dla weztbw do 50 kW dopuszcza sie zmniejszenie minimalnych wymaganych
odlegtosci (usytuowanie urzadzen min. 0,2 m od $ciany oraz jedno nad drugim)
z zachowaniem dostepu do urzgdzen z jednej strony min. 0,7 m; przewiduje sie
odstepstwa od wymogu zapewnienia petnej wentylacji, zastosowania studni
schtadzajgcej, oraz wydzielenia i zamkniecia pomieszczenia.

4.1.7. Usytuowanie urzgdzen w wezle nie moze utrudnia¢ dostepu do innych
elementow wezta oraz do elementow instalaciji.
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4.1.8. W pomieszczeniu wezta nalezy przewidzie¢ droge komunikacyjng - wolny pas
0 szerokosci co najmniej 1 m.

4.1.9. W miejscach przejs¢ komunikacyjnych i obstugowych rurociggi nalezy
prowadzi¢ na wysokosci zapewniajgcej min. 1,9 m liczac od podtogi do spodu izolacji
rurociggow.

4.1.10. Rozdzielnice elektryczng nalezy umieszczac blisko wejscia
do pomieszczenia wezta zgodnie z wymaganiami dla instalacji elektrycznych.

4.1.11. Wezty kompaktowe lub jego czesci (moduty c.o., c.w.u. lub czesci modutéw)
nie moga przekracza¢ masy 150kg i gabarytow umozliwiajgcych wprowadzenie
do pomieszczenia wezta.

4.2, Armatura.

4.2.1. Armatura wystepujgca w wezle cieplnym musi by¢ zgodna z wymaganiami
technicznymi Veolia Energia Warszawa S.A. obejmujgcymi:

- Wymagania techniczne dla armatury zaporowej / regulujgcej stosowane;j
w wysokoparametrowych rurociggach wodnych

- Wymagania techniczne dla zasuw klinowych DN40 + 300 przeznaczonych
do stosowania w warszawskim systemie cieptowniczym (w.s.c.)

- Wymagania techniczne dla kurkéw kulowych niskoparametrowych.

- Wymagania techniczne dla zaworéw zwrotnych sprezynowych.

- Wymagania techniczne dla zaworéw do podtgczenia sygnatu cisnienia
w regulatorach stosowanych w w.s.c.

- Wymagania techniczne dla zaworéw zwrotnych antyskazeniowych
przeznaczonych do stosowania w wezlach cieplnych w.s.c.
do uzupetniania instalacji odbiorczych c.o. i c.t. wodg wodociggowa,
zwanych dalej zaworami antyskazeniowymi

Wymagania techniczne dla zaworéw zwrotnych antyskazeniowych przeznaczonych
do stosowania w weztach cieplnych w.s.c. do uzupetniania instalacji odbiorczych c.o. i c.t.
wodg wodociggowa, zwanych dalej zaworami antyskazeniowymi.4.2.2. Armature
odcinajacg wezet, na przytagczu sieci cieplnej w budynku, zaleca sie stosowa¢ w wersji
spawanej (z dodatkowym potgczeniem kotnierzowym od strony wezta).

4.2.3. Armatura sieciowa odcinajgca (kurki kulowe lub przepustnice) — w wersji
kotnierzowej lub z koncéwkami do spawania. Dla srednic do DN32 (wtgcznie) dopuszcza
sie potgczenia gwintowane.

4.2.4. Armatura po stronie instalacyjnej c.o., c.t. i c.w.u. zaleca sie stosowac
armature kotnierzowg, miedzykotnierzowa lub z koncéwkami do spawania — do $rednicy
DNG65 (wtgcznie) dopuszcza sie stosowanie armatury z koncowkami gwintowanymi.
Zalecana konstrukcja — kurki kulowe, dla wiekszych $rednic przepustnice
(z uszczelnieniem metalowym lub elastomerowym). Dla instalacji c.o., c.w.u. i c.t. innych
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niz stalowe nalezy stosowa¢ sie do obowigzujgcej technologii. Zawory zwrotne
stosowac o konstrukcji nie powodujgcej uderzen hydraulicznych.

4.2.5. Wymaga sie, aby armatura odcinajgca wezet od sieci cieptowniczej i instalacji
odbiorczych znajdowata sie w pomieszczeniu wezta.

4.2.6. Armatura odpowietrzajgca i odwadniajgca musi by¢ zlokalizowana
odpowiednio w najwyzszych i najnizszych miejscach rurociggéw wezta. Odprowadzenie
wody ze spustow sprowadzi¢ rurami odptywowymi do studzienki schtadzajgcej. Nie nalezy
stosowac zaslepek na spustach i odpowietrzeniach.

4.3. Wymienniki ciepta.

4.3.1. Wymienniki ciepta do weztéw cieplnych muszg by¢ zgodne z Wymaganiami
technicznymi dla wymiennikéw ciepta dla cieptownictwa.

4.3.2. Wymienniki ciepta dla c.o., c.w.u., c.t. nalezy dobiera¢ zgodnie z zasadami
doboru wymiennikdéw obowigzujgcymi w Veolia Energia Warszawa S.A. (zatgcznik 1).

4.3.3. Wymienniki ciepta powinny by¢ rozmieszczone i zabudowane tak,
by zapewni¢ tatwy dostep do wszystkich urzgdzen wezta przy: montazu, demontazu,
regulacji, obstudze i okresowych pracach konserwacyjnych.

4.3.4. Wymienniki ciepta o masie wiasnej powyzej 20 kg powinny zostac
posadowione na konstrukcjach wsporczych zgodnie z zaleceniem producenta.
Konstrukcja ta powinna zapewniaé przeniesienie ciezaru wymiennika napetnionego
czynnikami roboczymi oraz powinna ttumi¢ ewentualne drgania mogace przenosi¢ sie na
podtoze.

4.3.5. Wymienniki ciepta musza by¢ zaizolowane cieplnie, a izolacja musi spetniac¢
wymagania okreslone w normach oraz w wymaganiach technicznych dla wymiennikow.

4.3.6. Z jednej strony kazdego wymiennika nalezy zarezerwowaé wolny pas
na montaz i demontaz wymiennika.
4.4, Wymienniki c.w.u.

441. W weztach c.w.u. powinny byé stosowane wymienniki ze stali odpornej
na korozje ptaszczowo-rurowe np. typu JAD lub wymienniki ptytowe w zaleznosci
od wartosci maksymalnej mocy cieplnej na c.w.u. oraz materiatu instalacji c.w.u.
wg ponizszych zasad:

Tabela 4.4.1. Zasady stosowania wymiennikéw w jednostopniowych ukfadach c.w.u.

Zakres moc Instalacje c.w.u. stalowe Instalacje c.w.u.
y ocynkowane z innych materiatéw
Newmax < 50 kW Wymiennik ptytowy (skrecan
- ' lub Iutgv)\//an ys(tal o Wymiennik plytowy
50 kW < Newmax < 150 KW i ysiala lutowany miedzig lub
kwasoodporng) lub ptaszczowo -

ptaszczowo - rurowy
Nco/Ncwmax 24 rurowy
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Tabela 4.4.2. Zasady stosowania wymiennikow w dwustopniowych uktadach c.w.u.

Zakres moc Instalacje c.w.u. stalowe Instalacje c.w.u.
v ocynkowane z innych materiatéw
50 KW < Ngumax < 150 kW Wymiennik ptytowy Wymiennik ptytowy
_ dwustopniowy (skrecany lub dwustopniowy
i Noo/Nowmax < 4 . .
lutowany stalg kwasoodporng) lutowany miedzig lub
Noyrmae > 150 KW lub wymienniki ptaszczowo - wymienniki
rurowe ptaszczowo - rurowe

W  przypadku stosowania wymiennikébw ptytowych w weztach c.w.u.
dwustopniowych nalezy stosowa¢ wymienniki ptytowe w wersji dwustopniowej z
szescioma kré¢écami (dwa stopnie w jednym wymienniku).

4.4.2. Op6r wymiennika | stopnia po stronie sieciowej powinien by¢ ograniczony
do wartosci uniemozliwiajgcej przekroczenie zatozonej rdznicy cisnien wody sieciowej
na przytaczu wezta, przy czym w programie doboru nie nalezy przyjmowac wartoSci
wiekszych od 35 kPa. W przypadku braku mozliwosci dotrzymania warunkéw podanych
wyzej, czes¢ wody sieciowej powrotnej z wymiennika c.o. nalezy upuszcza¢ bezposrednio
do sieci z pominieciem wymiennika | stopnia. Regulacja powinna by¢ przeprowadzona
za pomocg tzw. zaworu letniego, ktéry powinien mie¢ wbudowang opcje precyzyjnej
regulacji (nastawy recznej).

4.4.3. Dopuszcza sie wykorzystanie wody sieciowej powrotnej z wymiennika c.t.
na | stopniu c.w.u. w przypadku, gdy umozliwia to mata moc wezta c.o.

4.4.4. Na doptywie wody wodociggowej do wymiennika c.w.u. powinien byé
zamontowany wodomierz do pomiaru zuzycia cieptej wody. Wodomierz ten nalezy
do instalacji c.w.u. i jest wkasnoscig odbiorcy.

4.4.5. Kolektory podtaczeniowe do wymiennikdéw c.w.u. po stronie wody instalacyjnej
muszg by¢ wykonane z materiatéw dopuszczonych do stosowania w instalacjach c.w.u.

4.5. Wymienniki c.o.

451.W weztach c.o. powinny by¢ stosowane wymienniki ptytowe Iutowane
lub wymienniki ze stali odpornej na korozje ptaszczowo-rurowe np. typu JAD (zalecane
JADX).

4.5.4. Maksymalna moc wymiennika ptytowego lutowanego miedzig nie powinna
przekracza¢ 1,2 MW. W weztach c.0. o mocach cieplnych powyzej 1,2 MW zaleca sie
stosowac dwa lub trzy wymienniki ptytowe. W weztach c.o. o mocach cieplnych powyzej
3 MW dopuszcza sie zastosowanie wymiennikow ptytowych skrecanych.

4.5.5. Zasady doboru wymiennikow ptytowych oraz wymiennikow typu JAD
do weztbw c.0. i c.w.u. zatagczone sg do niniejszych wytycznych. Zasady stosowania
wymiennikéw ciepta w weztach c.o. wynikajgce z przedstawionych zalecen zamieszczono
W ponizszej tabeli:
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Tabela 4.5. Zasady stosowania wymiennikow w weztach c.o.

Zakres mocy Instalacje c.o. (At., < 30°C) Instalacje c.o. (At.,= 30°C)

Neo < 40 KW Wymiennik ptytowy lutowany Wymiennik ptytowy lutowany

Wymienniki ptytowe lutowane
lub wymienniki ptaszczowo —
rurowe: JADXK lub
szeregowe zestawy JADX

Wymienniki ptytowe lutowane
40 kW < N, £ 3 MW lub wymienniki ptaszczowo —
rurowe (zalecane JADX)

Neo > 3 MW Wymienniki ptytowe Wymienniki ptytowe

4.6. Wymienniki c.t.

4.6.1. Dla potrzeb c.t. nalezy stosowac¢ oddzielny zestaw wymiennikow na gatezi
rownolegtej do c.o. i c.w.u.

4.6.2. Dob6r wymiennikow dla potrzeb c.t. wedlug zasad obowigzujacych
dla wymiennikéw c.o.

4.7. Automatyka.

4.7.1. Wszystkie urzadzenia automatycznej regulacji weztow cieplnych musza
spetnia¢ wymagania techniczne zawarte w ,Wymaganiach technicznych dla elementow
automatyki weztéw” obowigzujgcych w Veolia Energia Warszawa S.A. Dla weztéw o mocy
do 50 kW dopuszcza sie odstepstwa dla urzagdzen automatycznej regulaciji.

4.7.2. Dobor elementéw automatyki wezta cieplnego nalezy przeprowadzi¢ wedtug
zasad doboru urzadzen automatycznej regulacji zawartych w czesci 2 niniejszych
wytycznych projektowania weztow.

4.7.3. Na wezle podtgczeniowym zapewni¢ miejsce dla montazu regulatora réznicy
cisnien z ograniczeniem przeptywu oraz dodatkowego urzgdzenia stabilizujgcego
cisnienie zgodnie ze wskazaniem na schemacie wezta (Dodatkowe urzgdzenie
nie wchodzi w zakres doboru urzgdzen projektu.). Dla wymiarowania odcinkéw prostych
nalezy przyja¢ wymiary dodatkowego urzgdzenia analogicznie jak dobranego regulatora
Ap/V.

4.8. Cieptomierze.

4.8.1. Do rozliczeh za ciepto nalezy stosowac cieptomierze ultradzwiekowe z opcjg
zdalnego odczytu zgodne =z ,Wymaganiami technicznymi dla cieptomierzy
ultradzwiekowych”.

4.8.2. Cieptomierze powinny posiadac¢ funkcje rejestracji i odczytu stanu liczydta
energii cieplnej i objetosci wody sieciowej na koniec miesigca oraz maksymalnych
wartosci natezenia przeptywu i mocy cieplnej z okresu ostatnich (co najmniej)
12 miesiecy.
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4.8.3. Za przetwornikiem przeptywu cieptomierza nalezy stosowac filtr siatkowy
(200 oczek/cm? montowany w przeciwnym kierunku) zabezpieczajgcy przetwornik i wezet
przed zanieczyszczeniami w czasie napetniania wezta wodg sieciowg z powrotu.

4.8.4. Przetwornik przeptywu cieptomierza powinien by¢ usytuowany na rurociggu
powrotnym z wezta (o ile w protokole Veolia Energia Warszawa S.A. nie okreslono
inaczej) w miejscu nie narazonym na zalanie oraz dogodnym dla odczytow
i przeprowadzania przegladoéw. Przetwornik przeptywu powinien by¢ zamontowany
do rurociggu o takiej samej srednicy jak przetwornik.

4.8.5. Przed i za przetwornikiem przeptywu nalezy przewidzie¢c zamontowanie
odcinkow prostych, jezeli s3 wymagane przez producenta.

4.8.6. Przelicznik wskazujgcy cieptomierza powinien by¢ usytuowany w dogodnym
miejscu dla swobodnego dostepu i mozliwosci odczytu.

4.8.7. Do okreslenia zuzycia ciepta dla przygotowania cieptej wody w budynkach
mieszkalnych nalezy stosowaé dodatkowe cieptomierze w obiegu c.0. / c.t. zwane
podlicznikami. Podliczniki w budynkach niemieszkalnych mozna stosowa¢ tylko
na zyczenie ich wiasciciela (uzytkownika).

4.8.8. Typy cieptomierzy c.o. / c.t w przypadku, gdy sg one przekazywane do
rozliczen przez Veolia Energia Warszawa S.A. nalezy wstepnie uzgadnia¢. Musza one
by¢ tego samego typu co cieptomierze gtéwne — dostarczane przez Veolia Energia
Warszawa S.A..

4.8.9. Dobor cieptomierzy do wezta cieplnego nalezy przeprowadza¢ zgodnie
z zasadami doboru cieptomierzy obowigzujacymi w Veolia Energia Warszawa S.A.
(zatgcznik 2).

4.9. Pompy.

4.9.1. Pompy stosowane w weztach cieplnych muszg by¢ zgodne z wymaganiami
technicznymi dla pomp wirowych stosowanych w w.s.c. W instalacjach c.o., c.w.u. i c.i.
nalezy stosowa¢ pompy bezdtawnicowe elektroniczne. Dla obiektow gdzie wymagane sg
duze przeptywy i wysokosci podnoszenia mozna stosowac¢ pompy dtawnicowe. Nalezy
stosowa¢ pompy z elektronicznie regulowang iloscig obrotéw, energooszczedne.
W przypadku zastosowania (pozostawienia) pomp bez regulacji dla instalacji z zaworami
termostatycznymi nalezy zastosowac¢ automatycznie dziatajgcy zawdr upustowy
na obejsciu pomp.

4.9.2. W weztach c.o., c.t. nalezy stosowa¢ pompy rezerwowe poza weztami 0 mocy
< 50 kW, gdzie nie sg one wymagane. W weztach c.w.u. nie stosowa¢ pomp rezerwowych
dla cyrkulacji c.w.u.. Dopuszcza sie zastosowanie jednej podwdjnej (z dwoma silnikami)
pompy obiegowej c.o., c.t. zamiast zestawu pomp (zasadniczej
i rezerwowej).W przypadku zastosowania zestawu z pompg rezerwowg powinna byc¢
zapewniona przemienna praca pomp (przekazniki czasowe sterujgce cyklem
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przetgczania). Dopuszcza sie zestawy z wiekszg iloscig pomp. Kazda pompa powinna
posiadac¢ wtasny witgcznik wyboru pracy.

4.9.3. W przypadku gdy do wezta cieplnego doprowadzone jest zasilanie trojfazowe
i gdy istnieje alternatywa wyboru pompy jedno lub trojfazowej zaleca sie doboér pompy
tréjfazowej.

4.9.4. Sterowanie pracg pomp z zestawu musi zapewniac :
- zatgczanie wybranej pompy reczne (awaryjne),
- zatgczenie kazdej pompy automatyczne przez styk regulatora pogodowego,
- naprzemienng prace pomp przy sterowaniu automatycznym (jesli
zastosowano zawory zwrotne po stronie ttocznej pomp),
- krotkotrwate zatgczanie pomp c.o. i c.t. w okresie przerwy grzewczej,

- trwate zatgczenie pompy rezerwowej przy awarii pracujgce;,

4.9.5. Przed pompami c.o0. i c.t. nalezy stosowa¢ filtry siatkowe (400 oczek/cm?)
jako dodatkowy element zabezpieczajgcy pompe przed  zanieczyszczeniami
mechanicznymi. W przypadku, gdy pompy znajdujg sie na zasilaniu instalacji
wystarczajacy jest filtr siatkowy zamontowany przed wymiennikiem c.o. (c.t.). Dla nowych
instalacji, gdzie nie projekiuje sie odmulaczy z wktadem magnetycznym nalezy
projektowac filtr magnetyczny.

4.9.6. Pompy c.w.u. powinny by¢ wykonane z brgzu lub stali nierdzewne;.
Przed pompg cyrkulacyjng c.w.u. nalezy stosowac filtr z wktadem magnetycznym.

49.7. Pompy c.o. i ct. mogg byé usytuowane na rurociggu zasilajgcym
lub powrotnym instalacji pomiedzy armaturg odcinajgcg zgodnie z zaleceniami zawartymi
w DTR producenta.

4.9.8. W przypadku réwnolegtego taczenia pomp na rurociggach ttocznych pomp
nalezy montowac¢ zawory zwrotne.

4.9.9. Pompy o mocy powyzej 1,5 kW przystosowane do montazu na rurociggu
powinny by¢ montowane przy uzyciu elastycznych tacznikow amortyzujgcych.
W przypadku zestawow pompowych amortyzatory nalezy montowaé¢ na rurociggu przed
i za zestawem pompowym.

4.9.10. Pompy nalezy dobiera¢ z rezerwg 10 - 15% na podstawie kalkulacji
indywidualnych lub z wykorzystaniem programéw komputerowych producentéw pomp

4.10. Zabezpieczenie instalacji odbiorczych przed przekroczeniem dopuszczalnego
ci$nienia i temperatury.

4.10.1. Zabezpieczenie instalaciji odbiorczych przed przekroczeniem
dopuszczalnego cisnienia powinno byC¢ realizowane w weztach cieplnych zgodnie
z wymaganiami norm:
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- w instalacjach c.o. i c.t. — zawér bezpieczenstwa i naczynie wzbiorcze wtasciwe
dla systemu zamknietego wg PN-B-02414 oraz PN-B-02416,

- w instalacjach c.w.u. — zawdr bezpieczenstwa wg PN-B-02440 i ewentualnie
naczynie wzbiorcze (w przypadku duzych instalacji c.w.u.).

4.10.2. Zabezpieczenie instalacji odbiorczych przed przekroczeniem dopuszczalnej
temperatury:

- w instalacjach c.w.u. — bezpiecznik temperatury cieptej wody STB (z sitownikiem
z funkcjg awaryjnego zamykania).

- w instalacjach c.o. i c.t. — termostat STW dla instalacji z materiatéw o ograniczonej
odpornosci temperaturowej (z sitownikiem z funkcjg awaryjnego zamykania).

4.10.3. Zawory bezpieczenstwa nalezy stosowa¢ na rurociggach zasilajgcych
instalacje odbiorcze c.0. , ct. W instalacjach c.w.u. nalezy stosowa¢ zawér
bezpieczenstwa na rurociggu wody wodociggowej zasilajgcej wymiennik c.w.u. Zaleca sie
stosowac jeden zawoér bezpieczenstwa w kazdej instalacji. W instalacjach (w budynkach
mieszkalnych) dopuszcza sie dwa lub trzy zawory bezpieczenstwa o mniejszej srednicy.

4.10.4. Zawor bezpieczenstwa powinien zabezpieczy¢ instalacje przed wzrostem
cisnienia wiekszym niz o 10% powyzej maksymalnego cisnienia roboczego
przewidzianego dokumentacjg techniczng w punkcie usytuowania.

4.10.5. Naczynie  wzbiorcze nalezy fgczy¢ =z  kolektorem  powrotnym
lub z rurociggiem powrotnym z instalacji c.o. i c.t. przy pomocy rury bezpieczenstwa.

4.10.6. Na rurze bezpieczenstwa wymagany jest zawor bezpieczenstwa
w przypadku, gdy maksymalne cisnienie robocze dla naczynia wzbiorczego jest mniejsze
niz maksymalne cisnienie wody uzupetniajacej.

4.11. Filtry i odmulacze.

4.11.1. Filtry siatkowe musza by¢ zgodne z ,Wymaganiami technicznymi dla filtrow
siatkowych przeznaczonych do stosowania w rurociggach w.s.c.”.

4.11.2. Odmulacze muszg by¢ zgodne 2z ,Wymaganiami technicznymi
dla odmulaczy przeznaczonych do stosowania w rurociggach w.s.c.”.

4.11.3. Do oczyszczania wody sieciowej w weztach nalezy stosowa¢ odmulacze
na zasilaniu wezta oraz filtry siatkowe (400 oczek/cm?).

4.11.4. W instalacjach c.o. i c.t., nowych lub catkowicie modernizowanych
(z wymiang grzejnikéw) niezaleznie od mocy instalacji nie stosowa¢ odmulacza tylko filtr
siatkowy (400 oczek/cm?) magnetyczny na powrocie z instalacji. W innych przypadkach
na powrocie zinstalacji c.o. lub c.t. o mocy powyzej 50 kW zaleca sie stosowac
odmulacze sedymentacyjno-magnetyczne lub z wktadkg magnetyczng a miedzy
odmulaczem i wymiennikiem dodatkowo filtr siatkowy (400 oczek/cm?). Dla mniejszych
mocy cieplnych instalacji mozna stosowac tylko filtr siatkowy magnetyczny.
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4.11.5. Na zasilaniu instalacji c.w.u. wodg wodociggowg oraz w instalacji
cyrkulacyjnej c.w.u. (na powrocie z cyrkulacji przez budynek) nalezy stosowac filtry
magnetyczne o Srednicy zgodnej ze $rednicg rurociggu.

4.12. Rurociagi.

4.12.1. Rurociagi sieciowe w wezle (od zawordw przytgcza) oraz instalacyjne c.o.
i c.t. muszg byé¢ zgodne z "Wymaganiami technicznymi dla przewodowych rur stalowych
przeznaczonych do stosowania w w.s.c.".

4.12.2. Rurociggi wykonane z rur stalowych czarnych powinny by¢ zabezpieczone
powtokg farby antykorozyjnej zgodnie z wymaganiami COBRTI INSTAL.

4.12.3. Na rurociggi instalacyjne c.w.u. nalezy stosowacé rury z tworzyw sztucznych
(PP-R, PEX-AI-PEX), rury miedziane lub rury ze stali odpornej na korozje. Materiaty
zastosowane po stronie instalacyjnej wezta muszg by¢ dostosowane do materiatow
zastosowanych w instalacjach wewnetrznych.

4.12.4. Nalezy zaprojektowa¢ odpowiednie mocowania rurociggéw. Wymagane jest
zastosowanie  podpér  slizgowych  (przesuwnych) z  wktadkami elastycznymi
ograniczajgcymi ewentualne drgania i hatas. Dla rur stalowych zaleca sie podpory
wykorzystujgce sztywne ramy oraz wsporniki boczne.

Wymagane jest stosowanie na podporach i wspornikach elementéw
wibroizolacyjnych, eliminujgcych drgania i hatas:

- amortyzatoréw drgan, ktorych izolacja dzwigkowa testowana dzwiekowo,
- amortyzatoréw wibroakustycznych z EPDM,
- obejm do rur z oktadzing EPDM testowanych dzwigkowo.

W projekcie wezta poda¢ maksymalny rozstaw podpdr rurociggéw w zaleznosci
od $rednicy i materiatu. Przy dtugich odcinkach rurociggdéw (powyzej 10 mb) zastosowac
punkty state. Konstrukcja podpér powinna by¢ stabilna i witasciwie zamocowana
(zakotwiona) w przegrodach budowlanych. Sity dla punktéw statych przyjmowac
wg obliczen, a dla rur stalowych stosowac¢ podpory o wytrzymatosci nie mniejszej niz 1,0
kN. Punkt staty w wezle jest wymagany, jesli pozwala na to uktad kompensacji sieci,
zgodnie z "Wytycznymi wykonania, montazu, odbioru i eksploatacji rurociggéw
preizolowanych w ptaszczu ostonowym HDPE (uktadanych bezposrednio w gruncie)"
Zatgcznik 8 p. 2.

4.13. Izolacja cieplna.

4.13.1. Rodzaj, witasnosci oraz grubosci izolacji cieplnej muszg by¢ zgodne
z obowigzujgcymi przepisami oraz ,Wymaganiami technicznymi dla izolacji termicznych
przeznaczonych do stosowania na rurociggach w.s.c.”.

4.13.2. I1zolacja cieplna rurociggéw oraz elementéow wezta powinna by¢é zgodna
z wymaganiami Veolia Energia Warszawa S.A.
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4.14. Aparatura kontrolno-pomiarowa.

4.14.1. Termometry i manometry (ciSnieniomierze) umozliwiajgce kontrole pracy
poszczegdlnych uktadéw oraz catego wezta muszg by¢é zgodne z ,Wymaganiami
technicznymi dla termometréw, manometréw, kurkdw manometrycznych” obejmujgcymi:

- termometry przemystowe proste.

- termometry tarczowe bimetaliczne.

- ci$nieniomierze sygnalizacyjne wskazéwkowe z elementami sprezystymi i
urzgdzeniami stykowymi dzwigniowymi.

- cis$nieniomierze wskazéwkowe zwykte z elementami sprezystymi.

414.2. Do pomiaru cisnien w weztach nalezy stosowa¢é manometry

(cisnieniomierze) zwykte wskazdéwkowe z elementami sprezystymi o zakresie pomiaru
0 50 + 100% wigkszym od ci$nienia roboczego czynnika.

4.14.3. Do pomiaru temperatur w weztach zaleca sie stosowac szklane termometry
przemystowe (cieczowe, ale nie rteciowe) w oprawie metalowej wg PN-80/M-53750.
Dopuszcza sie zastosowanie termometrédw tarczowych bimetalicznych wg PN-EN
13190:2004.

4.14.4. Zakres i skala termometréw oraz manometrow muszg by¢ dostosowane
do parametrow roboczych mierzonych czynnikdw.

4.14.5. Termometry i manometry nalezy lokalizowa¢ w miejscach wskazanych
na obowigzujgcych schematach weztow cieplnych.

Termometry nalezy lokalizowac (patrz schematy weztéw):

- na zasilaniu i powrocie wezta podtgczeniowego,

- na powrocie sieciowym z wymiennikéw c.o., c.t. i innych (poza c.w.u.),

- na zasilaniu i powrocie wymiennika c.o., c.t. po stronie instalacyjnej,

- na rozdzielaczach, kolektorach Ilub, w przypadku ich braku, przewodach
instalacyjnych wejsciowych i wyjsciowych z pomieszczenia wezta cieplnego,

- w sgsiedztwie czujnikéw automatycznej regulacji temperatury lub pomiaru ciepta
o ile znajduja sie one w miejscach innych niz wyzej wymienione,

- na powrocie cyrkulacji cieptej wody.

Manometry nalezy lokalizowa¢ w miejscach wskazanych na schematach:

-na wezle podtgczeniowym bezposrednio za zaworami przytacza sieci,
za odmulaczem i filtrem, za regulatorem Ap/V oraz w miejscu podtgczenia
przewodu impulsowego regulatora Ap/V,

-w miejscach przewidywanej zmiany (przyrostu) opordw przeptywu,
dla zapewnienia mozliwosci pomiaru spadkéw cisnien na tych odcinkach
(np. na odmulaczach),
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- przed pompg obiegowg c.o.,
- w punktach stabilizacji cisnienia wody w instalacji.

4.14.6. Manometry powinny by¢ wyposazone w armature odpowietrzajgco-spustowg
(kurki manometryczne i spusty sprowadzone 10 cm nad lejek odwodnienia zbiorczego
wezta).

4.14.7. Przetworniki cisnienia, temperatury i przeptywu stosowane w weztach
cieplnych muszg spetnia¢ ogo6lne wymagania dla elementéw wezta zawarte
w wymaganiach technicznych. Szczegétowe wymagania dla tych elementéw nalezy
uzgadnia¢ w Dziale Technicznym Veolia Energia Warszawa S.A.

4.15. Instalacja uzupetniania wody — jakos¢ wody instalacyjne;.
4.15.1. Woda instalacyjna musi spetnia¢ wymagania normy PN-93/C-04607.

4.15.2. Do nawadniania i uzupetniania instalacji wewnetrznych centralnego
ogrzewania i ciepta technologicznego nalezy stosowaé jeden z przedstawionych
sposobéw:

- Potgczenie roztaczne, niewymagajgce stosowania zabezpieczen wynikajgcych
znormy PN-EN 1717. Instalacja uzupetniania wody w obiegu c.o. (c.t.) z instalaciji
wodociggowej powinna by¢ wyposazona w wodomierz do cieptej wody i zawor
zwrotny antyskazeniowy typu EA .

- Podtgczenie do m.s.c. trwatym zespotem sktadajgcym sie z nastepujgcych
elementdéw: zawory odcinajgce, filtr magnetyczny, reduktor cisnienia, zawér zwrotny,
wodomierz do wody gorgcej (min 90°C) wyposazony w nadajnik impulsowy
(10 imp/dm3), zawor bezpieczenstwa. Podtgczenie na podstawie umowy zawartej
z Veolia Energia Warszawa S.A..

- W przypadku stosowania zespotu automatycznego dopustu z uktadem uzdatniania
wody, trwale potgczonego z instalacjg wodociggowa, urzgdzenie uzdatniajgce winno
zawieraC zabezpieczenie zgodne z normg PN-EN 1717 tj. zawdr zwrotny
antyskazeniowy typu BA. Zespédt jest czescig sktadowg instalacji wewnetrznej,
nie wchodzgcym w obszar urzgdzen wezta cieplnego, z lokalizacjg w pomieszczeniu
wezia cieplnego; dopust — rozdzielacz powrotny instalacji wewnetrznej.

4.15.3. Jakos¢ wody obiegowej zgodnie z obowigzujgcymi przepisami (Dz. U. 2002
nr 75 poz. 690 z p6zn. zm.)

4.15.4. Zaleca sie napetnianie i uzupetnianie instalacji c.o. i c.t. wodg sieciowg
z w.s.c. pod warunkiem zawarcia odpowiedniej umowy z dostawca ciepta.

4.16. Zasobniki c.w.u.

4.16.1. Zasobniki c.w.u. mogg by¢ stosowane w matych weztach o mocy
Newmax < 50 KW na zyczenie Odbiorcy. Zasobniki nie bedg przejmowane na majatek Veolia
Energia Warszawa S.A.. Na zyczenie uzytkownika dopuszcza sie stosowanie uktadu
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przygotowania cieptej wody uzytkowej z zasobnikiem ciepta i z zespotem pomp tadujgco-
cyrkulacyjnych. Uktad ten ma jednak powazng wade. Bardzo trudno jest zrownowazy¢
hydraulicznie oba obiegi, tak by zapewni¢ warunki do wifasciwego tadowania
i roztadowania zasobnika. Dlatego tez, w przypadku zastosowania zasobnika zalecane
jest stosowanie uktadow z rozdzielonym tadowaniem i cyrkulacjg (dwa zespoty pompowe).

Veolia Energia Warszawa S.A. nie zaleca stosowania weztow z zasobnikiem c.w.u.

w budynkach wielorodzinnych i 0 mocy Newmax = 50 kW.

4.16.2. Zasobniki c.w.u. powinny by¢ wykonane ze stali nierdzewnej lub posiadac
atestowane zabezpieczenie przeciwkorozyjne. W przypadku stosowania wiecej
niz jednego zasobnika zalecane jest potgczenie szeregowe z wydzieleniem cze$ci zimnej
i cieptej. Praca zasobnikbw moze odbywac sie z wykorzystaniem dwéch oddzielnych
zespotbw pomp fadujgcych i pompy cyrkulacyjnej (rozwigzanie zalecane)
lub z zastosowaniem pomp tadujgco-cyrkulacyjnych. Zasobniki powinny by¢ wyposazone
w grzaftki elektryczne umozliwiajgce przeprowadzenie ich dezynfekcji w okresie niskich
temperatur zasilania sieciowego. Zaleca sie zastosowanie odcie¢ i obejscia zasobnikéw,
ktére umozliwig jego wytgczenie dla potrzeb odrebnej dezynfekcji i umozliwig jej
wykonanie przy pomocy grzatki o matej mocy elektrycznej. W przypadku braku mozliwosci
realizacji ww. podanych zalecen nalezy przewidzie¢ alternatywng metode dezynfekciji.

4.16.3. Uktad zasobnikowy z jednym zespotem pomp tfadujgco-cyrkulacyjnych
nie jest zalecany ze wzgledu na trudnosci z wyréwnowazeniem hydraulicznym obu
obiegdw, tak by zapewni¢ warunki do wtasciwego tadowania i roztadowania zasobnika
dla wszystkich wystepujgcych rozbiorbw c.w.u. Mozna natomiast stosowaé uktad
z rozdzielonym tadowaniem i cyrkulacjg. W tych uktadach wystepujg pompy sterowane
przez regulator temperatury c.w.u. na podstawie wskazan z czujnikbw temperatury
w zasobniku. Szczegétowe schematy podtgczenia znajdujg sie na kartach katalogowych
regulatoréw temperatury.

W obiegu tadowania zasobnika nalezy zainstalowa¢ zawér regulacyjny dostosowany
do przeptywu w obu kierunkach, gdyz przeptyw odbywa sie naprzemian do zasobnika
lub z zasobnika ciepta. W przypadku zbyt szybkiego roztadowywania zasobnika ciepta
nalezy zwiekszy¢ spadek cisnienia na zaworze regulacyjnym zainstalowanym w obwodzie
tadowania (przy zasobniku), pozostawiajac przeptyw w cyrkulacji gtébwnej na poziomie
20 % maksymalnego przeptywu w instalacji c.w.u. (skorygowany na uzyskanie
temperatury powrotu cyrkulacji ok. 40°C).

4.16.4. Wymagane  warunki  techniczno-prawne  stosowania  zasobnikéw
wg aktualnych przepiséw Urzedu Dozoru Technicznego oraz Prawa Budowlanego.

4.16.5. Uktady z zasobnikiem ciepta mogg by¢é stosowane w weztach
warszawskiego systemu cieptowniczego jako rozwigzania indywidualnie uzgadniane
z Dziatem Technicznym Veolia Energia Warszawa S.A..
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4.17. Zabezpieczenie antykorozyjne.

4.17.1. Powierzchnie zabezpieczane nalezy oczysci¢ do Il stopnia czystosci
wg normy PN-EN ISO 8501-01:2008. Powierzchnie metalowe nalezy zabezpieczy¢ farbg
antykorozyjng odporng na temperature 124 °C np. kreodurowg tlenkowa lub specjalng
akrylowg i pomalowac¢ farbg nawierzchniowg ogdlnego stosowania. Nalezy stosowac
farby posiadajgcymi odpowiednie wtasciwosci i dopuszczenia do stosowania.

4.18. Zabezpieczenie przed Legionella.

4.18.1. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury (Dz. U. 2002 nr 75
poz. 690 z pdzn. zm.), instalacja cieptej wody powinna umozliwia¢ przeprowadzenie
jej okresowej dezynfekcji termicznej przy temperaturze wody nie nizszej niz 70°C. Jezeli
regulator realizujgcy funkcje dezynfekcji termicznej wymaga pomiaru temperatury
w instalacji cyrkulacyjnej to nalezy =zastosowaé dodatkowy zanurzeniowy czujnik
temperatury na powrocie cieptej wody z instalacji cyrkulacyjnej. Czujnik ten bedzie
wykorzystany do kontroli temperatury cieptej wody w obiegu cyrkulacyjnym podczas
procesu dezynfekcji termicznej realizowanego w sposéb automatyczny. Do poboru probek
wody do analiz na obecnos$¢ bakterii nalezy zastosowa¢ dodatkowe kré¢ce spustowe.
Rozmieszczenie kroccdw i punktéw pomiaru temperatury wody wskazano na schematach.

4.19. Instalacja elektryczna.

4.19.1. Wszystkie urzadzenia w pomieszczeniu wezta cieplnego wymagajgce
zasilania elektrycznego muszg by¢ zasilane z rozdzielnicy elektrycznej zlokalizowanej
w weZle. Instalacje elektryczne muszg by¢ zaprojektowane zgodnie z wymaganiami
Veolia Energia Warszawa S.A.

4.19.2. Zasilanie rozdzielnicy wezta cieplnego w ukiadzie sieci TN-S. Nalezy
przewidzie¢ indywidualne zasilanie 3-faz. wezta (w uzasadnionych przypadkach zasilanie
1-faz.). Minimalny przekrdj zyty kabla zasilajacego 4mm2. Do projektu powinien byé
dotgczony schemat linii zasilajgcej z informacja o zabezpieczeniu i przewodzie
zasilajgcym oraz oznaczeniu i lokalizacji tablicy zasilajgcej rozdzielnice wezta.

4.19.3. W dokumentacji powinny znajdowac sie: schemat gtowny zasilania odbioréw
wezta, widok rozdzielnicy ze specyfikacjg aparatéw, schematy sterowania pomp i innych
urzgdzen je$li wystepujg, schemat potgczen urzadzen automatyki cieptowniczej, rzut
wezta zinstalacjami elektrycznymi (oswietlenie, okablowanie urzadzen, instalacja
potgczen wyréwnawczych itd.). Ponadto: opis techniczny, obliczenia techniczne,
obliczenia instalacji oswietleniowej, zestawienia materiatéw instalacyjnych. Projekt winien
by¢ wykonany isprawdzony przez osoby upowaznione (zatgczone uprawnienia
projektowe, przynaleznos¢ do Izby Budownictwa projektanta i sprawdzajgcego).

4.19.4. Do wezta cieplnego nie wprowadza¢ innych instalacji elektrycznych
niezwigzanych z pracg wezta.
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4.19.5. Z rozdzielnicy wezta cieplnego nie zasila¢ urzgdzen nie zwigzanych
z rozdziatem i przetwarzaniem energii cieplnej.

4.19.6. Instalacje oswietleniowg wykona¢ oprawami jarzeniowymi IP65, 2x36W
lub LED o strumieniu swietlnym ok. 6000 Im. Zasilanie instalacji o$wietleniowej sprzed
wytacznika gtéwnego rozdzielnicy. Zabezpieczenie obwodu o$wietleniowego zespolonym
wytacznikiem réznicowoprgdowym z cztonem nadprgdowym. Na planie instalacji
elektrycznych wezta poda¢ wysoko$¢ pomieszczenia wezta, typ stosowanych opraw,
wysoko$¢ mocowania opraw, obliczone Esr. Oprawy nie moga by¢ mocowane na wys.
> 3,0 m. W pomieszczeniach wyzszych niz 3,0 m stosowaé¢ do opraw przewieszki
lub zwieszaki. Wymagane natezenie Srednie w weztach cieplnych > 200Lx. Oswietlenie
musi spetnia¢ wymogi normy PN-EN 12464-1:2012.

4.19.7. W pomieszczeniu wezta przewidzie¢ instalacje potgczen wyréwnawczych,
wykonang zgodnie z normg PN-HD 60364-5-54:2011.

W pomieszczeniu wezta cieplnego nalezy wykonaé potgczenia wyrownawcze gtbwne
oraz potgczenia  wyréwnawcze miejscowe. Do magistrali instalacji potgczen
wyréwnawczych wykonanej z ptaskownika ocynkowanego (malowanego w zétto-zielone
naprzemiennie pasy), montowanego na catym obwodzie pomieszczenia na S$cianie
na wysokosci 20-120cm nalezy przytgczyc:

przytgcze sieci cieptowniczej przed zaworami sieciowymi,

stalowe zlewy,

urzadzenia techniczne po stronie instalacji (kolektory zasilajgce i powrotne,
naczynia wzbiorcze, zasobniki itp.),

konstrukcje metalowe,kanaty wentylacyjne,

metalowe rozdzielnice elektryczne,

korytka kablowe,

metalowe wyposazenie architektoniczne pomieszczenia wezta (podesty,
schody, porecze itp.),

zestawy pompowe,

pozostate elementy statego wyposazenia pomieszczenia.

4.19.8. Wytacznik gtébwny rozdzielnicy umiesci¢ na drzwiczkach rozdzielnicy.
Rozdzielnice umieszczac¢ w poblizu wejscia do pomieszczenia wezta.

4.19.9. Nalezy zwréci¢ uwage na selektywnosé stosowanych zabezpieczen
w uktadzie zasilania rozdzielnicy i odbioréw wezta.

4.19.10. Jako ochrone przed dotykiem posrednim stosowa¢ ,SAMOCZYNNE
WYLACZENIE ZASILANIA”, realizowane m. in. przez wytgczniki réznicowopradowe
o pradzie 30 mA i odpowiedniej charakterystyce. Ze wzgledu na warunki srodowiskowe,
pompy nalezy zabezpiecza¢ wylgcznikami roznicowoprgdowymi (jeden wytgcznik
zabezpieczajgcy max. dwie jednoczesnie pracujgce pompy elektroniczne).

4.19.11. Zabezpieczenie zwarciowe i przecigzeniowe silnikbw pomp wykonaé
wytacznikami silnikowymi, pozostatych obwoddw sitowych wytgcznikami instalacyjnymi.
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4.19.12. llos¢ projektowanych aparatow i urzadzen powinna by¢ optymalna
z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia. W rozdzielnicy przewidzie¢ dwa
aparaty dodatkowe, jeden o prgdzie znamionowym i charakterystyce B16A
jako rezerwowy, natomiast drugi B6A na potrzeby zabezpieczenia urzadzen
telemetrycznych. Napiecie z aparatéw rezerwowych wyprowadzi¢ na listwe zaciskowg
rozdzielnicy i przewidzie¢ przepusty rezerwowe jeden PG11 oraz jeden PG13,5.

4.19.13. Stosowac zabezpieczenia podnapieciowe silnikbw pomp (jesli silniki pomp
tego wymagaja).
419.14.W rozdzielnicy wezta stosowaé ochrone przeciwprzepieciowg

dla stosowanych urzadzen, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

4.19.15. Zasilanie i sterowanie pomp z ptynng regulacja predkosci obrotowej
(pompy elektroniczne) zgodnie z wytycznymi producentéw pomp. W sterowaniu pomp
wykorzystaé styki awarii pomp.

4.19.16. Pompy powinny by¢ zabezpieczone przed suchobiegiem.

4.19.17. Sterowanie pracg dwdch pomp z zestawu winno umozliwiac:

a) zatgczanie wybranej pompy reczne (awaryjne),

b) zatgczenie kazdej pompy automatyczne (przez styk regulatora pogodowego),

C) naprzemienng prace pomp przy sterowaniu automatycznym (jesli zastosowano
zawory zwrotne po stronie ttocznej pomp),

d) krotkotrwate zatgczanie pomp c.o. i ct. w okresie przerwy grzewczej
przez regulator pogodowy,

e) trwate zatgczenie pompy rezerwowej z zestawu dwupompowego, przy awarii
pompy pracujgcej,

4.19.18. Kazda pompa powinna posiada¢ wiasny tacznik wyboru pracy. tgczniki
pomp c.0. i c.t. trojpozycyjne R-0-A. taczniki pomp c.w.u. tréjpozycyjne R-0-A przy
stosowaniu dwoch pomp lub dwupozycyjne 0 - 1 przy stosowaniu jednej pompy c.w.u.

4.19.19. W budynkach uzytecznosci publicznej nalezy przewidzie¢ czasowe
wytgczenia pomp cyrkulacyjnych c.w.u. (sterowanie w poz. - A stykiem regulatora
pogodowego).

4.19.20. W uktadach sterowania pomp wykorzysta¢ styki wytgcznikow termicznych
pomp, znajdujgcych sie w uzwojeniach stojana (jesli wystepuja). Dla pomp pojedynczych
dziatajgcych naprzemiennie wyposazenie w styk awarii obowigzkowe.

4.19.21. Pomiar energii elektrycznej zuzywanej w wezle jest dokonywany licznikiem
obwoddw administracyjnych w TA (budynki mieszkalne) lub licznikiem gtéwnym w RG
(budynki uzytecznosci publicznej). Dopuszcza sie stosowanie podlicznika na zyczenie
Inwestora.
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4.19.22. Uruchamiane urzadzenia (pompy), muszg by¢ widoczne z miejsca
zatgczenia (rozdzielnica). W przeciwnym wypadku stosowaé przy pompach miejscowe
roztgczniki bezpieczenstwa.

4.19.28. Regulatora elektronicznego (pogodowego, c.w.u. itp.) nie nalezy
umieszczac w rozdzielnicy wezta. Przewidzie¢ oddzielng szafke automatyki z regulatorem
elektronicznym.

Regulator musi by¢ wyposazony w wbudowany port komunikacyjny RS-485 lub RS-
232 umozliwiajgcy dwukierunkowg komunikacje regulatora z zewnetrznym systemem
nadrzednym za pomoca otwartego protokotu komunikacyjnego.

4.19.24. Stosowa¢ gniazdo serwisowo - remontowe 230V, mocowane z boku
rozdzielnicy wezta. Zabezpieczenie gniazda 16 A.

4.19.25. Stopien ochrony stosowanych urzadzen min. IP-54 (rozdzielnica, szafka
regulatora).

4.19.26. Przewody do wys. 1,5 m od podtogi chroni¢ rurkg RVS.

419.27. W nowobudowanych obiektach oraz w weztach cieplnych
modernizowanych nalezy wykonac:

a) instalacje antenowg z wezta cieplnego na zewnatrz budynku. Instalacja antenowa
powinna by¢ wykonana przez zastosowanie niskostratnego przewodu koncentrycznego
spetniajgcego ponizsze parametry :

Ttumiennosc¢ kabla przy czestotliwosci 900MHz do max 24 db/100m
Impedancja 50 Om (+/-2)

Pojemnos¢é max 84 pF/m

Srednica zewnetrzna kabla 6,1mm (+/-0,10)

zakonczonego zardbwno w wezle cieplnym jak i na zewnatrz w puszce przytgczeniowej
IP65.

b) instalacje kablowa z wezta na zewnatrz budynku; instalacja kablowa powinna by¢
wykonana przy zastosowaniu przewodu typu YStY 4x1mm2, zakohnczonego zardwno
w wezZle cieplnym jak i na zewnatrz w puszce przytagczeniowej IP65.

Dla pkt. a) i b) zastosowac jedng wspdlna, zewnetrzng puszke przytaczeniowa.
W obu przypadkach nalezy zapewni¢ min. 0,5 m kabla zapasu na prace przytgczeniowe.

Puszka przytgczeniowa montowana na zewnatrz, powinna znajdowac sie na scianie
zewnetrznej budynku do ktérej przylega wezet cieplny. Natomiast gdy pomieszczenie
weztg nie znajduje sie przy zewnetrznych scianach, instalacje nalezy wykona¢ mozliwie
najkrotszg trasg na zewnagtrz budynku. Puszke zamontowaé na wysokosci do 3 m
od podtoza. Puszka przytgczeniowa wewngtrz wezta cieptowniczego zlokalizowana w
poblizu gtéwnego licznika ciepta.
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419.28. W przypadku gdy w pomieszczeniu wezta zlokalizowane ma byc¢
urzadzenie do statej kontroli petli pomiarowej systemu alarmowego sieci preizolowane;
zgodnie z projektem s.c., to z oddzielnego obwodu rozdzielnicy wezta wyprowadzi¢
zabezpieczony przewdd 3x1 mm? i doprowadzi¢ do urzadzenia, konczac gniazdkiem
pod nim.

4.19.29. W projekcie instalacji elektrycznych wezta poda¢ nr uzgodnienia Veolia
Energia Warszawa S.A. projektu technologii i automatyki wezta.

4.19.30. Do uzgodnienia w Veolia Energia Warszawa S.A. przediozy¢ dwa
egzemplarze Dokumentacji.

str. 23z 49



Wytyczne projektowania weztdw cieplnych — cze$¢ 1

5. Zatozenia do obliczen

5.1. Zapotrzebowanie na moc cieping dla c.w.u.

Obliczeniowg moc cieplng do wymiarowania wezta c.w.u. dla budownictwa
mieszkaniowego okresla sie z zaleznosci:

V.
— : (tc“" - t/,'\\a )

Nc\vmax :p.cp'Kh'nl T kW

gdzie:

Vv — dobowe zapotrzebowanie na cieptag wode, dm®osobe/d,

T — czas uzytkowania instalacji c.w.u., s/d,

p — masa wiasciwa wody, kg/dm?,

Cp — Ciepto wtasciwe wody, kd/kg K

Ky — godzinowy wspotczynnik nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u.,
n — ilo$¢ osbb korzystajgcych z cieptej wody z wezta cieplnego,
t.w — temperatura cieptej wody,

t,w — temperatura wody wodociggowe;j.

Tabela.5.1. Obliczeniowa moc cieplna weztéw c.w.u. (bezzasobnikowych) oraz
urealniony czas poboru cieptej wody, (Vew=100 dm®osobe/d, t/tew=5/60°C).

Godzinowy Czas
llos¢ wspoétczynnik uzytkowania | Sredniodobowa | Maksymalna
0s6b | nierbwnomiernosci instalaciji mMOC C.W.U. MOC C.W.U.
rozbioru c.w.u. C.W.U.

n Ky T [h/d] New & [KW] New max [KW]

1 9,32 3 2,1 19,6

2 7,87 3,5 3,6 28,3

3 7,13 4 4,7 33,7

4 6,65 4,5 5,6 37,2

5 6,29 5 6,3 39,6

6 6,02 55 6,9 41,4

7 5,80 6 7,4 42,6

8 5,61 6,5 7,8 43,5

9 5,45 7 8,1 441

10 5,31 7,5 8,4 44.6

12 5,08 8 9,5 48,0

15 4,81 9 10,5 50,5
20 4,49 10 12,6 56,5
30 4,06 12 15,7 64,0
40 3,79 14 18,0 68,2

50 3,59 16 19,7 70,6

65 3,37 17 241 81,0
100 3,03 18 35,0 106,0
150 2,74 18 52,5 144,0
200 2,56 18 70,0 179,0
250 2,42 18 87,5 211,9
300 2,32 18 105,0 243,2

str. 24 z 49



Wytyczne projektowania weztdw cieplnych — cze$¢ 1

Maksymalng moc cieplng c.w.u. dla budynkéw mieszkalnych okreslong wg
powyzszej zaleznosci przy zatozeniu dobowego zapotrzebowania na ciepta wode
100 dm®/osobe/d przedstawiono w tabeli 5.1. Przy matej liczbie odbiorcéw cieptej wody
czas uzytkowania instalacji c.w.u. jest znacznie krétszy niz 18 h/d. Dla takich weztéw
zaleca sie oszacowac i urealni¢ wartos¢ normatywnego czasu uzytkowania instalacji
cieptej wody, co jest szczegdlnie istotne w przypadku przeptywowych weziéw c.w.u.
(bezzasobnikowych). W tabeli 5.1 skorygowano czasy uzytkowania instalacji c.w.u. dla
obiektow o liczbie mieszkancow ponizej 100 oséb. Dla matych budynkéw mieszkalnych
Srednie oraz maksymalne zapotrzebowanie na moc cieplng dla cieptej wody zaleca sie
wyznacza¢ na podstawie faktycznej liczby punktéw czerpalnych c.w.u. i zatozonego
sposobu ich uzytkowania (jednoczesnosci poboru cieptej wody).

5.2. Natezenia przeptywu wody sieciowej i instalacyjnej do projektowych obliczen
hydraulicznych.

5.2.1. Natezenie przeptywu wody sieciowej dla wezta cieplnego szeregowo-
rownolegtego nalezy okresla¢ zgodnie z zaleznoscia:

N B-N_

(‘ — =] CW IEN

’ ¢, AT, ¢, AT,

kg/s

gdzie:
N, - zapotrzebowanie mocy cieplnej dla c.o. w warunkach obliczeniowych, kW,

AT, - projektowa réznica temperatur wody sieciowej w wymienniku c.o0.:

AT, =T, (1, +30) °C

too - Obliczeniowa temperatura powrotu z instalacji c.o.,

ot — réznica pomiedzy temperaturg wody sieciowej na wyjsciu z wymiennika c.o.
i temperaturg na powrocie z instalacji c.0., dla wymiennikow ptytowych 6t<5°C,
dla wymiennikéw JAD, JADX 6t<10°C,

Ncw max— Mmaksymalne, godzinowe zapotrzebowanie mocy cieplnej dla c.w.u., kW,

B — udziat mocy Il stopnia c.w.u. (fgcznie z cyrkulacjg) w szczycie rozbioru cieptej
wody, (zalecana wartos¢ B = 0,45 + 0,50)

AT, — réznica temperatur wody sieciowej na |l stopniu przy maksymalnym rozbiorze
c.w.u. w okresie przejsciowym, dla wymiennikow ptytowych AT, =24°C, dla
wymiennikéw JAD, JADX AT, = 21°C,

Cp - Ciepto wtasciwe wody, kd/kg K
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5.2.2. Natezenie przeptywu wody sieciowej przez wezet c.o. nalezy okreslac¢
wg zaleznosci:

p B e kg/s

5.2.3. Natezenie przeptywu wody sieciowej przez Il stopien wezta c.w.u. nalezy
okresla¢ wg zaleznosci:

CW 11X

(1[1 B'N

IiCW‘
c, ATy kg/s

gdzie:

B — udziat mocy Il stopnia c.w.u. (fgcznie z cyrkulacjg) w szczycie rozbioru cieptej
wody, (zalecana wartos¢ B = 0,45 + 0,50)

5.2.4. Natezenie przeptywu wody sieciowej przez | stopien wezta c.w.u. (za
wyjatkiem przypadkéw gdy zastosowano upust na | st. c.w.u.) nalezy przyjaé rowne:

+GH

G : 5C0 SCW kg /s

SCwW

=G

5.2.5. Natezenie przeptywu wody sieciowej przez réwnolegty jednostopniowy wezet
c.w.u. dla okresu przejsciowego oraz dla lata z uwzglednieniem cyrkulacji c.w.u. nalezy
okresla¢ z zaleznosci:

_ l ’05 : Ncw max
SCW CP . ATC“,

T

kg/s

gdzie:

AT, - r6znica temperatur wody sieciowej na wymienniku c.w.u. przy maksymalnym
rozbiorze c.w.u. w okresie przejsciowym oraz letnim, dla wymiennikow ptytowych
ATy = 46°C dla wymiennikéw ptytowych, 35°C dla JAD K i 30°C dla pozostatych
ptaszczowo-rurowych typu JAD

Straty ciepta w cyrkulacji c.w.u. przyjeto na poziomie 0,05N.y max-

5.2.6. Natezenie przeptywu wody sieciowej przez dwustopniowy szeregowo-
rownolegty wezet c.w.u. dla okresu lata nalezy okresla¢ wg zaleznosci:

] ’05 ) Ncw [max
O = AT
P L kg/s
gdzie:
AT, - roznica temperatur wody sieciowej na wymiennikach c.w.u. przy

maksymalnym rozbiorze c.w.u. w okresie lata, dla wymiennikbw ptytowych
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AT =48°C, dla wymiennikow JAD, JADX AT, =43°C. Straty w cyrkulacji c.w.u.
przyjeto na poziomie 0,05N.y max-

5.2.7. Natezenie przeptywu wody instalacyjnej przez wezet c.0. wg zaleznosci:

GCO = ACD
¢, Aty kg/s

gdzie:
N, - zapotrzebowanie mocy cieplnej dla c.o. w warunkach obliczeniowych,

At., - obliczeniowa réznica temperatur wody w instalacji c.o.:

At, =t —t

co 20 po °C
t,o - obliczeniowa temperatura zasilania instalaciji c.o.,
tpo - Obliczeniowa temperatura powrotu z instalacji c.o.,

5.2.8. Maksymalne natezenie przeptywu cieptej wody przez | stopien wezta c.w.u.
wg zaleznosci:

G[ =G — Ncwmax
Bl s

gdzie:

At.,, — podgrzew wody wodociggowej w wezle c.w.u. Atey= (tew - tw) = 55°C,
t.w - temperatura cieptej wody za wymiennikiem Il stopnia, t.,, = 60°C,

t,w - temperatura zimnej wody przed wymiennikiem | stopnia, t,, = 5°C,

5.2.9. Maksymalne natezenie przeptywu cieptej wody przez |l stopien
bezzasobnikowego wezta c.w.u. wg zaleznosci:

Gcl:lv. = ]'-4 ’ Gcwmax kg/s

Natezenie przeptywu w obiegu cyrkulacji c.w.u. w szczycie rozbioréw cieptej wody
przyjeto: przez budynek 0,2Gqy max | przez spinke 0,2Gcy max-
5.3. Podstawowe zatozenia do doboru elementéw wezta.

5.3.1. Do prawidtowego doboru wielkosci zaworu regulacyjnego i okreslenia
warunkéw wiasciwego dziatania regulatora projektant powinien otrzymaé od dostawcy
ciepta nastepujace dane:

- maksymalng i minimalng dyspozycyjng roznice cisnien, jaka wystepuje w danym
rejonie zasilania,
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- minimalne i maksymalne ci$nienie zasilania, jakie wystepuje w danym rejonie
zasilania.

Dane te sg niezbedne do okreslenia warunkéw pracy regulatora bez wystepowania
hatasu i zjawisk kawitacyjnych i zawarte sg w warunkach technicznych wydawanych przez
Dziat Techniczny na pisemny wniosek Inwestora / Odbiorcy.

5.3.2.W celu prowadzenia efektywnej gospodarki cieptem Veolia Energia
Warszawa S.A. zaleca stosowanie uktadoéw automatycznej regulacji umozliwiajgcych
pokrywanie szczytowego zapotrzebowania ciepta na cele c.w.u. kosztem ostabienia c.o. —
priorytet c.w.u. Priorytet dla przygotowania c.w.u. mozna realizowac¢ nastepujgco:

- stosujgc regulator elektroniczny podwojny (dla c.o. i c.w.u.) z funkcjg priorytetu dla
C.W.U.,

- stosujgc regulator elektroniczny c.0. z mozliwoscig programowego obnizania
nastawy temperatury c.o. w okresach szczytowego poboru c.w.u.

Priorytet dla przygotowania c.w.u. mozna réwniez w niewielkim zakresie zapewnic
tak dobierajgc zawory regulacyjne w gatezi c.o. i w gatezi c.w.u., aby przy maksymalnie
otwartych obu zaworach regulacyjnych natezenie przeptywu w gatezi c.w.u. byto wigksze
od obliczeniowego, a natezenie przeptywu w gatezi c.o. byto mniejsze od obliczeniowego.
Jest to tzw. ,priorytet hydrauliczny”. Zaleca sie, aby priorytet hydrauliczny w odniesieniu
do spadkow cisnien w obiegach c.o. i c.w.u. nie byt wigkszy niz 25 % (op6r hydrauliczny
obiegu c.0. 0 25 % wiekszy od oporu obiegu c.w.u.).

5.3.3. Natezenie przeptywu cieptej wody przez dodatkowy krétki obieg cyrkulacyjny
(tzw. spinke) powinno wynosi¢ ok. 0,2G.wmax- POmpa cyrkulacyjna powinna byé dobrana
na ok. 0,4Gcwmax-

5.3.4. Podstawowe dane do doboru wymiennikéw ciepta do wezta c.o. i c.w.u.
powinny obejmowac nastepujgce wielkosci:

- maksymalne zapotrzebowanie ciepta dla c.0., N,
- maksymalne zapotrzebowanie ciepta na c.w.u., Newmax,

- dopuszczalne straty cis$nienia na kazdym wymienniku po stronie wody sieciowej
i instalacyjnej,

- temperatura wody sieciowej w warunkach obliczeniowych i w okresie
przejsciowym,

- parametry obliczeniowe instalaciji c.o.
5.3.5. W celu przeprowadzenia doboru pompy nalezy okresli¢:
- obliczeniowe natezenie przeptywu w instalacji, w ktérej pompa bedzie pracowac,

- opory hydrauliczne instalacji, w ktorej bedzie pracowac¢ pompa przy obliczeniowym
natezeniu przeptywu.
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5.3.6. Dobor elementow wezta cieplnego nalezy dokonac¢ zgodnie z wytycznymi
i wymaganiami technicznymi obowigzujgcymi w Veolia Energia Warszawa S.A.

5.4. Rurociagi wody sieciowej i instalacyjnej.

Po stronie sieciowej i instalacyjnej c.o. i c.t. stosowac rury stalowe ze szwem
zgodnie z "Wymaganiami dla przewodowych rur stalowych" zamieszczonymi na stronie
internetowej www.cieplodlawarszawy.pl w zaktadce ,Dla projektanta”

Zalecane predkosci przeptywu wody dla doboru $rednic rurociggéw wezta cieplnego
Wynosza:

- po stronie wody sieciowej:
« dla srednicy rurociggu do DN40 - 0,5+0,8 m/s,
« dla srednicy rurociggu DN50 i DN65 - 0,6+1,1 m/s,
« dla srednicy rurociggu powyzej DN65 — 0,8+1,5 m/s,
* wezet przytgczeniowy 0,5+1 m/s,
- po stronie wody instalacyjnej:
* analogicznie do strony sieciowej
Dla rurociaggu cyrkulacyjnego cieptej wody przyjeto maksymalng predkos¢ 0,6 m/s.

Dla weztow kompaktowych dopuszcza sie zwiekszenie maksymalnych predkosci
w rurociggach wezta zaréwno po stronie sieciowej jak i instalacyjnej 0 20% w stosunku do
WWw.

Przy doborze s$rednic nalezy kierowac¢ sie warunkami hydraulicznymi w rejonie
zasilania wezta. Zaleca sie nie przekraczaé¢ oporéw liniowych 30 daPa/m
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6. Wykaz przywotanych norm i przepisow.

6.1. PN-B-02423:1999+Ap1:2000 Cieptownictwo — Wezly cieptownicze -
Wymagania i badania przy odbiorze.

6.2. PN-EN 10220:2005 Rury stalowe bez szwu i ze szwem.

6.4. PN-B-02151-2:2018-01 Akustyka budowlana — Ochrona przed hatasem
w budynkach — Czes$¢ 2: Wymagania dotyczace dopuszczalnego poziomu dzwieku
W pomieszczeniach

6.5. PN-B-02414:1999 Ogrzewnictwo i cieptownictwo — Zabezpieczenie ogrzewan
wodnych systemu zamknietego z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi — Wymagania.

6.6. PN-B-02416:1991 Ogrzewnictwo i cieptownictwo — Zabezpieczenie instalaciji
ogrzewan wodnych systemu zamknietego przytaczanych do sieci cieplnych — Wymagania.

6.7. PN-76/B-02440 Zabezpieczenie urzadzen cieptej wody uzytkowej — Wymagania
6.8. PN-80/M-53750:1980 Termometry szklane — Wspdlne wymagania i badania.
6.9. PN-EN 13190:2004 Termometry wskazéwkowe.

6.10. PN-B-02421:2000 Ogrzewnictwo i cieptownictwo — lzolacja cieplna
przewoddw, armatury i urzgdzen — Wymagania i badania odbiorcze.

6.11. PN-EN 13480-1+5:2017-10 Rurociggi przemystowe metalowe.

6.12. PN-EN 1717:2003 — Ochrona przed wtdérnym zanieczyszczeniem wody
w instalacjach wodociggowych i ogélne wymagania dotyczgce urzgdzen zapobiegajgcych
zanieczyszczeniu przez przeptyw zwrotny.

6.13. PN-EN  ISO 8501-1:2008 Przygotowanie  podfozy stalowych przed
naktadaniem farb i podobnych produktéw. Wzrokowa ocena czystosci powierzchni. Czes¢
1: Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niepokrytych podtozy stalowych oraz
podtozy stalowych po catkowitym usunieciu wczesniej natozonych powtok.

6.14. PN-93/C-04607 Woda w instalacjach ogrzewania. Wymagania i badania
dotyczgce jakosci wody.

6.15. Prawo budowlane Dz.U. 1994 Nr 89 poz. 4, tj. Dz.U. 2018 poz. 1202,
z pbzniejszymi zmianami.

6.16. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkoéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. Dz. U.
2002 nr 75 poz. 690 t.j. Dz.U. 2015 poz. 1422, z pdzniejszymi zmianami.

6.17. PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i o$wietlenie — O$wietlenie miejsc pracy — Czes¢
1: Miejsca pracy we wnetrzach.
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7. Wykaz przywotanych opracowan.

7.1. Protok6t ogélnych zatozen techniczno-eksploatacyjnych dla instalacji c.o.,
ciepta technologicznego i cieptej wody zasilanych z weztéw indywidualnych, Veolia
Energia Warszawa S.A., kwiecien 2019.

7.2. Protok6t ogolnych zatozen techniczno-eksploatacyjnych do projektu wezta
cieplnego wielofunkcyjnego, Veolia Energia Warszawa S.A., kwiecien 2019.

7.3. Wymagania techniczne dla ptytowych wymiennikéw ciepta dla cieptownictwa.
Oprac. S.A. OBRC, Warszawa 2011.

7.4. Wymagania techniczne dla ptaszczowo-rurowych wymiennikéw ciepta
dla cieptownictwa. Oprac. SPEC S.A. OBRC, Warszawa 2011.

7.5. Wymagania techniczne dla elementéw automatyki weztow. Oprac. SPEC S.A.
OBRC, Warszawa, 2011.

7.6. Wymagania techniczne dla cieptomierzy ultradzwiekowych. Oprac. SPEC S.A.
OBRC, Warszawa 2011.

7.7. Wymagania techniczne dla filtréw siatkowych przeznaczonych do stosowania
w rurociggach w.s.c. Oprac. SPEC S.A. OBRC, Warszawa 2011.

7.8. Wymagania techniczne dla odmulaczy przeznaczonych do stosowania w
rurociggach w.s.c. Oprac. SPEC S.A. OBRC, Warszawa 2011.

7.9. Wymagania techniczne dla izolacji termicznych. Oprac. SPEC S.A. OBRC,
Warszawa 2010.

7.10. Wymagania techniczne dla kurkéw kulowych wysokoparametrowych. Oprac.
SPEC S.A. OBRC, Warszawa 2010.

7.11. Wymagania techniczne dla kurkéw kulowych niskoparametrowych. Oprac.
SPEC S.A. OBRC, Warszawa 2011.

7.12. Wymagania techniczne dla zaworéw zwrotnych sprezynowych. Oprac. SPEC
S.A. OBRC, Warszawa 2010.

7.13. Wymagania techniczna dla termometrow, manometréw, kurkéw
manometrycznych. Oprac. SPEC S.A. OBRC, Warszawa 2010.

7.14. Wymagania dla przewodowych rur stalowych, Veolia Energia Warszawa S.A.,
czerwiec 2018.

7.15. Wymagania techniczne dla przepustnic odcinajacych (zaporowych). Oprac.
SPEC S.A. OBRC, Warszawa 2011.

7.16. Wymagania techniczne dla pomp wirowych bezdtawnicowych stosowanych w
w.s.c. Opracowanie SPEC S.A. OBRC, Warszawa 2008.
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7.17. Wymagania techniczne dla pomp wirowych dtawnicowych stosowanych w
w.s.c. Opracowanie SPEC S.A. OBRC, Warszawa 2008.

7.18. Wymagania techniczne dla zawordw zwrotnych antyskazeniowych
przeznaczonych do stosowania w weztach cieplnych w.s.c. do zasilania instalacji
odbiorczych c.w.u. i w.b. wodg wodociggowg. Oprac. SPEC S.A. OBRC, Warszawa
2009.

7.19. Wymagania techniczne dla zawordw zwrotnych antyskazeniowych
przeznaczonych do stosowania w weztach cieplnych w.s.c. do zasilania instalacji
odbiorczych c.o. i c.t. wodg wodociggowg. Oprac. SPEC S.A. OBRC, Warszawa 2009.

7.21. Wymagania Techniczne COBRTI INSTAL — ,Warunki techniczne wykonania
i odbioru weztow cieptowniczych” Warszawa 2003 r.

7.22. Wymogi dla projektow sktadanych do uzgodnienia w VEOLIA ENERGIA
WARSZAWA S.A.
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Zatacznik 1
Zasady doboru wymiennikdéw ciepta do weztéw cieplnych

1. Wstep

Wytyczne dotyczg zastosowania i doboru wymiennikow do weztéw cieplnych
warszawskiego systemu cieptowniczego. Obejmujg aktualne zasady stosowania
wymiennikédw w w.s.c. oraz zasady doboru wymiennikoéw do weztéw cieplnych.

W warszawskim systemie cieptowniczym najczesciej wystepujgcym weztem
cieplnym jest wezet wymiennikowy szeregowo-réwnolegty dostarczajgcy ciepto na
potrzeby centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej w budownictwie
mieszkaniowym wielorodzinnym. Wystepuja réwniez wezty wymiennikowe trzyfunkcyjne
dostarczajgce dodatkowo ciepto na potrzeby wentylacji (c.t.). W niektdrych obiektach
mozna spotkaé wezty jednofunkcyjne dostarczajagce ciepto tylko na potrzeby centralnego
ogrzewania, tylko na potrzeby wentylacji (c.t.) lub tylko na potrzeby cieptej wody.

Ciepto na potrzeby cieptej wody uzytkowej dostarczane jest na ogét w
dwustopniowych  uktadach  szeregowo-rownolegtych. W  weztach o matym
zapotrzebowaniu ciepta dla c.w.u. (ponizej 50 kW) lub matym udziale mocy cieplnej na
c.w.u. (ponizej 150 kW i stosunku mocy Ngo/Newmax > 4) dopuszcza sie przygotowanie
C.W.U W sposoéb réwnolegty.

Wystepuje rowniez zr6znicowanie weztéw cieplnych od strony przygotowania cieptej
wody uzytkowej na ukftady zasobnikowe i bezzasobnikowe. Veolia Energia Warszawa
S.A. zaleca stosowanie uktadu bezzasobnikowego z pompg cyrkulacyjng i dodatkowym,
krétkim obiegiem cyrkulacyjnym (tzw. spinka). Szczegoéty w rozdziale 4.16.

2. Zasady stosowania wymiennikow ciepta w w.s.c.

Efektywna praca wymiennikéw ciepta w weztach cieplnych uzalezniona jest od wielu
czynnikéw takich jak:

- wtasnosci cieplne i hydrauliczne wymiennikéw

- konstrukcja i zastosowane materiaty,

- dopuszczalne parametry robocze,

- wiasnosci eksploatacyjne oraz zywotnos¢ wymiennika,

- ograniczenia wynikajgce ze wspotpracy wymiennika z instalacja.

Analiza tych czynnikéw oraz kosztow zakupu i kosztow eksploatacji wymiennikéw
ksztattuje zasady stosowania wymiennikéw w weztach cieplnych. Wymagania jakie muszg
spetnia¢ wymienniki aby mogty by¢ zastosowane w weztach cieplnych w.s.c. okreslone sg
w ,Wymaganiach technicznych dla ptytowych wymiennikédw ciepta dla cieptownictwa”
oraz w ,Wymaganiach technicznych dla ptaszczowo-rurowych wymiennikow ciepta
dla cieptownictwa”. Sposrod dostepnych wymiennikéw ciepta wymagania te spetniajg
wymienniki typu JAD i JADX oraz wigkszo$¢ wymiennikéw ptytowych.
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Wymienniki ptytowe produkowane sg w dwéch wersjach: jako skrecane
(uszczelkowe) lub jako lutowane. Obie wersje wymiennikéw ptytowych stosowane sg w
cieptownictwie. Sposréd wymiennikéw ptytowych lutowanych w cieptownictwie stosuje sie
gtéwnie wymienniki lutowane miedzig. Wymienniki ptytowe lutowane niklem nie nadaja sie
do zastosowania w cieptownictwie ze wzgledu na matg wytrzymatos¢ na cisnienie a
szczegllnie na wahania cisnien. Natomiast wymienniki ptytowe lutowane stalg
kwasoodporng sg odpowiednie lecz sg znacznie drozsze.

Analizy techniczno - ekonomiczne wskazujg, ze w obecnych warunkach
ekonomicznych nieoptacalne jest stosowanie wymiennikédw ptytowych skrecanych w
weztach c.o0. i c.w.u. ze wzgledu na wyzszg cene oraz wyzsze koszty eksploatacyjne
w poréwnaniu do wymiennikow ptytowych lutowanych i wymiennikow typu JAD.
Ewentualne zastosowanie wymiennikéw ptytowych skrecanych powinno by¢ poprzedzone
analizg ekonomiczng.

Nie stosowa¢ wymiennikéw lutowanych miedzig w instalacjach wykonanych z rur
ocynkowanych. Natomiast wymienniki ptytowe lutowane stalg kwasoodporng, czyli tym
samym materiatem, z ktérego wykonane sg ptyty moga by¢ stosowane we wszystkich
instalacjach.

2.1 Wymienniki c.w.u.

2.1.1. W przypadku instalacji c.w.u. wykonanej z rur innych niz stalowe ocynkowane
mogg by¢ stosowane wymienniki typu JAD (zalecane JAD lub JADX) oraz wymienniki
ptytowe (zalecane lutowane miedzig). W zaleznosci od wartosci maksymalnej mocy
cieplnej na cw.u. mogg to by¢ réwnolegle wigczone do w.s.c. wymienniki

jednostopniowe gdy Newmax < 50 kKW lub 50 KW < Newmax £ 150 KW i Ngo/Newmax = 4 oraz

szeregowo-rownolegte uktady dwustopniowe, gdy 50 KW < Newmax £ 150 KW i Ngo/Newmax

< 4 lub Ngwmax > 150 kW.

W weztach c.w.u. dwustopniowych zaleca sie stosowa¢ wymienniki ptytowe
lutowane w wersji z sze$cioma kr6¢cami (dwa stopnie w jednym wymienniku). W weztach
rownolegtych jednostopniowych o mocy Newmax > 50 KW nie powinny by¢ stosowane
wymienniki typu JAD

2.1.2. W przypadku instalacji c.w.u. wykonanej z rur stalowych ocynkowanych nie
nalezy stosowaé¢ wymiennikéw ptytowych lutowanych miedzia, moga by¢ stosowane
wymienniki typu JAD wg takich samych zasad jak dla innych materiatéw instalacji,
wymienniki ptytowe lutowane stalg kwasoodporng lub wymienniki ptytowe skrecane.

2.2. Wymienniki c.o.

2.2.1. W weztach c.0. moga by¢ stosowane wymienniki typu JAD (zalecane JAD X)
lub wymienniki ptytowe (zalecane lutowane miedzig).

2.2.2. Wymienniki typu JAD X mozna stosowa¢ w weztach c.o. o obliczeniowych
mocach cieplnych Ngomax = 40 KW i obliczeniowych réznicach temperatury w instalaciji c.o.
At<30°C. W przypadku instalacji c.0. o duzych réznicach temperatury At = 30°C nalezy
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stosowac¢ wymienniki JAD XK lub szeregowe zestawy wymiennikow JAD X poniewaz przy
takich parametrach instalacji pojedyncze wymienniki JAD oraz JAD X uzyskuja zbyt mate
moce cieplne. Ze wzgladu na koszty wykonania i eksploatacji weztéw cieplnych, nalezy
dazy¢ do zastosowania jak najmniejszej ilosci wymiennikébw w wezle. Zastosowanie
rownolegtej baterii wymiennikow typu JAD moze by¢ uzasadnione ze wzgledu na warunki
hydrauliczne (dopuszczalne spadki cisnienia 30 kPa po stronie instalacyjnej c.o., 50 kPa
po stronie sieciowej) lub koniecznosé uzyskania wiekszej mocy cieplne;j.

2.2.3. Szeregowe zestawy wymiennikéw typu JAD mogg by¢ stosowane w celu
uzyskania wiekszego podgrzewu wody instalacyjnej, lub wiekszego schtodzenia wody
sieciowej (stare instalacje o wysokich temperaturach zasilania). Woéwczas dopuszczalny
spadek cisnienia po stronie instalacyjnej dla dwdch wymiennikéw potgczonych szeregowo
moze by¢ zwiekszony do 40 kPa. W takich przypadkach alternatywnym rozwigzaniem
moze by¢ zastosowanie wymiennika ptytowego lub wymiennika JAD XK.

2.2.4. Wymienniki ptytowe mozna stosowa¢ w weztach c.0. o dowolnych mocach
i dowolnych parametrach instalacji. Maksymalna moc wymiennika ptytowego lutowanego
nie powinna przekracza¢ 1,2 MW. W weztach c.0. o mocach cieplnych powyzej 1 MW nie
zaleca sie stosowac wiecej niz trzy wymienniki ptytowe w jednym wezle c.o. W weztach
c.0. 0 mocach cieplnych powyzej 3 MW dopuszcza sie zastosowanie wymiennikéw
ptytowych skrecanych. Wielkos¢ wymiennika zalezy od mocy cieplnej oraz parametrow
instalacji c.o. i jest ustalana w procesie doboru. Nalezy dazy¢ do najbardziej
ekonomicznych rozwigzan odnosnie typu i ilosci wymiennikow zastosowanych w wezle.

3. Zasady doboru wymiennikéw ciepta typu JAD i ptytowych.

Wymienniki ciepta dobiera sie do weztow cieplnych dla najbardziej niekorzystnych
warunkéw pracy. Dla weztdéw c.o. i c.t. sg to tzw. warunki obliczeniowe czyli wystepujace
przy obliczeniowej temperaturze zewnetrznej (dla Warszawy -20°C). W tych warunkach
okresla sie tez obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na c.0. Ng, tzn. maksymalng moc
cieplng niezbedng na pokrycie strat przenikania ciepta oraz strat wentylacyjnych i
utrzymanie normatywnej temperatury wewnetrznej w ogrzewanych pomieszczeniach. Z
kolei najbardziej niekorzystne warunki pracy dla weztéw c.w.u. wystepujg w szczycie
rozbiorow cieptej wody w okresie przejsciowym, gdy funkcjonuje jeszcze ogrzewanie a
temperatura wody sieciowej osigga minimalne wartosci. Jako szczytowe zapotrzebowanie
ciepta na c.w.u. przyjmuje sie maksymalng godzinowg moc cieplng niezbedng do
podgrzania cieptej wody do normatywnej temperatury w okresie godziny najwiekszego jej
poboru. Maksymalna godzinowa moc na c.w.u. N¢ max j€St na ogét wieksza 2+3 razy od
mocy Sredniodobowej na c.w.u. Ngy o Okresla to tzw. wspotczynnik nierdwnomiernosci
rozbioru cieptej wody zalezny od liczby mieszkancow zaopatrywanych w c.w.u. z jednego
wezia.

Dobér wymiennika do wezta polega na okresleniu odpowiedniej wielkosci
wymiennika zapewniajgcego przekazanie wymaganej mocy cieplnej do instalacji c.o., c.t.
lub c.w.u. w zdefiniowanych powyzej warunkach obliczeniowych. Aby przystgpi¢ do
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doboru wymiennikbw nalezy okre$li¢ nastepujgce parametry dla warunkéw
obliczeniowych:

- wymagang maksymalng moc cieplina,

- natezenie przeptywu czynnika grzejnego,

- natezenie przeptywu czynnika ogrzewanego,

- temperature czynnika grzejnego na zasilaniu i powrocie z wymiennika,

- temperature czynnika ogrzewanego na zasilaniu i powrocie z wymiennika,

- dopuszczalny spadek cisnienia po stronie grzejnej wymiennika,

- dopuszczalny spadek cisnienia po stronie ogrzewanej wymiennika,

- przewymiarowanie wymiennika ciepta lub dopuszczalny op6r cieplny osadéw.

Doboru dokonujemy z typoszeregéw wymiennikdw dopuszczonych do stosowania
w cieptownictwie.

3.1. Zasady doboru wymiennikéw typu JAD.

Wymienniki typu JAD (JAD, JAD X, JAD XK) mogg by¢ stosowane w weztach c.o.,
c.t. ic.w.u. Doboér wymiennikédw typu JAD przeprowadzany jest pomocy firmowych
programéw doboru oferowanych przez producentéw tych wymiennikow (np. program
CAIRO). Przy doborze wymiennikéw typu JAD nalezy wykorzysta¢ zaleznosci zawarte
w niniejszych wytycznych projektowania weztow, czes¢ 1 rozdziat 5.2. Dobor
wymiennikéw typu JAD do weztéw c.o. i c.w.u. nalezy przeprowadzac¢ z uwzglednieniem
nastepujacych zatozen:

- dobdér wymiennika c.o. nalezy przeprowadzi¢ dla warunkéw obliczeniowych
z uwzglednieniem 10 % przewymiarowania wymiennika — nie stosujgc innych
wspotczynnikbw majacych wptyw na zwigkszenie wymiennika,

- temperatura wody sieciowej na wejsciu do wymiennika c.0. w warunkach

obliczeniowych, T, = 119°C,

- temperatura wody sieciowej na wyjsciu z wymiennika c.0. w warunkach
obliczeniowych wyzsza nie wiecej niz 0 10°C od projektowej temperatury powrotu
z instalaciji c.o.

- temperatury wody instalacyjnej zgodne z projektowymi parametrami instalacji c.o.,

- maksymalne spadek cisnienia na wymienniku c.0. po uwzglednieniu 10 %
przewymiarowania nie powinien przekroczy¢: po stronie wody instalacyjnej 30 kPa,
po stronie wody sieciowej 50 kPa,

- dob6r wymiennika c.w.u. nalezy przeprowadzi¢ dla warunkéw maksymalnego
godzinowego rozbioru cieptej wody bez uwzglednienia przewymiarowania
wymiennika,

- temperatura wody sieciowej na wejsciu do wymiennika c.w.u. w warunkach
doboru, T, = 73°C,
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- temperatura wody sieciowej na wyjsciu z jednostopniowego ukfadu c.w.u.
w warunkach doboru T, < 43°C,

- temperatura wody sieciowej na wyjsciu z dwustopniowego ukfadu c.w.u.
w warunkach doboru T, < 27°C,

- temperatura wody wodociggowej 5°C, temperatura cieptej wody 60°C,

- maksymalny spadek cisnienia na wymiennikach c.w.u. w ukfadzie
jednostopniowym oraz dwustopniowym nalezy przyjmowaé: po stronie wody
instalacyjnej 50 kPa, po stronie wody sieciowej 50 kPa.

Ze wzgledu na koszty wykonania i eksploatacji weztow cieplnych, przy doborze
wymiennikbw nalezy kierowac sie zasadg uzycia jak najmniejszej ilosci wymiennikéw
w weZle.

Tabela 1. Zakresy mocy wymiennikéw typu JAD dla c.w.u., T,=73°C, (dla uktaddéw
2'St0pniOWYCh Nco/NcwmaX S 2).

Wielkosé Zakres mocy Newmax Zakres mocy Newmax W uktadzie
wvmiennika wymiennika w uktadzie dwustopniowym (po jednym
JAS lub JAD X jednostopniowym wymienniku na stopniu)
[kW] kW]
s <20 20440
5.38 20+50 Iyp I 110+160
6.50 nie zg\sca sie 1602280
9.88 W, 280+440

3.2. Zasady doboru wymiennikéw ptytowych.

Konstrukcja ptytowych wymiennikow ciepta pozwala na znacznie dokfadniejszy
ich dobo6r niz wymiennikéw typu JAD. Wymienniki ptytowe skrecane (uszczelkowe)
sg dobierane z doktadnoscig do jednej ptyty. W przypadku wymiennikow ptytowych
lutowanych producenci stosujg na ogoét typoszeregi stopniowane co dziesie¢ ptyt. Obniza
to doktadnos¢ doboru, lecz pozwala na unifikacje procesu produkcji, utatwia
magazynowanie oraz skraca terminy dostaw. Istnieje oczywiscie mozliwos¢ doboru
i zamoéwienia wymiennika lutowanego z dowolng iloscig ptyt ale wigze sie to z wyzszg
ceng i dtuzszym terminem dostawy.

Do weztéw c.o. dobiera sie na ogét jeden wymiennik ptytowy. W przypadku duzych
weztow mogg by¢ zastosowane dwie lub trzy jednostki w zestawie réwnolegtym w celu
rezerwowania mocy na wypadek awarii wymiennika (moc wezta rozdzielona na dwa
lub trzy wymienniki).

Wymienniki ptytowe sg dobierane réwniez do weztbw c.w.u. zar6éwno
jednostopniowych jak i dwustopniowych. W weztach jednostopniowych z powodzeniem
realizujg duzy podgrzew wody wodociggowej oraz gtebokie schtodzenie wody sieciowe;.
Natomiast w przypadku weztdbw c.w.u. dwustopniowych konstrukcja wymiennikdéw
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ptytowych pozwala na zastosowanie jednego wymiennika zawierajgcego dwa stopnie
podgrzewu. Dotyczy to zarbwno wymiennikow ptytowych skrecanych jak i lutowanych.
Rozwigzanie takie pozwala obnizyé cene zestawu wymiennikéw c.w.u. a takze zmniejsza
koszty eksploatacyjne.

Dobér wymiennika realizowa¢ nalezy z wykorzystaniem firmowych programow
doboru. Programy doboru podajg na ogét kilkka wariantow wymiennikdw spetniajgcych
zgdane parametry. Rdznig sie one wielkoscia i iloscig ptyt, konfiguracjg ich ustawienia,
przewymiarowaniem, wspétczynnikami przenikania ciepta, stopniem wykorzystania
dopuszczalnych oporéw przeptywu oraz ceng. Sposroéd wymiennikdw spetniajgcych
warunki doboru nalezy dokona¢ wyboru kierujgc sie np. wielkoscig ptyt
lub przewymiarowaniem, ewentualnie ceng uzyskang od producenta lub dystrybutora
wymiennikéw. Warunki dla doboru wymiennikéw ptytowych nalezy okresla¢ wg zasad
przedstawionych ponizej w pkt. 3.3. + 3.5.

3.3. Warunki dla doboru wymiennikéw ptytowych do weztéw c.o. i c.t.:

Wymiennik c.o. nalezy dobiera¢ na warunki obliczeniowe. Podstawowg dang
do doboru wymiennika c.o. (c.t.) jest maksymalne zapotrzebowanie ciepta na ogrzewanie
Ne. Ponizej przedstawiono graniczne warunki, jakie nalezy przyjg¢é w programie
do doboru wymiennikéw c.o. i c.t.:

- temperatura wody sieciowej na wejsciu do wymiennika T,=119°C,

- roznica temperatur czynnikbw na zimniejszym koncu wymiennika nie wieksza
niz 5°C

- temperatury wody instalacyjnej zgodne z danymi projektowymi,

-dobdér  wymiennika nalezy przeprowadzi¢ z  uwzglednieniem 10 %
przewymiarowania wymiennika — nie stosujac innych wspotczynnikbdw majgcych
wptyw na zwiekszenie wymiennika,

- maksymalna predkos¢ wody w kréécach wymiennika po stronie wody instalacyjnej
nie moze przekroczy¢ wartosci 3,5 m/s.

- maksymalne opory hydrauliczne wymiennika po uwzglednieniu 10 %
przewymiarowania ograniczy¢ do wartosci:

e po stronie wody instalacyjnej 30 kPa
e po stronie wody sieciowej 50 kPa
- natezenie przeptywu wody sieciowej wg zaleznosci:

N

cO

¢, Al kg/s
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- natezenie przeptywu wody instalacyjnej wg zaleznosci:

G, = —NX
€ Ao kgls

gdzie:
N., - zapotrzebowanie mocy cieplnej dla c.o. (c.t.) w warunkach obliczeniowych, kW,

AT, - obliczeniowa réznica temperatur wody sieciowej w wymienniku c.o. (c.t.):

AT, =T, —(t,, +6t) o

T, - temperatura wody sieciowej na wejsciu do wymiennika c.o. (c.t.) w warunkach

obliczeniowych, T,=119°C,

ot — réznica pomiedzy temperaturg wody sieciowej na wyjsciu z wymiennika c.o.
i temperaturg na powrocie z instalacji c.o., dla wymiennikéw ptytowych dt<5°C,

At., - obliczeniowa roznica temperatur wody instalacyjnej w wymienniku c.o. (c.t.):

At =t,, -t

co =l Tl oG
t,o - obliczeniowa temperatura zasilania instalacji c.o.(c.t.),
too - Obliczeniowa temperatura powrotu z instalacji c.o.(c.t.)
Cp - Ciepto wtasciwe wody, kd/kg K

3.4. Warunki dla doboru wymiennikow ptytowych do dwustopniowych weztéw
cieptej wody.

Wymienniki c.w.u. nalezy dobiera¢ na warunki okresu przejsciowego i maksymainy
godzinowy rozbiér cieptej wody. Podstawowg dang do doboru wymiennikéw c.w.u. jest
maksymalne zapotrzebowanie ciepta na ciepta wode Ngymax. DobOr wymiennikéw
do dwustopniowych weztow cieptej wody nalezy rozpoczg¢ od doboru wymiennika |
stopnia c.w.u. Ponizej przedstawiono graniczne warunki, jakie nalezy przyja¢ w programie
do doboru wymiennikéw c.w.u.:

Parametry do doboru wymiennika | stopnia podgrzewu c.w.u.:
- temperatura wody sieciowej przed | stopniem 46°C

- temperatura wody instalacyjnej przed | stopniem  5°C

- przewymiarowanie wymiennika 0%

- moc cieplna | stopnia podgrzewu:

N::\V = (1’05 - B) Ncwmax kW
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- natezenie przeptywu wody sieciowej przez wymiennik | stopnia wg zaleznosci:

[
G I Ncw

3

¢, AT, kg/s

- natezenie przeptywu wody instalacyjnej wg zaleznosci:

o W max

€ Al kg/s

- maksymalny spadek cisnienia na | stopniu:
e woda sieciowa 35 kPa
e woda instalacyjna 20 kPa

Dobér wymiennika nalezy przeprowadzi¢ z jak najmniejszym przewymiarowaniem
wymiennika — nie stosujgc innych wspotczynnikbw majgcych wptyw na zwigkszenie
wymiennika.

Parametry do doboru wymiennika Il stopnia podgrzewu c.w.u.:

- temperatura wody sieciowej przed Il stopniem 73°C
- temperatura wody sieciowej za Il stopniem 49°C
- temperatura cieptej wody za Il stopniem 60°C
- przewymiarowanie wymiennika 0%

- moc cieplna Il stopnia podgrzewu:

ST
N ow B- N‘:wmax kW

Nalezy przyjg¢ wartos¢é wspétczynnika B ustalong przy obliczaniu | stopnia c.w.u.
- natezenie przeptywu wody sieciowej wg zaleznosci:

G” — B- Ncw max

¢, ATy kg/s

- natezenie przeptywu w cyrkulacji cieptej wody (fgcznie ze ,spinkg cyrkulacyjng
w wezle) powinno wynosi¢ 0,4G.,,

- natezenie przeptywu wody instalacyjnej wg zaleznosci:

n _ X I
GCW _1’4 GCW kg/s

- temperature wody instalacyjnej przed Il stopniem nalezy okresli¢ z zaleznosci:

il

t, =t _ NCW
I tew GII
Cp ' W oC
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- maksymalny spadek cisnienia na Il stopniu:
e woda sieciowa 25 kPa
e woda instalacyjna 30 kPa

Dobér wymiennika nalezy przeprowadzi¢ z jak najmniejszym przewymiarowaniem
wymiennika — nie stosujgc innych wspotczynnikbw majgcych wptyw na zwiekszenie
wymiennika.

Wykaz oznaczen:
N¢, — maksymalne, obliczeniowe zapotrzebowanie mocy cieplnej dla c.o, kW,
New max— Maksymalne, godzinowe zapotrzebowanie mocy cieplnej dla c.w.u., kW,

B — udziat mocy Il stopnia c.w.u. (tgcznie z cyrkulacjg) w szczycie rozbioru cieptej
wody, okreslony przy doborze wymiennika | stopnia, nalezy przyja¢ B=0,45 + 0,50

AT, — réznica temperatur wody sieciowej na | stopniu przy maksymalnym rozbiorze

C.W.U. W okresie przejsciowym AT, = 21°C,

AT, — roznica temperatur wody sieciowej na |l stopniu przy maksymalnym rozbiorze

c.w.u. w okresie przejsciowym AT, = 24°C,

t.w - temperatura cieptej wody za wymiennikiem Il stopnia, t., = 60°C,

t,w - temperatura zimnej wody przed wymiennikiem | stopnia, t,, = 5°C,

At,, — rOznica temperatur cieptej i zimnej wody, nalezy przyjgé
Aty = tow — taw = 55°C,

Cp — ciepto wiasciwe wody, kd/kg K

Wymienniki ciepta dla c.w.u. powinny zapewnia¢ uzyskanie temperatury cieptej
wody 60°C w warunkach ich doboru.

3.5. Warunki doboru wymiennikéw ptytowych do jednostopniowych réwnolegtych
weziow c.w.u.

W wezle cieplnym z jednostopniowym podgrzewem cieptej wody wymiennik c.w.u.
wigczony jest rownolegle w stosunku do wymiennika c.o. Cyrkulacja cieptej wody musi
by¢ wéwczas wigczona do zasilania wymiennika woda wodociggowg i podwyzsza
temperature wody instalacyjnej zasilajgcej wymiennik c.w.u. do ok. 19°C. Wymiennik
c.w.u. nalezy dobiera¢ na warunki okresu przejsciowego i maksymalny godzinowy rozbiér
cieptej wody. Podstawowg dang do doboru wymiennika c.w.u. jest maksymalne
zapotrzebowanie ciepta na cieptg wode Newmax-

Parametry do doboru jednostopniowego wymiennika c.w.u.:
- temperatura wody sieciowej przed wymiennikiem 73°C

- temperatura wody instalacyjnej przed wymiennikiem 19°C
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- temperatura cieptej wody 60°C
- przewymiarowanie wymiennika 10 %
- moc cieplna wymiennika cieptej wody (z uwzglednieniem strat ciepta w cyrkulacji):

NC\V = I’OS : N(:wniax kW

- maksymalne natezenie przeptywu wody sieciowej przez wymiennik
jednostopniowy c.w.u. wg zalezno$ci:

_1,05-N

CW Imax

G,
Cp - AT,

kg/s
- natezenie przeptywu w cyrkulacji cieptej wody (tgcznie ze ,spinkg cyrkulacyjng)
w wezle jednostopniowym c.w.u. powinno wynosi¢ 0,4Gcwmaxs

- natezenie przeptywu wody instalacyjnej przez wymiennik jednostopniowy c.w.u.
(z uwzglednieniem cyrkulacji c.w.u.):

Gcw =14. Gcw max kg/S

gdzie:

Gewmax - Natezenie przeptywu cieptej wody w szczycie rozbioru wg zaleznosci:

G CW Max = S
¢, Al kg/s

At.,, - réznica temperatur cieptej i zimnej wody, nalezy przyjmowac At., = 55°C,

AT,y - rbéznica temperatur wody sieciowej na wymienniku c.w.u.
przy maksymalnym rozbiorze c.w.u. w okresie lata, dla wymiennikow
c.w.u. ptytowych jednostopniowych AT, = 46°C,

Cp - ciepto wtasciwe wody, kd/kg K,

- maksymalny spadek cisnienia na jednostopniowym wymienniku c.w.u.:
e woda sieciowa 40 kPa
e woda instalacyjna 40 kPa

Wymiennik ciepta dla c.w.u. powinien zapewnia¢ uzyskanie temperatury cieptej
wody 60°C w warunkach doboru. Dobér wymiennika c.w.u. do wezta rownolegtego nie
wymaga sprawdzenia w warunkach letnich.
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Zatacznik 2
Zasady doboru cieptomierzy do weztéw cieplnych

1. W wezlach cieplnych zaleca sie stosowanie cieptomierzy z ultradzwiekowym
przetwornikiem przeptywu z opcjg zdalnego odczytu.

2. W celu doboru cieptomierza nalezy okresli¢:

-obliczeniowe natezenie przeptywu wody sieciowej dla wezta w sezonie
ogrzewczym Gz,

- obliczeniowe natezenie przeptywu wody sieciowej dla wezta w okresie letnim Gg,
3. Dopuszczalne cisnienie robocze przetwornika przeptywu 1,6 MPa.

4. Dopuszczalna temperatura robocza T, przetwornika przeptywu musi spetniac¢
warunek:

T, = 110°C — gdy pomiar przeptywu odbywa sie na powrocie z wezta,
T, 2 124°C — gdy pomiar przeptywu odbywa sie na zasilaniu wezta.

5. Dobér cieptomierza nalezy przeprowadzi¢ postugujgc sie najwiekszym
obliczeniowym natezeniem przeptywu wody sieciowej dla wezta w ciggu roku Gg (wieksza
z wartosci Gsz, Ggy).

6. Zakres pomiarowy przetwornika przeptywu nalezy dobra¢ do wartosci natezenia
przeptywu wody sieciowej przyjetej do doboru cieptomierza Gs postugujac sie
zaleznoscia:

0,50 < Gs < 1,00,

gdzie: g, — gorna granica zakresu pomiarowego przetwornika przeptywu (przeptyw
nominalny).

7. W przypadku duzej réznicy pomiedzy obliczeniowym natezeniem przeptywu wody
sieciowej dla wezta w sezonie ogrzewczym Gsz i w okresie letnim Gg_ tj. gdy:

GSL < 0,1 2Gsz

nalezy dobra¢ do wezta dwa cieptomierze: jeden na warunki obliczeniowe sezonu
ogrzewczego, drugi na warunki obliczeniowe dla lata. Wezet cieplny o takim stosunku
obliczeniowych natezen przeptywéw (Gs /Gsz < 0,12) powinien by¢ typu réwnolegtego.

Jezeli wezet jest typu réwnolegtego przetwornik przeptywu dla okresu letniego
powinien by¢ zamontowany w gafezi powrotne] c.w.u. a przetwornik dla przeptywu
zimowego w gatezi powrotnej z pozostatych modutéw. Pomiar ciepta na c.o. i c.w.u.
bedzie wéwczas sumg wskazan obu cieptomierzy.

W przypadku, gdy wezet jest typu szeregowo-réwnolegtego przetwornik przeptywu
dla okresu letniego powinien by¢é zamontowany na obejSciu przetwornika przeptywu
zimowego. Odcinanie i zatgczanie odpowiedniego przetwornika powinno odbywac sie
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wéwczas rownoczesnie z przetgczaniem wezta na prace letnig i zimowag. Pomiar ciepta
na c.o. i C.w.u. w sezonie ogrzewczym realizowany bedzie wedtug wskazan cieptomierza
dobranego na warunki obliczeniowe sezonu ogrzewczego a w okresie letnim wedtug
wskazan cieptomierza dobranego na warunki obliczeniowe dla lata.

Zatacznik 3
Schematy weztow ciepinych zalecane w Veolia Energia Warszawa S.A.

1. Schemat wezta cieplnego jednofunkcyjnego c.o..
2. Schemat wezta cieplnego dwufunkcyjnego c.o. i c.w.u..
3. Schemat wezta trzyfunkcyjnego c.o., c.w.u. i c.t..

4. Schemat wezta podtgczeniowego

str. 44 z 49



Wytyczne projektowania weztdw cieplnych — cze$¢ 1

Specyfikacja podstawowych urzadzen i elementow dla schematéw technologicznych weziéw cieplnych

1 Wymienniki ciepta <.o.

2 Wymiennik cilepta c.w. dwustopniowy B—cio krdccowy

20,2k Wymienniki clepta cow. stopni: |, |

3 Poempy cbiegowe coo.

4 Pompy cyrkulacyjne cow.

5 Magnetodmulacz siecicwy

B Magnetoodmulacz instalacyjny c.a.

7 Wodomierz uzupetnienia z m.s.c. z nadajnikiem impulsdw
74 Wodomierz uzupetnienia instalacli z z.w. {alternatywa)

8 Wodomierz instalac)i wodociggowe]

& Zawdr lub kurek odeinajgey sieciowy przyfgeza sieci cleplng]
8A Zawdr requlacyjny reczny sieciowy

10 Zawdr lub kurek adcinajgcy siecicwy

11 Zaowdr lub kurek spustowy sieciowy

12 Kurek lub zawér cdpowietrzajgocy sieciowy

12A Kurek lub zawdr cdpowietrzajgoy instalacyjny

13 Zawdr lub kurek odcinajgeoy instalacyjny c.o., <.t

14 Zawdr lub kurek spustowy instalacyiny c.o.

15 Odpowietrznik automatyczny z zawaorem odcinajgeym c.c., .t
16 Zawar lub kurek aodcinajgcy instalacyjny cow., z.w.

17 Zawadr lub kurek regulacyjny reczny

18 Zawar zwrotny

19 Zawar lub kurek spustowy instalacyjny c.ow.

194 Zawdr z kohcowkg do weza / poblerczy do badan Legionelll
20 Termometr siecicwy

21 Termametr instolacyjny

22 Mancmetr siecicwy

23 Mancmetr instalacyjny

24 Manometr kontaktowy {zabezpieczenie przed suchobiegiem)
25 Zawdr bezpieczeristwa instalacyjny ¢.o., <.t

25A Dodatkowy zawdr bezpieczefistwa instalocyjny c.o., ot
26 Zawdr bezpieczenstwa instalacyjny c.w.

ZBA Dedatkowy zawdr bezpieczefistwa instalacyiny cow.

27 MNaczynle wzbiorcze przeponowe (instolacja edbioreza)

2B Filtr slatkowy sieciowy 400 oczek,//om2

284 Filtr siotkowy sieciowy 200 cczek/cm?2

29 Filtr maognetyczny c.oo. lub ot 400 aczek /fcm?2

20 Filtr mognetyezny c.ow.

31 Wymiennik ciepfa c.t.

32 Pompy obiegowe c.t.

33 Zasobnik clepfa (instalacjo edbiorcza)

24 Peompy fodujgce cow.

35 Zawdr zwrotny antyskazeniowy klasy BA lub EA przy pofgeczeniu rezfgoznym

Uwaga:
Ma schematach przewidziano rozwigzania alternatywne dla uzupetniania wody w

KDo Kryza dfawiqeca zabezpieczajgea w module podfaczeniowyrm regulator przed
kawitacjg i hafasem
K1 Kryza dfowiqeca w gafezi c.o.
K2 Kryza dtowigca w gaofezi c.w. [nie zaleca sie stosowad)
K3 Kryza dfawigca w gofezi c.t.
FDC—1/FC—1 Regulator réznicy cignief 1 przeptywu modufu podidczeniowego
TC—2 Stercwnik lub regulatar elektreniczny abiegu c.o.
TH—2/TY—2 Zawdr regulacyiny c.o. z sitownikiem
TE—=2.1 Czujnik temperatury wody instalacyjne] c.o.—zanurzeniowy
TE=2.2 Czujnik temperatury zewngtrzne] obwadu c.a,
TE=2.3 Czujnik temperatury wody sleclowe] powrotne] z wym. c.o.—Zanurzenicowy
TE—2.4 Ogranicznik STW
TC—3 Stercwnik lub regulator obisgu c.w.
TX=3/T¥—3 Zawdr requlacyjny cow, z sifownikiem
TE—3.1 Czujnik temperotury ciepte] wody uzytkowej—zanurzeniowy
TE—3.2 Bezpiecznik STE
TE=3.3 Czujnik temperatury waody powrotne] z cyrkulacji c.w.—zanurzeniowy
TC—4 Sterownik lub regulator elektroniczny obiequ c.t.
TH—4/TV—4 Zawdr regulacyjny ot. z sitownikiem
TE—=4.1 Czujnik temperatury wody instalacyjne] c.t. zanurzeniowy
TE—4.2 Czujnik temperatury zewnetrzne] obwodu c.t.
TE—4.2 Czujnik temperatury wody sieciowe| powrctne] z wym. <.t — zanurzeniowy.
TE=4.4 Ogranicznik 5TW obiegu c.t.
NGQI—5 Przelicznik wskozujgoy gféwnego cieptomierza (modut podigezeniowy)
TE=5.1 Czujnik temperatury wody sieciowe| zosilajgoe]
TE=5.2 Czujnik temperatury wody sieciowe]| powrotne]
FO=5.3 Przetwarnik przeptywu gfdwnego cieptomierza
FO—6.3 Miejsce do zameontowania przetwornika przeptywu podlicznika
clepta dla c.o. (powrdt sleciowy z wymiennika c.o.)
FO—-7.3 Miejsce do zamentowania przetwornika przeptywu podlicznika ciepfa
dla c.t. (powrdt sleciowy z wym. c.t.)
FC—8 Reduktar cignienia (instalocjo uzupeiniania) — element instaloc)i wewn.

PC—9 Dedatkowe urzgdzenie deo stablizac] cignienia (rezerwa miejsca, dobdr VINAW)
PC—10 Dodotkowe urzgdzenie do stabilizacji cignienia (rezerwa miejsca, dobdr WWAW)

instalacji odbicreze] c.o. {z m.s.c., z cowl. lub z zow.)
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uzupetnianio ze stacjg uzdatniania wody trwole polgezona z instalacjq z.wv. (kanieczny zawdr antyskazeniowy BA. Odmulacz (6) tylke dlo staryeh instalacii
ce. {ct).

schemat wezta cleplnego c.o.
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Modut podigezeniowy Obieg c.0. Obieg c.w.u.
Z migjscem na réznicowy pemiar ciepla dlg cow z 1 lub 2 wymiennikami

[wymagany w budynkach mieszkalnych}

Schemat wezla cieplnego dwufunkeyvjnege c.o. 1 cowu
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Schemat wezla cieplnego trzyfunkeyjnege c.o., c.w.u
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poziom pesadzki

str. 49 z 49

min 45 cm

Zx0OM, min 10 cm

2%¥B 4+ FE; min 45 cm
min 3xDMN, min 10 cm
1,5xDN, min 1% om

25 cm + R, min 50 cm

— 25 cm do DNAD, 30 cm dlo DN=50

hl — 80 cm do DNSOD, 70 cm dla DN>50
h2 — 130 c¢m do DNGZO, 140 cm dla DN>50

UWAGI:

Na rysunku pokazano rozwigzania
Zzapewniajace miejsce dla montazu
dodatkowych urzadzen stabilizujgcych cisnienie
PC-9i PC-10 {dobdr i moniaz VWAWY).

DN - Srednica rurociagdw wezta
podtaczeniowego

Opisano minimalne, wymagane diugosci
montazowe. Rzeczywiste okresli¢ dla
dobranych urzadzen i ich rozstawu.

Rurociag powrotny do DN50 instalowac

na wysokosci min 80 cm nad posadzka, dla
wiekszych srednic - min 70 cm.

Rurociag zasilajacy dla srednic powyzej DN5S0
instalowad na wysokosci 140 cm nad posadzka.



