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1. WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy wymiany zrédta ciepta wraz technologig w
istniejacej kottowni Gminnego O$rodka Kultury i Gminnej Biblioteki Publicznej w Lipnie.

1.2. Podstawa opracowania

— Zatozenia oraz wytyczne przekazane przez Zleceniodawce.

—  Wizja lokalna na obiekcie.

— Uzgodnienia migdzybranzowe.

—  Wytyczne techniczne projektowania.

— Obowigzujace normy i przepisy dotyczace projektowania instalacji sanitarnych.

1.3. Stan istniejacy i zatozenia wyjsciowe

s

Zrodto ciepta
Budynek Gminnego O$rodka Kultury w Lipnie ogrzewany jest z wykorzystaniem systemu wodnego, pompowego
pracujacego w uktadzie otwartym.
Zrodtem ciepta dla budynku jest lokalna kotfownia weglowa. Kotfownia miesci sie w odrebnym budynku
przylegtym do budynku o$rodka. Pierwotnie w kottowni pracowaty dwa kotty na paliwo state 0 sprawnosci
maksymalnej 65%. Po czesciowej izolacji budynku osrodka zlikwidowano jeden kociot. Obecnie kottownia
wyposazona jest w jeden kociot o mocy 200 kW i sprawnosci 65% .
Osrodek nie posiada kompletnej i aktualnej dokumentacii instalacji c.o. Istnieje tylko dokumentacja ciepta
technologicznego na potrzeby wentylacji mechanicznej.

Na podstawie wizji lokalnej oraz istniejacej dokumentacji projektowej mozna wyznaczy¢ 4 grupy

odbiorcow ciepta:
. Centrale wentylacyjne obstugujace Sale i Kuchnie 90 kW - dane z projektu
Il. Sala 30 kW - (na przenikanie — wentylacja
ujeta w cieple technologicznym)
- warto$¢ szacunkowa
1l. Kuchnia + WC 18 kW - warto$¢ szacunkowa
IV. Biura i pozostate 70 kW - warto$¢ szacunkowa

tacznie 208 kW

Z relacji uzytkownikow wynika, Ze rzadko w roku wystepuje konieczno$¢ zapewnienia dostawy ciepta do
wszystkich grup obiorcow jednoczesnie.
Obecnie instalacja c.o. nie posiada mozliwosci wydzielenia zasilania grupy |1, Il i IV. Odrebny obieg zasilania
istnieje tylko dla zasilania central wentylacyjnych. Zaleca si¢ przeglad obiegu w celu sprawdzenia poprawnosci
podtaczenia urzadzen oraz wymiennika glikol/woda.
Kottownia nie pracuje na wytwarzanie cieptej wody uzytkowej. Nie planuje sie modernizacji pomieszczenia
kottowni. Prace budowlane obejma tylko zamurowanie otworéw po zdemontowanych przewodach, wykonanie
nowych otwordw z tulejami zgodnie z rysunkiem oraz wykonanie postumentu pod nowe kotty.
Pomieszczenie kottowni posiada:

- o$wietlenie sztuczne

- o$wietlenie naturalne (okna zewnetrzne)

- wentylacje grawitacyjng nawiewno-wywiewng

- umywalke

- kratki Sciekowe

- drzwi zewnetrzne
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Komin wraz z czopuchem pozostajg bez zmian.
Naczynie wzbiorcze otwarte obstuguje catq instalacje c.0. wraz z kottownia. Zamontowane jest na istniejacym
kominie powyzej najwyzszej kondygnaciji obstugiwanego budynku.

Projektuje sie wymiane zrodfa ciepta wraz z niezbedng zmiang technologii kottowni. Kotty bedg nadal
pracowac w uktadzie otwartym, natomiast instalacja c.o. ic.t. w uktadzie zamknietym.

2. OPIS PROJEKTOWANYCH ROZWIAZAN TECHNICZNYCH

W celu podniesienia sprawnosci zrodta ciepta przewiduje sie wymiang istniejacego niskosprawnego kotta
wraz zwigzanymi z nim urzadzeniami technologicznymi na dwa kotty na paliwo state (ekogroszek) spetniajace
dyrektywy ECODESIGN na rok 2020 o mocy nominalnej 100 kW i sprawnosci do 94% kazdy.

Zastosowanie dwaéch kottdw w miejsce jednego pozwoli na utrzymanie pracy kotta na wyzszej sprawnosci przy
czesciowym jego obcigzeniu. Producenci kottow sugeruja, ze praca kotta ponizej 30% jego obcigzenia
nominalnego zwigzana jest zaktoceniem jego pracy, wygaszaniem paleniska i spadkiem sprawnosci.

Wraz z wymiang kottéw i zapewnieniu ich dobrej pracy wystepuje konieczno$¢ zmiany technologii
kottowni. W ukfadzie otwartym pracowa¢ beda tylko kotty natomiast instalacja c.o0. pracowa¢ bedzie w uktadzie
zamknietym. Zabieg ten przedtuzy Zywotno$¢ kottow pracujacych w uktadzie o mniejszym ztadzie
z wymiennikiem niz z calq instalacjg c.0. — mniejsze ubytki wody i nastepstwa z tym zwigzane (korozja, kamien
kottowy)

Kotty pracowa¢ bedq z automatyka pogodowg. Zmienione bedg urzadzenia wykonawcze takie jak pompy
obiegowe, zawory mieszajace i inne optymalizujgce prace kottowni.

2.1. Technologia kottowni.

W istniejgcej kottowni przewiduje sie wymiane cafej technologii kottowni w skfad ktorej wchodza:
- 2 kotty po 100 kW

- przewody rozprowadzajace czynnik grzewczy po stronie pierwotnej i wtornej wymiennika

- armature i urzadzenia wraz z rozdzielaczami dla 3 obiegow

- inne wymienione w schemacie.

W zakresie branzy ogdlnobudowlanej przewiduje sie:

- wykonanie postumentu pod kotty nad posadzkg o wymiarach jak na rys nr 3,
- zamurowanie wszystkich zbednych otworéw w $cianach,

- wykonanie nowych przejs¢ dla przewodow.

W zakresie branzy wod-kan

- montaz stacji uzdatniania wody na potrzeby uzupetniania wody w obiegach oraz pierwszego napetnienia instalacji
po wymianie kottow,

- udroznienie istniejacych wpustow podiogowych, studzienek oraz umywalki,

Wentylacja
W kottowni istnieje wentylacja grawitacyjna nawiewno-wywiewna.

Oswietlenie

Kottownia posiada o$wietlenie naturalne w postaci dwoch okien o wymiarach w ramach 152x94.

Powierzchnia przeszklenia po zmniejszeniu okna wyniesie 2,86m? x 0,9 (redukcja na ramy) = 2,57 m2
Powierzchnia posadzki kottowni wynosi ok. 37,6 m2,

Minimalna wymagana powierzchnia okien = 37,6/15 = 2,51 m2,

Warunek uwaza si¢ za spetniony.

Oswietlenie sztuczne, zasilanie urzadzen, gniazdko elektryczne oraz szyna wyréwnania potencjatéw wg odrebnego
opracowania.

Komin
Komin posadowiony jest na zewnatrz budynku i posiada wysoko$¢ ok 17m oraz $rednice ok 560mm
Komin pozostaje bez zmian. Do komina doprowadzony jest czopuch o przekroju w okolicy kottéw 1000x1000mm.
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Czopuch pozostaje bez zmian.
Od kottéw do czopucha nalezy wykonaé nowe podiaczenia z mozliwoscia odciecia ciagu spalin dla
niepracujacego kotfa.
Przekroj czynny komina wynosi ok. 246 000 cm2 Wymagany przekréj minimalny przez producenta komina dla
jednego kotta wynosi 900 cm?
Wysoko$¢ komina liczac od projektowanego $rodka wejécia czopucha do wylotu wynosi ok. 15,5 m. Wymagana
wysokos¢ komina przez producenta kotta wynosi 7,5m.
Warunki spetnione.
Dla potrzeb projektu dobrano 2 kotty po 100 kW kazdy typu KLASTER-5 100 kW Grobelny.
Uktad otwarty bedzie pracowa¢ tylko na potrzeby zabezpieczenia kottow stad istniejace naczynie wraz z
przewodami nalezy zlikwidowa¢. Projektuje sie nowe naczynie wzbiorcze otwarte, ktore zlokalizowane bedzie pod
stropem kottowni.
Kotty nie wymagajg dozoru technicznego
W celu rozdzielenia uktadu otwartego od strony kottdw od zamknigtego od strony instalacji projektuje sie wymiennik
ptytowy na moc max 210 kW na poszczegolne parametry:
Strona pierwotna:
- czynnik -woda 90/75°C
- maks. spadek cisnienia - 15 kPa
Strona wtérna:

- czynnik -woda 80/60°C

- maks. spadek cisnienia - 15 kPa
Na potrzeby projektu dobrano wymiennik typu LC110-40-L-2” f-my SECESPOL

2.1.1.0biegi rozdzielaczy.

Kotlownia zasila dwa obiegi grzewcze.

Docelowo projektuje sie 3 obiegi grzewcze.

| obieg zasila¢ bedzie strefe Biur. Szacowane zapotrzebowanie na moc wynosi 70 kW

Il obieg zasila¢ bedzie strefe Kuchni, WC-téw oraz Sali. Szacowane zapotrzebowanie na moc

wynosi 30+18 = 48 kW

Il obieg pozostaje bez zmian i zasila centrale wentylacyjne obstugujace pomieszczenia kuchni oraz sale.
Zapotrzebowanie na moc 90 kW.

Wydzielenie obiegu na sale oraz kuchni¢ wraz z WC-tami umozliwi w przyszto$ci tatwe rozliczenie najemcow Sali.
W przypadku korzystania tylko z biur nie wystepuje konieczno$¢ grzania catego budynku tacznie z salg i kuchnig,

Ostateczny podziat instalacji do ustalenia z inwestorem. Do czasu dokonania podziatu, nalezy zasila¢ caty budynek
z | obiegu (powigkszonego o zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie Sali oraz kuchni z WC-tami). W zwigzku z
powyzszym Pozostawia sig obieg nr |l zalepiony do czasu powstania rozdziatu instalacji a obecny obieg nr | zasila¢
bedzie istniejgca instalacje w catosci.

Obieg nr |
Obieg nr | zasila¢ bedzie tymczasowo catg istniejacq instalacje ¢.0. Gminnego Osrodka Kultury i Gminnej Biblioteki

Publicznej w Lipnie. Zastosowano ukfad pompowy mieszajacy wyposazony w zestaw pompowo-mieszajacy oraz z
regulatorem rownowazacym.

Wielkos¢ oporu instalacji odczytano z istniejacego uktadu 50-55 kPa. Do obliczen uwzgledniono takze minimalny
opdr na zaworze tréjdrogowym 15-20 kPa

Dane obiegu:

- temperatura zasilania i powrotu czynnika grzewczego 70/50 °C

- zapotrzebowanie na moc cieping 118 kW
- przeptyw czynnika grzewczego 6,89 mdh
- strata cisnienia na obiegu 50,0 kPa
- strata ci$nienia na regulatorze ZR2 5,0 kPa
- strata ciSnienia na zaworze mieszajgcym 15,0  kPa
Zastosowano:

- pompe obiegowg PO z mozliwoscig ptynnej regulaciji przeptywu i wysokosci podnoszenia z funkcjg AUTO typu
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MAGNA3 32-120 F lub odpowiednik innego producenta.

- zawor regulacyjny dn 50 i Kvigo = 11,0 m3/h np. LENO MSV-BD dn 50 — 5,5 obr.

- zawor trojdrogowy mieszajacy dn 32ii Kvaag = 16,0 m3h np. DR32GMLA z sitownikiem tréjpunktowym
230V VMM20

- sterownik pogodowy uktadem zmieszania np. i-1cwu f-my TECH - sterowanie pompg PO, zaworem TR1, czujki
temperatury zasilania i powrotu oraz temperatury powietrza zewnetrznego.

Temperatura zasilania instalacji bedzie sterowana w zalezno$ci od temperatury powietrza zewngtrznego.

Pompe nalezy ustawi¢ na utrzymywanie statej roznicy cisnienia. Regulacji dokona¢ przy zdjetych gtowicach

termostatycznych dla zadanego przeptywu.

UWAGA

Tymczasowo nalezy wpig¢ do instalacji nagrzewnice wodne ogrzewajace hale.

Obieg nr I
Obieg nr Il do czasu dokonania rozdziatu instalacji wewnatrz budynku pozostanie zaslepiony.

Obieg nr il
Obieg nr lll zasila istniejace centrale wentylacyjne. Obieg nalezy zdemontowa¢ i ponownie zamontowaé¢

wykorzystujac istniejacg pompe 32 Poe 100c Mega oraz dozbroi¢ zgodnie ze schematem.

Dane obiegu:

- temperatura zasilania i powrotu czynnika grzewczego 80/60 °C

- zapotrzebowanie na moc cieplng 90,0 kw
- przeplyw czynnika grzewczego 4,0 méh
- strata cisnienia na obiegu b.d. kPa

2.1.2.0biegi wymiennika.

Ze wzgledu na konieczno$¢ rozdzielenia uktadu otwartego od zamknigtego powstaty dwa obiegi czynnika. Obieg
pierwotny taczacy kotty z wymiennikiem oraz obieg wtomy taczacy rozdzielacz z wymiennikiem.

W celu zapewnienia wysokiej sprawnosci wymiany ciepta na wymienniku oba obiegi pracujg na statej wartosci
przeptywu bez wzgledu na ilos¢ pracujacych kottdw czy obiegdw instalacji.

Obieg pierwotny

Obieg pierwotny wyposazony bedzie w jedng pompe obiegowa pracujaca na maksymalnej wysokosci podnoszenia
rownej 20kPa. Wymagany przeptyw dla projektowanych maksymalnych parametréw czynnika grzewczego 90/75°C
wynosi 11,78 m¥h

Obieg nie moze wykazywa¢ duzych strat ciSnienia, a tym samym wymaga¢ duzej wysoko$ci podnoszenia pompy
ze wzgledu na to, Ze obieg pracowa¢ bedzie w systemie otwartym, a projektowane naczynie wzbiorcze bedzie
umieszczone pod stropem kottowni. Stad wszystkie dobrane urzadzenia i $rednica rur nie mogg wykazywac duzo
strat hydraulicznych.

Dla potrzeb projektu dobrano pompe MAGNA 3 40-60 F f-my GRUNDFOS. dobory pozostatych elementéw
pokazano narys nr 1

Obieg wtérny

Obieg wtérny wyposazony bedzie w jedng pompe obiegowa pracujacg na maksymalnej wysokosci podnoszenia
rownej 20kPa. Wymagany przeptyw dla projektowanych maksymalnych parametréw czynnika grzewczego 80/60°C
wynosi 8,79 m¥h

Obieg ma za zadanie zabezpieczy¢ zasilanie poszczegoinych obiegow rozdzielacza we wtasciwa ilos¢ czynnika.
Nadci$nienie w rozdzielaczu — brak ,wykradania” czynnika miedzy obiegami. Ponadto obieg zapewnia statg ilos¢
przeptywajgcego czynnika przez wymiennik bez wzgledu na ilo$¢ wykorzystywanego w obiegach grzewczych.
Regulacje nalezy przeprowadzi¢ przy zamknietych obiegach grzewczych i ustawi¢ na staty , wymagany przeptyw.
Obieg pracowa¢ bedzie w uktadzie zamknigtym.

Dla potrzeb projektu dobrano pompe MAGNA 3 40-60 F f-my GRUNDFOS. dobory pozostatych elementéw
pokazano narys nr 1
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2.1.3.System bezpieczenstwa catej instalacji c.o. i kottow.

Obieg pierwotny

Obieg pierwotny (z kottami ) zabezpieczony bedzie przed nadmiernym wzrostem ci$nienia w uktadzie poprzez
naczynie wzbiorcze otwarte. Wielko$¢ naczynia obliczono na podstawie normy PN-91/B-02413 ,Ogrzewnictwo i
cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan wodnych systemu otwartego. Wymagania.”

Dla danej pojemnosci kottow i instalacji wodnej po stronie pierwotnej i mocy catkowitej wynoszacej 200 kW
pojemnos¢ uzytkowa ok 35 dm3

Srednice:
rura bezpieczenstwa RB -dn 50
rura wzbiorcza RW -dn 32
rura przelewowa RP -dn 50
rura odpowietrzajgca RO-dn15
rura sygnalizacyjna RS -dn 15.

Dobrano naczynie wzbiorcze f-my LUMO 64. Naczynie mozna wykona¢ na warsztacie z blachy 5mm
zabezpieczonej antykorozyjnie oraz zachowujgce wymagane wysoko$ci i pojemnosci.

UWAGA:

Obieg nie wymaga dozoru technicznego.

Obieg wtérny

W zwigzku z tym, Ze zmienia sie uktad instalacji z otwartego na zamkniety projektuje sie przeponowe naczynie
wzbiorcze oraz zawor bezpieczehstwa na obiegu nowej instalacji c.o.

System bezpieczenistwa catej instalacji c.0. o dop cisnieniu 2,5Bar

Dobor zaworu bezpieczenstwa ZB1
Przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa dla kotta:
m=3600x (N/r)
gdzie:
N — najwyzsza moc istniejgcych kottow/wymiennika 200 kW
r — ciepto parowania przy cisnieniu 0,25 MPa = 2180 KJ/kg
m = 3600 x (200/2180) = 330,3 kg/h
Do obliczen przyjeto zawér bezpieczenistwa typ 1915 dn 3/4 ” o Srednicy gniazda d,=14 mm
prod. SYR.
Przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa typ 1915 dn 3/4” dla cieczy:
m=5,03xac xAx((p1-p2)xp1)1/2
gdzie:
oc — dopuszczalny wspotczynnik wyptywu z zaworu dla wody, ac = 0,32
A - obliczeniowa powierzchnia przekroju kanatu doptywowego zaworu,
A=153,86 mm2
p1 - ciSnienie zrzutowe, p1=0,25x1,1=0,275 MPa
p2 - ci$nienie odptywowe, 0 MPa
p1 - gestoS¢ cieczy przed zaworem przy p1iT1, 971,6 kg/m3
m=5,03 x 0,32 x 153,86 x ((0,275 - 0) x 971,6)1/2 = 1048,12 kg/h

Przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa dla pary nasyconej:
m=10x K1 xK2x o xAx (p1+0,1)

gdzie:
K1 — wspbiczynnik popraw. uwzgl. wt. pary i jej parametry przed zaworem, K1=0,538
K2 — wspbiczynnik poprawkowy uwzgl. wptyw stosunku cisnien przed i za zaworem
bezpieczenstwa, K2=1
o = 0,55 - dla par i gazéw

m =10 x 0,538 x 1,0 x 0,55 x 153,86 x (0,275+0,1)=170,73 kg/h
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Dobrany zawér bezpieczenstwa ZB1 typu 1915 dn 3/4” o Srednicy gniazda d, = 14 mm i $rednicy
przelotu 3/4” posiada wystarczajaca przepustowosc .

Nastawa zaworu - 0,25 MPa, prod. SYR lub odpowiednik innego producenta.

Dobér wielkosci naczynia wzbiorczego instalacji co - NW1
Doboru naczynia wzbiorczego dokonano zgodnie z PN-B-02414

- ci$nienie statyczne instalacji wewnetrznej c.o. -ps = 0,9 bar

- ci$nienie wstepne w naczyniu wzbiorczym -Pust. = 1,5 bar
- ci$nienie poczatku otwarcia zaworu bezp. - Po = 2,5 bar

- pojemnos$¢ wodna obiegu - Voo= 2500 dm?
- maksymalna temp. Tz - 80°C

Pojemnos¢ uzytkowa naczynia:
Vi =Vop X p x v [dm?]
gdzie:
p=999,6 kg/m3 (w temperaturze 10°C)
v=0,0287 dm3/kg (dla temp. Zasilania 80°C)
Vy=2,5%x999,6 x0,0287 = 71,72 dm®
Pojemnos¢ catkowita naczynia
Vi = Vu X ((Pmact0,1)/(Pmac-p)) [dm?]
gdzie:
- pmax— 0,30 MPa (obl. maksymalne ci$nienie w naczyniu w czasie eksploatacji)
- p=0,11MPa (ciSnienie wstepne)
Vi =71,72 x ((0,25+0,1)/(0,3-0,15))= 167,3 dm?3
Dobrano naczynie cisnieniowe 2x NW1 REFLEX NG100 o ci$nieniu dopuszczalnym 6 bar
i pojemnosci catkowitej 100 dm3 lub odpowiednik innego producenta.

UWAGA:
Obieg nie wymaga dozoru technicznego.

Rurociagi i armatura

Wszystkie przewody nalezy wykona¢ z rur stalowych czarmnych bez szwu wg PN-EN 10216. UtoZenie przewodow
rozdzielczych nalezy wykona¢ ze spadkiem min. 0,3-0,5% w kierunku odwodnienia w sposéb umozliwiajacy
odwodnienie i odpowietrzenie. W najwyzszych punktach instalacji nalezy zamontowa¢ odpowietrzniki
automatyczne '%". Poziome odcinki instalacji rozdzielczych prowadzone w sposéb umozliwiajacy ich kompensacie.
Uwaga

Dla rurociggéw instalacji c.0. projektuje sie wykorzystanie prefabrykowanych, atestowanych zawiesi i punktow
statych.

Rurociagi ogrzewcze nalezy izolowa¢ termicznie zgodnie z DU 75 poza 690 z 2002 z pzniejszymi poprawkami.
Na rysunkach podano minimalne grubosci izolacji. Nalezy zastosowa¢ rowne lub wigksze.

Dla rozroznienia rurociggéw nadposadzkowych wykona¢ opaski identyfikacyjne o wymiarach i odstepach
umozliwiajgcych wyrazny odczyt z poziomu posadzki. Kierunki przeptywu oznaczy¢ strzatkami w kolorze
kontrastowym.

Zabezpieczenia antykorozyjne.
Po przeprowadzeniu préby cisnieniowej, wszystkie elementy stalowe zabezpieczy¢ antykorozyjnie zgodnie
z instrukcja 1TB 400/2010.
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2.1.4.Wytyczne techniczne.

Proby
Badania szczelnoéci nalezy przeprowadzi¢ przed zakryciem bruzd i kanatow, przed pomalowaniem elementow
instalacji oraz przed wykonaniem izolacji ciepinej.
Przed przystapieniem do badania szczelnosci wodg, instalacja powinna by¢ skutecznie wyptukana woda.
Cisnienie probne instalacji:

Pprobne=Probocze +2 [bar]

Pprobne=5 bar
Badania instalacji nalezy wykona¢ zgodnie z warunkami technicznymi wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych
— zeszyt 6, wydanie 2003r.
przewody wody zimnej — ci$nienie prébne 9 bar

Ptukanie
Minimum trzykrotne, z predko$cig wyptywu 1,5 m/s az do osiagniecia ilosci zawiesin ponizej 5 mg/dmd.

Instalacje wody grzewczej nalezy wykona¢ zgodnie z nastepujacymi wytycznymi:

— rurociggi poziome pod stropem piwnicy wykona¢ z rur stalowych bez szwu wg standardu PN-EN 10216
taczonych poprzez spawanie,

— pofaczenia gwintowane z uszczelnieniem na gwincie nalezy dodatkowo uszczelni¢ tasmg teflonowa, pastg
uszczelniajaca lub widknem konopnym,

— maksymalny rozstaw podpér dla rur stalowych:

: . Przewd6d montowany
. Srednica . 1 Lo
Materiat . pionowo inaczej
nominalna rury
m m
1 2 3 4
stal niestopowa DN 10 do DN 20 2,0 1,5
(stal weglowa zwykia), DN 25 2,9 2,2
stal odporna na korozje; DN 32 3.4 2,6
DN 40 39 3,0
DN 50 4,6 3,5
DN 65 4,9 3.8
DN 80 52 4,0
DN 100 59 4,5
" Lecz nic mniej niz jedna podpora na kazda kondygnacie

—  w najwyzszych punktach instalacji nalezy zamontowa¢ odpowietrzniki (automatyczne) w najnizszych
odwodnienia wyposazone w zawory odcinajgce ze ztaczka do weza,

— odcinki podej$¢ rurociggow prowadzonych w bruzdzie $ciennej w calu kompensacji wydtuzen izolowac
warstwg izolacji o grubosci 20mm,

— poszczegblne gatezie instalacji nalezy wyposazy¢ w zawory umozliwiajace ich odciecie dla potrzeb
serwisowych,

—  przejscia instalacji rurowych przez przegrody budowlane wykona¢ w rurach ostonowych,

Projekt wykonawczy wymiany zrédta ciepta wraz z technologia dla GOK i GBP w Lipnie.




rura
rura (tuleja) miedziana
ochrona

o uszczelnienie
$ciana

rura

30 mm ochronna
;

uszezelnienie
elastyczne

i
miedziana j

D, = D+20 mm

Przyktad przejscia przez Sciang Przyktad przejscia rurociggiem miedzianym

lub stalowym przez strop

— rurocigg wody grzewczej izolowac, zgodnie z Dz.U. 2 2015 r,, poz. 1422 ze zm.,

—  w przypadku stosowania obejm stalowych nalezy stosowa¢ pomiedzy rurg a obejma przektadke gumowa,

— armatura stosowana na rurociggach powinna by¢ wykonana z mosiadzu, brazu lub stali odpornej na korozje,

— armature montowac tak aby byt mozliwy jej demontaz bez koniecznosci wycinania odcinkdéw przewodu, kazdy
zawor nalezy wyposazy¢ dwustronnie w roztaczne krocce,

) 4 .......... ‘ ___;8
il
/////////////////(//////7-/ SIS
Schemat montazu armatury
— wszystkie elementy stalowe niezabezpieczone fabrycznie antykorozyjnie, zabezpieczy¢ antykorozyjnie przez
oczyszczenie do drugiego stopnia czystosci i dwukrotne pomalowanie emalig keradurowg, cato$¢ wykonaé¢
zgodnie z instrukcjq ITB 400/2010,
— ptukanie instalacji minimum trzykrotne, z predkoscig wyptywu 1,5 m/s az do osiggnigcia ilosci zawiesin ponizej
5 mg/dm3,
— wszystkie prace prowadzi¢ zgodnie z ,Warunkami wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych” COBRTI
INSTAL Zeszyt 6
Izolacja
Instalacje c.o. izolowac otuling z wetny mineralnej z folig aluminiowa oraz odpowiednio oznakowac obiegi i kierunki
przeptywu.
Grubos¢ izolacji w zestawieniu materiatow dla poszczeg6inych srednic.
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3. WYTYCZNE BRANZOWE.

3.1. Branza budowlana

- wykonanie postumentu pod kotty nad posadzkg o wymiarach jak na rys nr 3,
- zamurowanie wszystkich zbednych otworéw w $cianach,

- wykonanie nowych przejs¢ dla przewodoéw.

3.2. Branza wod-kan i wentylacyjna.

- montaz stacji uzdatniania wody na potrzeby uzupetniania wody w obiegach oraz pierwszego napetnienia
instalacji po wymianie kottow,
- udroznienie istniejacych wpustow podiogowych, studzienek oraz umywalki,

3.3. Branza elektryczna

Nalezy zapewni¢ zasilenie w energie elektryczng wszystkie urzadzenia zastosowane w projekcie.
Zapotrzebowanie na moc elektryczng dla kottowni wg oznaczen na schemacie:

L.P. Urzadzenie kW \ A
1 Kociot dla 1 szt.(jest szt.2) 0,48 230 -
2 PO1i PO2 — Pompy obiegowe dla 1 szt. ( jest szt.2) 0,185 230 1,58
3 PO3 - Pompa obiegowa 0,333 230 1,95
4 PO4 - istniejaca pompa b.d. b.d. -

Nalezy zapewni¢ zasilenie w energie elektryczng wszystkie urzadzenia zastosowane w projekcie. Wykonaé¢
uziemienie instalacji i urzadzen.

4. ZABEZPIECZENIA POZAROWE

Przejcia instalacyjne przez przegrody wydzielenia ogniowego zabezpieczy¢ do wymaganej odpornosci ogniowej
- zgodnej z klasg odpornosci ogniowej przegrody budowlanej.

Wszystkie urzadzenia i przewody podigczy¢ do szyny wyréwnania potencjatow

5. OCHRONA PRZED HALASEM | DRGANIAMI

Przy mocowaniu stosowa¢ przektadki gumowe lub wibroizolacyjne. Potaczenia pomp obiegowych itp.
z instalacjami wykona¢ poprzez ztgcza wibroizolacyjne. Zabezpieczenia akustyczne wykonaé wg.
PN-87/B-02151.

6. KONTROLA JAKOSCI

Wykonawca jest zobowigzany do statej i systematycznej kontroli prowadzonych robét:

— prowadzenia instalacji przewodowej na odpowiednich wysokosciach i odlegtociach poziomych,

— biezaca koordynacja z pozostatymi instalacjami (korytka kablowe, lampy o$wietlenia, instalacja
wentylacji, wod-kan, co),

— odpowiednie mocowanie i podwieszanie przewodow (w sposob trwaty i pewny),

— pofaczenia roztgczne poszczegoinych elementéw instalacji i urzadzenia powinny by¢ szczelne,
a powierzchnie stykowe do siebie dopasowane.

—  Urzadzenia na budowe dostarczy¢ tacznie ze $wiadectwami jakoSci, kartami gwarancyjnymi i protokotami
odbioru technicznego,

— dostarczone na miejsce budowy materiaty i urzadzenia sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci
i zgodnosci z danymi producenta,
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— w razie stwierdzenia wad lub wystgpienia watpliwosci co do jakosci materiatdw, nalezy przed ich
zabudowaniem poddac je badaniom okre$lonym przez Inspektora Nadzoru.

UWAGI KONCOWE

ewentualne zmiany w projekcie nalezy uzgodni¢ z projektantem w ramach nadzoru autorskiego,

wszelkie prace nalezy realizowa¢ zgodnie z prawem budowlanym, Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
zdnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie, Dz.U. z 2015 ., poz. 1422 ze zm. oraz w zgodzie z zasadami BHP i ochrony p.poz. i ,Warunkami
technicznymi wykonania i odbioru rob6t” COBRTI INSTAL Zeszyt wiasciwy dla danej instalacii,

Przy zakupie urzadzen nalezy zazada¢ odpowiednich dokumentow dopuszczajacych ich stosowanie
na rynku Polskim (paszporty, atesty, dopuszczenia itp.),

podczas prac montazowych przestrzega¢ instrukcji montazowych,

prace montazowe prowadzi¢ w petnej koordynacji z innymi robotami budowlano — instalacyjnymi,
WSZYSTKIE PRZEJSCIA INSTALACJI PRZEZ PRZEGRODY WYDZIELENIA PPOZ NALEZY
ZABEZPIECZYC DO WYMAGANEJ ODPORNOSCI OGNIOWEJ,

przed przystapieniem do zaméwien i realizacji nalezy wszystkie wymiary sprawdzi¢ na budowie,

niniejszy opis techniczny nalezy rozpatrywac tacznie z rysunkami, oraz projektami pozostatych branz,

kazdy sktadnik projektowy nalezy rozpatrywa¢ i rozpoznawa¢ w dokumentacji w kontek$cie wszystkich
rysunkow, ktore do tego sktadnika sie odnoszg z uwzglednieniem wszystkich opisowych izasady sztuki
budowlane;.

brak wskazania na rysunku technicznym elementu, ktérego zastosowanie wynika ze znanych lub powszechnie
przyjetych rozwigzan w zakresie sztuki budowlanej nie zwalnia wykonawcy z koniecznosci skalkulowania
takiego elementu w porozumieniu z inwestorem a takze z projektantem i za jego zgoda,

INFORMACJA BIOZ

Informacje dotyczace bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

W trakcie wykonywania robot budowlano-instalacyjnych nalezy przestrzega¢ ogolnych zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy.
W szczegdlnosci nalezy zwroci¢ uwage na nastepujace zagadnienia:

praca na wysoko$ci (dopuszcza sie do pracy na wysokosci tylko osoby posiadajgce odpowiednie
badania lekarskie),

zastosowanie materiatow i urzadzen ciezkich,

stosowanie materiatdbw zracych lub cuchngcych - chemikalibw niebezpiecznych grozacych
zatruciem lub uszkodzeniem powtoki skornej,

praca z narzedziami elektrycznymi (elektronarzedzia, spawanie),

wystepowanie gorgcej wody oraz zgrzewania materiatow,

hatas pochodzacy od maszyn i urzadzen,
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Instruktaz pracownikow.

Roboty bedg prowadzone przez firmy posiadajace niezbedne uprawnienia do prowadzenia robét.
Pracownicy posiada¢ winni wszelkie niezbedne uprawnienia do prowadzenia robét, a prawidtowos¢ ich
wykonania bedzie sprawdzat Inspektor Nadzoru posiadajacy wszelkie niezbedne do tego uprawnienia i
pozwolenia.

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczefstwu.

Teren budowy bedzie ogrodzony, w sposob uniemozliwiajgcy przebywanie osobom postronnym.
Ewentualne przejécia w poblizu budowy powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone i zorganizowane
W sposob zapewniajacy bezpieczenstwo.

Wykopy zabezpieczone i odpowiednio oznakowane. W trakcie robét budowlano-instalacyjnych nalezy
przede wszystkim chroni¢ gtowe i oczy. Bezwzglednie uzywac okularéw ochronnych, kaskdw, rekawic i
obuwia z ostong palcow. Bezwzglednie stosowac réznego rodzaju ostony, zabezpieczenia, siatki poziome
i pionowe, balustrady i odbojnice. Pracownicy zatrudnieni przy realizacji robdt musza by¢ przeszkoleni w
zakresie BHP.

Uwagi koncowe.

Wszelkie prace nalezy realizowa¢ zgodnie z prawem budowlanym, Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie, Dz.U. z 2015 r., poz. 1422 ze zm. oraz w zgodzie z zasadami BHP i ochrony
ppoz. i ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot” COBRTI INSTAL Zeszyt wtaciwy dla danej
instalacji.

Opracowat:
mgr. inz. Jarostaw Teslak

upr. nr 7131-7132/166/PW/2002
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9. ZESTAWIENIE MATERIALOW

Zestatawienie podstawowych elementow technologii

kottowni
Nr el. Nazwa czesci llosé

[-] [-] [szt./kpl]

1 Kociot na paliwo state opalene ekogroszkiem spetniajgcy zatozenia 2
dyrektywy ECODESIGNE na rok 2020. Moc nominalna 100 kW,
sprawnos¢ kotta do 94%, klasa 5. np. Kociot KLASTER-5 100 kW
f-my GROBELNY:; pojemnos¢ zasobnika paliwa 630 kg; max. dop.
cis$nienie robocze 1,5Bar; zasilanie max 90°C; $rednica czopucha
dn 250; pojemnos$¢ wodna 650 dm? zasilanie elektryczne:
230V/50Hz, 0,48 kW; automatyka kotta ze sterownikiem
umozliwiajgcym prace kotta uwzgledniajgcym zmienng temperature
powietrza zewnetrznego (pogodowa) oraz zatgczaniem/
wytaczaniem gtéwnych pomp obiegowych PO1 i PO2(praca
sprzezona). Lub kociot DOWOLNEGO INNEGO PRODUCENTA
zachowujacy lub posiadajacy lepsze parametry od ww wskazanych

2 Wymiennik ptytowy o mocy 210kW np. f-my SECESPOL typ 1
LC110-40L-2" wraz z izolacjg termiczng

3 Pompa obiegowa np. f-my Grundfos typ MAGNA3 40-60 F 50 Hz; 2
Moc el do 185 W; 1x230V; do 1.58A.

4 Pompa obiegowa np. f-my Grundfos typ MAGNA3 32-120 F 50 Hz; 1
Moc el do 333 W; 1x230V; do 1.55A.

5 Istniejgca pompa obiegowa 32 Poe 100c Mega 1

6 Zespobt uzdatniania wody np. CosmoWATER standard 1
poprzedzone filtrem siatkowym i filtrem z wktadem sznurowym - 1
kpl

7 Filtrodmulnik np. FM- Aulin Dn 80 1

8 Filtrodmulnik np. FM- Aulin Dn 65 1

9 Przeponowe naczynie wzbiorcze np. REFLEX NG100 o cisnieniu 2
dopuszczalnym 6Bar

10 [Naczynie wzbiorcze otwarte o minimalnej pojemnosci Uzytkowej 1
36 dm?3. np. naczynie wzbiorcze lumo do otwartego systemu c.o.
typ 65

11 | Zawor tréjdrogowy mieszajacy dn 32 Kvs 16m3/h np. DR32GMLA 1
f-my Honeywell wraz sitownikiem tréjpunktowym 230V typ VMM20

12 | Zawoér rownowazacy nap LENO MSV-BD dn 50; 5,5 obr -fmy 1
Danfoss

13 |Zawédr rownowazacy nap LENO MSV-BD dn 40; 4,5 obr -fmy 1
Danfoss

14 | Zawér rownowazacy nap LENO MSV-BD dn 15; 3,5 obr -fmy 1
Danfoss

15 | Filtr siatkowy dn 65 1

16 | Filtr siatkowy dn 50 1
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17 | Zawor bezpieczenstwa typu 1915 dn 3/4' SYR 1
18 | Zawor kotnierzowy kulowy dn80 1
19 | Zawdér kotnierzowy kulowy dn65 1
20 | Zawor kotnierzowy kulowy dn40 3
21 | Zawér kulowy dn65 10
22 | Zawoér kulowy dn50 8
23 | Zawoér kulowy dn40 2
24 | Zawoér kulowy dn25 1
25 | Zawoér kulowy dn20 2
26 | Zawoér kulowy dn15 1
27 | Zawoér kulowy ze ztaczka do weza dn25 6
28 | Zawoér kulowy ze ztgczka do weza dn20 5
29 | Kotnierzowy zawor zwrotny dn 40 1
30 |Zawor zwrotny dn65 1
31 | Zawor zwrotny dnS0 2
32 | Zawor zwrotny dn25 1
33 | Odpowietrznik automatyczny wraz z zaworem kulowym dn15 9
34 |Rozdzielacz przy kottach dn 125 z redukcjami 125/65 2
35 |Rozdzielacz dla 3 obiegdw wodnych dn125 2
36 | Termometr zanurzeniowy okragty 0-120°C; 50 mm czujnik w tulei 12
37 |Manometr o skali do 4,0 Bar; tarcza min 10cm 8
38 |Manometr o skali do 0,6 Bar; tarcza min 10cm 4
39 |Manometr o skali do 0,6 Bar; tarcza min 16¢cm 1
40 | Sterownik do sterowania pogodowego temperaturg zasilania 1

instalacji, np. i-1 cwu f-my tech z czujkg pogodowa, czujka
temperatury czynnika. Sterowanie stopniem otwarcia zaworu
mieszajgcego
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Zestawienie rur i izolacji

L.P. Typ rury llos¢ Typ izolacji llos¢
H [ [m] [ [m]
4 | Rura stalowa czarna bez szwu dn 125 | 6 | Otulina z oktadzing z folii aluminiowej gr 50mm dwew=133 typ FLEXOROCK 6
| Rura stalowa czarna bez szwu dn 80 | 10 Otulina z oktadzing z folii aluminiowej gr 50mm dwew=89 typ FLEXOROCK 10
3 Rura stalowa czarna bez szwu dn 65 | 45 |Otulina z oktadzing z folii aluminiowej gr 50mm dwew=76 typ FLEXOROCK 45
4| Rura stalowa czarna bez szwu dn 50 | 35 Otulina z oktadzing z folii aluminiowej gr 50mm dwew=60 typ FLEXOROCK 12
5 Rura stalowa czarna bez szwu dn 40 | 2 |Otulina z oktadzing z folii aluminiowej gr 40mm dwew=48 typ FLEXOROCK 2
6 Rura stalowa czarna bez szwu dn 32 | 17 |Otulina z oktadzing z folii aluminiowej gr 40mm dwew=42 typ FLEXOROCK 2
7| Rura stalowa czarna bez szwu dn 25 | 2 Otulina z oktadzing z folii aluminiowej gr 30mm dwew=35 typ FLEXOROCK 2
8 Rura stalowa czarna bez szwu dn 20 | 1 |Otulina z oktadzing z folii aluminiowej gr 30mm dwew=28 typ FLEXOROCK 1
9| Rura stalowa czarna bez szwudn 15 [ 9 -l 0
10 Rura stalowa ocynkowana dn 25 6 Pianka PE gr 9mm dwew=35 6
11 Rura stalowa ocynkowana dn 20 2 Pianka PE gr 9mm dwew=28 2

Tuleje ochronne
Rura 108x3,6 L= 360 szt. 2
Rura 88,9x3,2 L=360 szt.2

Uwaga:
Mozna stosowaé materialy dowolnego producenta niz wymienione w projekcie przy zachowaniu wymaganych

wlasciwosci technicznych i funkcjonalnych.
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1. ZALACZNIKI

1.1. kopia zaswiadczenia i uprawnien projektanta.

Sl P GLSKA

g | | E A
INZYMIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

WKP-IKE-IE8-TUI *

Pan Jarostaw Teélak o numerze ewidencyjnym WKP/1S/0170/03

adres zamieszkania ul. Sienkiewicza 9/3, 64-000 Koscian

jest cztonkiem Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2020-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-02-05 roku przez:

Jerzy Stronski, Przewodniczgcy Rady Wielkopolskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzeénia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sa
rownowazne pod wzgledem skutkéow prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacjg poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynierow
Budownictwa.
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WOJEWODA WIELKOPOLSKI Pozna, dnia 02 grudnia 2002 roku

Nruprawn. 7131-7132/166/PW/2002

DECYZJA

o nadaniu uprawnien budowlanych

Na podstawie art. 12 ust. 1 pkt. 1-6, art. 13 ust. 1 pkt. 1 i 2, art. 14 ust. 1 pkt. 4 i ust, 3 pkt. 1 i 3 ustawy
z dnia 7 lipca 1994 1. Prawo budowlane (Dz. U. z 2000 r. Nr 106, poz. 1126 z pdznigjszymi zmianami)
w zwiazku z §3 1 §9 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa
z dnia 30 grudnia 1994 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie (Dz. U. Nr §,
poz. 38) stwierdza sig, Ze

Pan Jarostaw Zygmunt TesSlak

magister inzynier

Kierunek: Inzynieria Srodowiska

syn Ireny i Michata
urodzony 01 maja 1969 r. w Glogowie

zdat egzamin przed Komisja Egzaminacyjna, wzwiazku z czym nadajg Panu uprawnienia budowlane
do kierowania robotami budowlanymi i projektowania bez ograniczei w specjalnodci instalacyjnej
w zakresie sieci, instalacji i urzadzen: wodociagowych i kanalizacyjnych, cieplnych, wentylacyjnych
i gazowych.

Pan Jaroslaw Zygmunt Teslak

jest uprawniony do:

— kierowania budowg i robotami budowlanymi,

— kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i konmtroli
technicznej wytwarzania tych elementéw,

— sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektdw budowlanych,

— wykonywania nadzoru inwestorskiego,

— wykonywania nadzoru budowlanego,

- projektowania i sprawdzania projektéw budowlanych w specjalnoéci objetej tymi uprawnieniami,

— sprawowania nadzoru autorskiego.

; Z o W OoDY
* "-“ mgr mz’, arch. AndrzejfJ. Nowak

e § \
3 t \ _ Dyrektor
;L Wydziatly Rozwoju Regionalnego
] Gléwny\Agchitekt Wojewddzki
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1.2. Charakterystyki pomp.

GRUNDFOS ¢

Nazwa firmy:
Autor:
Telefon:

Dane: 20.05.2019

97924267 MAGNAS3 40-60 F 50 Hz

H
[kPa]

65

60

MAGNAS3 40-60 F, 1*230 V, Model D

eta
[%]

Q=124 m3/h

H =24.62 kPa

n =81% /3028 rpm

Ciecz tloczona = Woda grzewcza
Gestosé =983.2 kgim3

Eta pompa+silnik+prz etwornica czest. = 52.9 %
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P1 (motor+freq.converter) = 158.6 W

0

Wydrukowane z Grundfos CAPS [2019.02.004]

114

Projekt wykonawczy wymiany zrodta ciepta wraz z technologig dla GOK i GBP w Lipnie.




Nazwa firmy: ET-ENERGOAUDYT

Autor: Jarostaw Teslak
N Telefon:
GRUNDFOS »\
Dane:
Projekt: PO3 - Zasilanie instalacji c.0. GOK Lipno Klient:
Numer referencyjny: Numer klienta:
Kontakt:

97924259 MAGNA3 32-120 F 50 Hz

H MAGNA3 32-120 F, 1*230 V, Model D eta
[kPa] [%]
Q=7 m3h
H=70kPa
n =73 % /3549 rpm
1404 Ciecz tloczona = Woda grzewcza
Gestosé = 983.2 kg/m3
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Eta pompa+silnik+przetwornica czest. = 59.3 %
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Wydrukowane z Grundfos CAPS [2019.03.000]
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1.3. Dobér wymiennika.

SECESPOL - ARKUSZ DOBORU WYMIENNIKOW CIEPLA

'y .
Ny

Projekt BOK017091_ML
Nr obliczen 210kW SECESPDL
Przygotowal/Data Mateusz Luedtke / 09.04.2019
Typ wymiennika ciepla LC110-40L-2"
Numer katalogowy 0206-1819
Calk. ilos¢ wymiennikow 1
llos¢ w polacz. szereg./réwnoleg. 11
DANE WEJSCIOWE

Strona 1 Strona 2
Moc 210,0000 kW
ATLog 12,332 °C
Min. przewymiarowanie 0 %
Plyn Water Water
Temp. wejsciowa 90,000 60,000 °C
Temp. wyjsciowa 75,000 80,000 °C
Przeptyw masowy 3,343 2,508 kgls
Wejsc. przeplyw objet. 12,453 9,162 m3/h
Wyjsc. przeplyw objet. 12,322 9,277 m?h
Max. spadek cisnienia 15,0 15,0 kPa
Cisnienie obliczeniowe 16,0 16,0 bar
Temp. obliczeniowa 90,0 80,0 °C
DOBRANY WYMIENNIK CIEPLA
(Standardowe obliczenia)

Strona 1 Strona 2
Pow. wymiany ciepta 4,5 m?
Wspél. zanieczyszczenia 0,0398 m2K/kW
K czysty 4427 .6 Wim?K
K zanieczyszczony 3764,7 Wim?K
Przewymiarowanie 18 %
Oblicz. spadek cisnienia 1.6 6,2 kPa
Spadek cisn. w kroccach 0,5 03 kPa
Predk. w przylaczach 2,48 1,85 mls
Predk. w urzadz. 0,37 0,26 mls
Liczba Reynoldsa 4191 2502 [-]
Alfa 11697,2 8613,2 Wim2K
WLASCIWOSCI FIZYCZNE

Strona 1 Strona 2
Plyn Water Water
Temp. referencyjna 82,5 70,0 °C
Gestosé 971,67 979,82 kg/m?
Cieplo wiasciwe 4,19 4,19 kd/kgK
Przewodnos¢ cieplna 0,665 0,653 WimK
Lepkos¢ dynamiczna 0,0003 0,0004 Ns/m2
Liczba Prandtla 2,16 2,63 [

CAIRO PRO 1.2.1.2

SECESPOL Sp. z 0.0., ul. Warszawska 50, 82-100 Nowy Dwdér Gdanski
tel.: +48 55 888 55 00, info@secespol.pl, www.secespol.com
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