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Najwazniejsze oznaczenia i skroty:

ST — Specyfikacja Techniczna
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ITB — Instytut Techniki Budowlane;j

PZJ — Program Zabezpieczenia Jakosci



1. CZESC OGOLNA

1.1. Nazwa nadana zamoéwieniu przez zamawiajacego

Modernizacja budynku bytej szkoty w Malinowicach przy ul. Szkolnej 23.

1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej standardowej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania
dotyczgce wykonania i odbioru robét przy wykonywaniu instalacji centralnego
ogrzewania wodnego w budownictwie mieszkalnym, uzytecznosci publicznej, rolniczym i
przemystowym, eksploatowanych w warunkach nie narazonych na destrukcyjne
oddziatywanie srodowiska korozyjnego. Ta specyfikacja techniczna (ST) nie dotyczy
wykonywania instalacji wykonywanych w energetyce cieplnej, a takze innych instalaciji
ogrzewczych i technologicznych, eksploatowanych w warunkach odbiegajgcych znacznie
od warunkdéw wystepujgcych w budownictwie mieszkaniowym i ogélnym. Nie obejmuje
takze montazu kottéw i wykonania weztéw cieptowniczych.

1.3. Zakres stosowania ST

Niniejsza specyfikacja techniczna (ST) jest dokumentem przetargowym i kontraktowym
przy zlecaniu i realizacji rob6ot wymienionych w pkt. 1.2., a objetych zamowieniem
okreslonym w pkt. 1.8.

Odstepstwa od wymagan podanych w niniejszej specyfikacji mogg mie¢ miejsce tylko
w przypadkach prostych robot o niewielkim znaczeniu, dla ktorych istnieje pewnos$¢, ze
podstawowe wymagania bedg spetnione przy zastosowaniu metod wykonania
wynikajgcych z doswiadczenia oraz uznanych regut i zasad sztuki budowlanej oraz przy
uwzglednieniu przepisow bhp.

1.4. Przedmiot i zakres robo6t objetych ST

Specyfikacja dotyczy wykonania instalacji centralnego ogrzewania eksploatowanych w
warunkach nie narazonych na destrukcyjne dziatanie srodowiska korozyjnego i obejmuje
wykonanie nastepujgcych czynnosci:

- ukfadanie rurociggdéw i armatury zasilajgcych instalacje i poszczegolne odbiorniki
ciepfta,

- montaz odbiornikéw ciepfa.

Przedmiotem specyfikacji jest takze okreslenie wymagan odnosnie wtasciwosci
materiatow wykorzystywanych do robét przy wykonywaniu instalacji centralnego
ogrzewania wodnego oraz wymagan dotyczgcych wykonania i odbioréw instalaciji c.o.
1.5. OkreSlenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji sg zgodne z odpowiednimi normami oraz
okresleniami podanymi w ST ,Wymagania ogéine” Kod CPV 45000000-7, pkt 1.4., a
takze zdefiniowanymi ponizej:

Plac budowy jest to miejsce udostepnione przez Zamawiajgcego dla wykonania



zleconych robdt oraz inne miejsca wymienione w umowie.

Teren budowy jest to miejsce (czes¢ placu budowy) wykonywania poszczegdlnych
robot.

Zabezpieczenie placu budowy — Wykonawca zobowigzany jest do zabezpieczenia
placu budowy przed dostepem osob nieupowaznionych i utrzymanie na nim nalezytego
porzadku od momentu przekazania do dnia kohcowego odbioru robét.

Warunki srodowiskowe — w zalezno$ci od stopnia narazenia instalacji na zawilgocenie
rozroznia sie pie€ klas sSrodowiska (zgodnie z PN-B-03002):

- klasa 1: srodowisko suche, np. wnetrza budynkéw mieszkalnych i biurowych, a takze
nie podlegajgce zawilgoceniu wewnetrzne warstwy $cian szczelinowych,

- klasa 2: srodowisko wilgotne wewnatrz pomieszczen, np. w pralni lub srodowisko
zewnetrzne, w ktorym element nie jest wystawiony na dziatanie mrozu, tgcznie z
elementami znajdujgcymi sie w nieagresywnym gruncie lub wodzie,

- klasa 3: srodowisko wilgotne z wystepujgcym mrozem,

- klasa 4: srodowisko wody morskiej — elementy pogrgzone catkowicie lub czesciowo w
wodzie morskiej, elementy potozone w strefie bryzgéw wodnych lub znajdujgce sie w
powietrzu nasyconym solg,

-klasa 5: srodowisko agresywne chemicznie (gazowe, ptynne lub state).

Plan BIOZ — plan Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia wykonany na podstawie Rozp.
Min. Infrastruktury z dnia 26.03.2003 w sprawie informaciji dotyczacej bezpieczenstwa i
ochrony zdrowia (Dz. U. Nr 120 poz. 1126 ze zmianami).

Instalacja ogrzewcza wodna — uktad potgczonych przewoddw napetnionych wodg
instalacyjna, wraz z armaturg, pompami obiegowymi i innymi urzgdzeniami (w tym
grzejnikami, wymiennikami do przygotowania wody cieptej, nagrzewnicami
wentylacyjnymi itp.), oddzielony zaworami od zrodta ciepta.

Zrédto ciepta — kottownia, wezet cieptowniczy (indywidualny lub grupowy), uktad z
pompg ciepta, uktad z kolektorami stonecznymi, dziatajgce samodzielnie lub w
zaprogramowanej wspotpracy.

Kociot jednofunkcyjny — przeznaczony wytgcznie do centralnego ogrzewania, moze
wspotpracowac z zasobnikami c.w.u. dla przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
Kociot dwufunkcyjny — przeznaczony do centralnego ogrzewania oraz przygotowania
cieptej wody uzytkowej [pobdr c.w.u. z kilku punktow].

Kociot dwufunkcyjny z wbudowanym zasobnikiem — jest to kociot wytwarzajgcy
cieptg wode zaréwno do centralnego ogrzewania, jak i do zasilania instalacji cieptej wody
uzytkowej [pobdr c.w.u. z wiekszej ilosci punktowl].

Pompa cyrkulacyjna — pompa wymuszajgca obieg wody w instalaciji c.o.

Regulator pogodowy — regulator ze zdalnym czujnikiem temperatury zewnetrznej,



regulujgcy temperature z kotta na wyjsciu do c.o., w zaleznosci od temperatury
zewnetrznej (przy nizszej temperaturze zewnetrznej — wyzsza temperatura zasilania c.o.
i odwrotnie).

Regulator pokojowy — regulator z wbudowanym czujnikiem temperatury, montowany w
ogrzewanym pomieszczeniu i sterujgcy pracg kotta w zaleznosci od temperatury w
pomieszczeniu. Niektdre regulatory pokojowe mozna zaprogramowac wg potrzeb,
dzielgc jednostke czasu np. dobe na podstrefy czasowe o zréznicowanej temperaturze w
danym miejscu [np. najprostszy ,noc-dzien”].

Instalacja ogrzewcza systemu zamknietego — instalacja, w ktorej przestrzen wodna
(ztad) nie ma swobodnego potgczenia z atmosfera.

Instalacja systemu otwartego — instalacja, w ktorej przestrzen wodna (ztad) ma state
swobodne potgczenie z atmosferg przez otwarte naczynie wzbiorcze.

Ogrzewanie grawitacyjne — wymuszanie przeptywu wody w instalacji dokonuje sie
przez wykorzystywanie zjawiska unoszenia sie ogrzanej wody i opadania schtodzone;.
Ogrzewanie pompowe — wymuszanie ruchu wody w instalacji dokonywane jest przy
zastosowaniu pompy obiegowej. Praca pompy pozwala pokona¢ duze opory
hydrauliczne powstajgce przy przeptywie wody w rurach i dlatego stosowa¢ mozna rury o
duzo mniejszych $rednicach niz w ogrzewaniu grawitacyjnym. Dodatkowo instalacje
pompowe majg mniejsze ograniczenia zwigzane z wielkoscig, rozlegtoscia i
uksztattowaniem przestrzennym instalaciji.

Zawor bezpieczenstwa — zabezpieczenie kotta grzewczego, przed przekroczeniem
dopuszczalnego ci$nienia roboczego.

Naczynie wzbiorcze — wraz z innymi elementami urzgdzenia bezpieczenstwa [rura
bezpieczenstwa, przelewowa, sygnalizacyjna)] przejmuje zwiekszajgcg sie pod wptywem
temperatury objetos¢ wody i zapobiega nadcisnieniu w obiegach grzewczych. Stosuje sie
naczynia wzbiorcze otwarte i zamkniete [przeponowe].

Odpowietrzenie instalacji c.0. — stosowane w celu unikniecia negatywnych skutkéw
obecnosci powietrza w instalaciji, jak: powstawania szumow przeptywowych i gtosnej
pracy instalacji, spadku ilosci ciepta oddawanego przez grzejniki, ztego przewodzenia
ciepta na $ciankach kottéw, skréconej zywotnosci instalacji wskutek korozji, uszkodzenia
pompy obiegowej — zuzycie tozysk pompy i erozja kawitacyjna topatek wirnika oraz
znacznego spadku wydajnosci pompy.

Kompensacja wydtuzen termicznych:

— kompensacja naturalna wydtuzen liniowych, wykorzystujgc zmiany kierunkéw
prowadzenia instalacji oraz uktad punktéw statych,

— kompensatory mieszkowe montowane na pionach i w koniecznosci na innych
odcinkach instalacji c.o.,



— kompensatory U-ksztattowe na gtéwnych poziomach c.o. — wykonane z materiatu
identycznego jak przewody c.o.

Problem kompensaciji wydtuzen termicznych jest szczegdlnie wazny w przypadku
wykonywania instalacji z rur z tworzyw sztucznych, ktérych wspétczynnik rozszerzalnosci
liniowej jest 4-15 razy wiekszy niz dla stali.

1.6. Ogd6lne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ z
dokumentacjg projektowa, specyfikacjami technicznymi i poleceniami Inspektora
nadzoru. Ogodlne powszechnie stosowane wymagania dotyczgce robot podano w ST
,Wymagania ogolne” Kod CPV 45000000-7, pkt 1.5.

1.7. Dokumentacja robét instalacyjnych centralnego ogrzewania wodnego
Montaz instalacji nalezy wykonywac¢ na podstawie dokumentaciji, ktérej wykaz oraz
podstawy prawne sporzgdzenia podano w ST ,Wymagania ogolne” Kod CPV
45000000-7, pkt 1.6.

Dokumentacja powinna w szczegolnosci zawiera¢ wymagania stawiane elementom,
wyrobom i materiatom wykorzystywanym przy wykonywaniu instalacji, w zakresie:

- bezpieczenstwa instalacji — odpowiedni dobdr cisnienia i temperatury czynnika
grzewczego, uwzglednienie wptywu rozszerzalnosci cieplnej na konfiguracje instalaciji,
zastosowanie odpowiednich zabezpieczen w przypadku awaryjnego dziatania itp.,

- bezpieczehstwa uzytkowania, w tym ograniczenia mozliwosci zmian parametrow
instalacji przez osoby nieuprawnione,

-wymagan fizyko-chemicznych czynnikéw grzewczych, w tym odpornosci korozyjnej,
- trwatosci poszczegdlnych elementéw instalaciji itp.,

- okreslenie procedur niezbednych do prawidtowej eksploatacji w warunkach pracy
okresowej lub przy zastosowaniu sterowania automatycznego.

Instalacje powinny by¢ zaprojektowane i wykonane tak, by przez caty przewidywany
okres uzytkowania w okreslonych warunkach $srodowiskowych (klasie srodowiska) i przy
wiasciwej konserwacji odpowiadaty zatozonemu przeznaczeniu.

Przy okreslaniu trwatosci instalacji, przy doborze materiatéw nalezy uwzgledni¢
warunki srodowiskowe, na dziatanie ktorych instalacja bedzie narazona oraz
umiejscowienie jej elementéw w budowli, a takze sposobdéw zabezpieczenia przed
dziataniem niekorzystnych czynnikdw.

2. WYMAGANIA DOTYCZACE WEASCIWOSCI MATERIALOW

2.1. Ogd6lne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania
podano w ST ,,Wymagania ogélne” Kod CPV 45000000-7, pkt 2

Materiaty stosowane do wykonywania instalacji c.o. i bedgce w mys| Ustawy o wyrobach
budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r. materiatami budowlanymi (Dz. U. Nr 92 poz.



81) wprowadzone do obrotu i stosowane w budownictwie na terytorium RP powinny
miec:

— oznakowanie znakiem CE co oznacza, ze dokonano oceny ich zgodnosci ze
zharmonizowang normg europejskg wprowadzong do zbioru Polskich Norm, z
europejskg aprobatg techniczng lub krajowg specyfikacjg techniczng panstwa
cztonkowskiego Unii Europejskiej lub Europejskiego Obszaru Gospodarczego, uznang
przez Komisje Europejskg za zgodng z wymaganiami podstawowymi, albo

— oznakowanie znakiem budowlanym, co oznacza ze sg to wyroby nie podlegajgce
obowigzkowemu oznakowaniu CE, dla ktorych dokonano oceny zgodnosci z Polska
Normag lub aprobatg techniczng, bgdz uznano za ,regionalny wyréb budowlany”, albo
— deklaracje zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej wydang przez
producenta, jezeli dotyczy ona wyrobu umieszczonego w wykazie wyrobow majgcych
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa okreslonym przez Komisje
Europejska.

Oznakowanie powinno umozliwia¢ identyfikacje producenta i typu wyrobu, kraju
pochodzenia oraz daty produkcji (okresu przydatnosci do uzytkowania).

2.2. Rodzaje materiatéw

Materiaty i wyroby wykorzystywane w robotach instalacyjnych centralnego ogrzewania
wodnego:

— rurociggi zasilajgce instalacje i poszczegolne odbiorniki ciepta,

— grzejniki i inne odbiorniki ciepta,

—armatura,

— inne wyroby i materiaty.

Wszystkie materiaty i wyroby stosowane do wykonania instalacji centralnego
ogrzewania powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w dokumentach odniesienia
(normach, aprobatach technicznych), powinny posiada¢ aprobaty techniczne, deklaracje
zgodnosci lub inne dokumenty potwierdzajgce zgodnos¢ z wymogami obowigzujgcymi w
kraju.

2.2.1. Elementy rurociagéw zasilajacych, odbiornikéw ciepta i armatury

2.2.1.1. Rurociagi zasilajace instalacje i poszczegdlne odbiorniki ciepta

A. Rurociagi stalowe o potagczeniach spawanych (nieroztagcznych) - wymagania i
warunki stosowania:

a) rury stalowe bez szwu, ciggnione i walcowane na zimno — 0ogolnego przeznaczenia
wg PN-H-74220:1984,

b) rury i ztaczki ze stali niestopowej do transportu wody i innych ptynéw wodnych, wg
PN-EN 10224:2006,

c) rury stalowe bez szwu, gtadkie — ogdlnego przeznaczenia jakosciowe wg



PN-H-74219:1961,

d) spawanie gazowe,

e) spawanie elektryczne.

B. Rurociagi stalowe roztgczne o potaczeniach gwintowanych lub kotnierzowych -
wymagania i warunki stosowania:

a) rury stalowe ze szwem gwintowane wg PN-H-74200: 1998 (Srednie),

b) potgczenia gwintowane dla rur o srednicy Dn < g 65 mm,

C) potagczenia kotnierzowe — rurociggi o wiekszych srednicach Dn > g 65 mm oraz inne
elementy instalacji jak rozdzielacze, pompy, odmulacze itp. Szczelnosc¢ potaczenia
zapewnia ptaska uszczelka odporna na dziatanie temperatury czynnika grzewczego.
C. Rurociagi z rur z tworzyw sztucznych o potaczeniach zgrzewanych i
zaciskowych - wymagania i warunki stosowania:

a) z rur z polibutylenu PB — krotkotrwata temperatura czynnika moze wynosi¢ do
+100°C, ciggta do +90°C, maksymalne cisnienie robocze to 1 MPa. Rury z PB
produkuje sie w srednicach 10-160 mm, tgczy przez zgrzewanie polifuzyjne lub za
pomocg ztgczek zaciskowych z polibutylenu z wktadkg mosiezng. Duza elastycznosc¢
polibutylenu utatwia uktadanie rur w obnizonych temperaturach, daje mozliwos¢
uktadania rur systemem kablowym, ogranicza iloSci ksztattek (kolan), niweluje skutki
zamarzania i odmarzania wody (pekanie rur).

b) z rur z polietylenu jednorodne i warstwowe — PE-X. Do tgczenia rur polietylenowych
stosuje sie trzy metody: zgrzewania elektrooporowego, doczotowego i polifuzyjnego.
Mozna je réwniez zespala¢ mechanicznie: za pomocg fgcznikow gwintowanych,
kotnierzowych (tzw. tgcznikow przejsciowych) lub ztgczek zaciskowych (metalowych
lub z tworzywa). Polietylen sieciowany PE-X jest to polietylen PE-HD poddawany
specjalnej obrébce, w wyniku ktorej powstajg poprzeczne wigzania miedzy
tancuchami czgsteczek. Zaleznie od metody sieciowania rozrdéznia sie cztery rodzaje
polietylenu sieciowanego stosowanego do produkciji rur: PE-Xa (z nadtlenkowg
metodg sieciowania), PE-Xb (z silanowg metodg sieciowania), PE-Xc (z elektronowag
metodg sieciowania) i PE-Xd (z azowg metodg sieciowania). Przeznaczony jest do
instalacji o temperaturze do +90°C i ci$nieniu roboczym do 1 MPa. Zakres $rednic
tego typu rur wynosi 10-160 mm. Potgczenia wykonuje sie za pomocg tgcznikow:
miedzianych, z mosigdzu lub z tworzywa sztucznego PSU (polisulfonu),
gwintowanych, zaciskowych, samozaciskowych. Rury z PE-X stosuje sie przede
wszystkim w instalacjach centralnego ogrzewania i ogrzewania podtogowego. W celu
zabezpieczenia przed wnikaniem tlenu do instalacji pokrywa sie je na ogét warstwg
antydyfuzyjna.

c) z rur z polipropylenu jednorodne i warstwowe — PP. Stosuje sie powszechnie rury z



polipropylenu uzyskiwanego z surowca o nazwie HOSTALEN lub VESTOLEN,
odmiang PP jest tzw. polipropylen wysokotemperaturowy (PP-High Temperature).
Moze byc¢ stosowany w temperaturze do +90°C i przy cisnieniu do 1,6 MPa. Zakres
Srednic tego typu rur wynosi 12-630 mm. £gczy sie je metodg zgrzewania
polifuzyjnego, elektrooporowego lub za pomocg tgcznikdéw gwintowanych albo
kotnierzowych z wktadkg mosiezng. PP posiada duzg wydtuzalnosé cieplng i dlatego
w rurach przeznaczonych do centralnego ogrzewania stosuje sie wktadke aluminiowg
(tzw. rury STABI) lub warstwe widkna szklanego.

d) nowa generacja rur zespolonych — Stabi Glass. Rury trzywarstwowe z koncentrycznie
utozonych warstw z polipropylenu PP-R. Srodkowa, zbrojona warstwa (40%
catkowitej grubosci scianki), wzmocniona jest domieszkg wtdkien szklanych,
petnigcych role stabilizatora mechanicznego, ograniczajgcego wydtuzenie rury
(podobnie, jak folia aluminiowa w poprzednich rozwigzaniach). Wydtuzenie 25
metrowego odcinka standardowej rury polipropylenowej dla réznicy temperatury 60°C
wynosi 225 mm, podczas gdy najnowsze rury Stabi Glass wydtuzg sie nieco ponad
50 mm. Rury Stabi Glass zgrzewa sie (metodg polifuzji termicznej) tak, jak zwykte
rury z polipropylenu — w przeciwienstwie do rur z wktadkag aluminiowg nie trzeba
wykonywaé dodatkowej, ktopotliwej czynnosci, jakg jest zdzieranie warstwy
aluminium i podkfadu. Rury zespolone Stabi Glass produkowane sg w zakresie
Srednic 20-125 mm, cisnienie znamionowe: PN 20, umozliwiajg znaczne ograniczenie
stosowania kompensatorow lub, jak w przypadku pionow instalacyjnych, catkowite ich
zaniechanie.

e) Obecnie na rynku znajdujg sie takze rury z tworzyw sztucznych preizolowane,
taczace funkcje przesytu wody grzewczej i izolacji termicznej instalaciji.

UWAGA: Dla zapewnienia prawidtowosci wykonania instalacji rurociggu z rur z tworzyw
sztucznych wykonawca powinien by¢ wyposazony w urzgdzenia pozwalajgce na
doktadny montaz ztgczek i urzadzen {j.:

—nozyce (uniwersalne lub pistoletowe) do ciecia rur z tworzyw sztucznych,

— prasa do zaprasowywania potgczen z kompletem pierscieni,

— sprezyna do wyginania tukéw,

— kalibrator do rur wielowarstwowych i rur z PCV,

— urzgdzenia do fazowania krawedzi,

— bloczek do prostopadtego obcinania rur.

F. Rury przytaczne z tworzyw sztucznych zestawy do podtgczenia gwintowego
grzejnika, produkowane do potgczen ,z boku” lub ,od dotu” w zaleznosci od typu
grzejnika

G. Wydtuzki ,,U” - ksztattowe i ztagczki elastyczne stosowane w celu kompensaciji



wydtuzen cieplnych w instalacjach (temperatura pracy instalacji jest r6zna od
temperatury montazu, takze podczas eksploatacji nastepujg wahania temperatury
czynnika grzewczego, co powoduje wydtuzenia i kurczenia termiczne).

2.2.1.2. Grzejniki i inne odbiorniki ciepta

Grzejniki stalowe ptytowe mozna podtgczac do instalacji z boku lub od dotu. W
grzejnikach tych mieéci sie mata ilo$¢ wody, wiec szybko zmienia sie temperatura ich
powierzchni. Stosowane w instalacjach z wymuszonym obiegiem wody.

Grzejniki aluminiowe sg odporne na korozje i majg bardzo dobrg przewodnosc cieplna,
ale matg wytrzymatos¢ mechaniczng. Wykonane sg w formie pojedynczych zeber
metodg odlewania cisnieniowego ze stopu aluminium-krzem-miedz.

Grzejniki tazienkowe — najbardziej popularne to grzejniki drabinkowe, chociaz
wystepujg czesto w innych bardzo dekoracyjnych formach jako ptaskie lub katowe,
dodatkowo mogg spetniac role suszarki.

2.2.1.3. Armatura

a) Zabezpieczenie uktadu

Naczynia wzbiorcze:

— ukfad z otwartym naczyniem wzbiorczym,

— uktad zamkniety: kompensacja rozszerzalnosci cieplnej wody dokonywana jest za
pomocg wzbiorczego naczynia przeponowego.

Zawory bezpieczenstwa ich zadaniem jest nie dopusci¢ do przekroczenia
maksymalnego cisnienia w instalacji i jej zapowietrzenia. W zaleznosci od typu potgczen
instalacji mogag byc¢ kotnierzowe lub gwintowane, jako konstrukcje membranowe,
sprezynowe lub ciezarkowe.

Odpowietrzniki i separatory gazéw zapobiegajg szkodliwemu dziataniu powietrza,
ktére znajduje sie w instalacji c.o., jednoczesnie — zgodnie z normg PN-91/B-02420,
Instalacje centralnego ogrzewania pracujgce w systemie zamknietym, powinny by¢
wyposazone w urzgdzenia umozliwiajgce usuwanie powietrza ze ztadu tak w czasie
napetniania, jak i normalnej pracy instalaciji.

Stwierdzono, ze powietrze w instalacjach moze wystepowac w trzech postaciach:
-wolne powietrze — przedostajgce sie do instalacji w wyniku jej napetniania lub
dopetniania oraz przez uszkodzone inne elementy systemu,

- mikropecherze powietrza — ,bgble”: gazowe o wielkosciach 0,05 do 0,01 mm, ktére
usuwa sie za pomocg separatoréw powietrza,

- powietrze zwigzane pomiedzy molekutami wody, zamieniajgce sie w tzw.
mikropecherze podczas zmian temperatury i ciSnienia zgodnie z prawem Henry’ego
dotyczacym rozpuszczalnosci gazéw w cieczy.

Podstawowe typy odpowietrznikdw stanowig konstrukcje ptywakowe.



Stosowane powszechnie separatory: odsrodkowe lub absorpcyjne, montowane sg

jako elementy integralne lub cze$ci modutu wyposazenia wezta cieplnego (np. razem z
zaworem bezpieczenstwa, odpowietrznikiem i termomanometrem).

b) Zawory

Zawory przelotowe i zwrotne - sterujg przeptywem wody w instalacjach grzewczych
poprzez zmiane przekroju przewodu od maksymalnego otwarcia do catkowitego
zamkniecia. W zamknietych uktadach centralnego ogrzewania stosowana jest armatura
automatycznej regulacji wyposazona dodatkowo w sterownik zaworu. Produkowane z
roznych materiatow, np. mosiagdzu, zeliwa, tworzyw sztucznych, w trzech rodzajach, jako
zawory przelotowe zwykite oraz skosne pétprzelotowe i petnoprzelotowe.

Zawory grzejnikowe — obecnie przewaznie wykonane z mosigdzu lub brgzu.
Konstrukcyjnie sg to zawory gwintowe: proste, kgtowe, osiowe, kolanowo-katowe,
katowo-narozne. W niektérych instalacjach dodatkowo wyposazone w kryzy dtawigce,
regulujgce ilo$¢ cieczy przeptywajgcej przez zawor.

Zawory i gtowice termostatyczne — zapewniajg utrzymywania statej temperatury
pomieszczenia, niezaleznie od warunkdéw zewnetrznych i wewnetrznych danego
pomieszczenia. Przeznaczone szczegolnie do wspétpracy z grzejnikami o mate;j
pojemnosci wodnej, np. konwektorami, wyposazonymi w automatyke zrodta ciepta.

c) Urzadzenia ochrony instalacji grzewczych przed zanieczyszczeniami ciatami
statymi zawartymi w wodzie

Odmulacz siatkowo inercyjnym — usuwanie zanieczyszczen statych o srednicach
ziaren powyzej 0,1 mm z sieciowej wody zasilajgce;j.

Magnetoodmulacz lub filtrodmulnik magnetyczny — jw. lecz dodatkowo posiada
element magnetyczny.

Filtr siatkowy lub magnetyczny — usuwanie zanieczyszczenh statych o Srednicach
ziaren powyzej 1,0 mm z sieciowej wody zasilajgcej (standardowo wyposazony w siatke
o oczkach 1,0x1,0 mm).

Magnetyzer urzgdzenie zabezpieczajgce instalacje i urzgdzenia przed skutkami
osadzania sie kamienia kottowego.

Sprzegto hydrauliczne urzgdzenie trzyfunkcyjne: zwrotnica hydrauliczna, separator
powietrza i magnetoodmulacz.

Uwaga dla uzytkownika instalacji: na gtowicach zaworéw termostatycznych znajdujg
sie oznaczenia utatwiajgce doktadne ustawienie temperatury. Zakresy temperatur mogag
by¢ nieco inne u réznych producentéw, zwykle oznaczenie na gtowicy zaworu: * temp. 6°
C, 1 temp. 10°C, 2 temp. 16-18°C, 3 temp. 18-20°C, 4 temp. 20-23°C, 5 temp.
maksymalna (23°C do ok. 26-28°C)

2.2.1.4. Wyroby dodatkowe.



Oprécz materiatéw i wyrobow podstawowych wymienionych w pkt. 2.2.1.1. + 2.2.1.3. do
montazu instalacji c.0. mogg by¢ zastosowane:

- systemy mocowania rurociggow i ich elementéw,

- przepusty ogniowe dla rurociggdw — masy i zaprawy ognioochronne (dla potgczen
roznych stref pozarowych),

—rury przepustowe (dla potgczen jednakowych stref pozarowych),

- Srubunki grzejnikowe,

- zawory regulacyjne podpionowe,

- termometry, manometry i termo-manometry,

- programatory pogodowe,

—luty i pasty do lutowania rurociggéw miedzianych,

- elektrody otulone do spawania stali niskostopowych,

- prety i topniki do spawania gazowego i tukowego rur miedzianych,

- uszczelnienia potgczenh gwintowanych rurociggéw,

- kotnierze i ksztattki do instalacji z rur stalowych,

- prefabrykowane rozdzielacze i ztgczki przejsciowe,

- chemia instalacyjna,

- elementy wykonawcze i instalacje (okablowanie) automatycznego sterowania
instalacjg centralnego ogrzewania wodnego.

2.3. Warunki przyjecia na budowe materiatéw i wyrobéw do wykonywania
instalacji centralnego ogrzewania wodnego

Wyroby i materiaty do wykonywania instalacji centralnego ogrzewania wodnego moga
by¢ przyjete na budowe, jesli spetniajg nastepujagce warunki:

-8g zgodne z ich wyszczegolnieniem i charakterystykg podang w dokumentacii
projektowej i specyfikacji technicznej (szczegotowe)),

- kazda jednostka tadunkowa lub partia elementéw dostarczanych luzem jest
zaopatrzona w etykiete identyfikacyjna,

- wyroby i materiaty konfekcjonowane sg wiasciwie opakowane, firmowo zamkniete (bez
oznak naruszenia zamkniecia) i oznakowane (petna nazwa wyrobu, ewentualnie
nazwa handlowa oraz symbol handlowy wyrobu),

- spetniajg wymagane wiasciwosci wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,
- producent dostarczyt dokumenty swiadczgce o dopuszczeniu do obrotu i
powszechnego lub jednostkowego zastosowania wyrobow oraz karty techniczne
(katalogowe) wyrobow lub firmowe wytyczne (zalecenia) stosowania wyrobow,

- spetniajg wymagania wynikajgce z ich terminu przydatnosci do uzycia (termin
zakonczenia robot instalacyjnych powinien sie konczy¢ przed zakonczeniem terminéw
przydatnosci do stosowania odpowiednich wyrobdéw).



Niedopuszczalne jest stosowanie do robét montazowych wyrobow nieznanego
pochodzenia.

Przyjecie wyrobéw i materiatéw na budowe powinno byé potwierdzone wpisem
do dziennika budowy lub protokotem przyjecia materiatow.

2.4. Warunki przechowywania materiatéw i wyrobéw do wykonywania instalacji
centralnego ogrzewania wodnego

Materiaty i wyroby do wykonywania instalacji centralnego ogrzewania wodnego powinny
by¢ przechowywane i magazynowane zgodnie z instrukcjg producenta oraz
wymaganiami odpowiednich dokumentéw odniesienia tj. norm bgdz aprobat
technicznych.

Place skladowe do przechowywania elementéw rurowych powinny by¢ wygrodzone,
wyrownane i utwardzone z odpowiednimi spadkami na odprowadzenie wéd opadowych
oraz oczyszczone z zanieczyszczen.

Pomieszczenie magazynowe do przechowywania materiatéw i wyrobéw
niemrozoodpornych lub opakowanych powinno by¢ kryte, suche oraz zabezpieczone
przed zawilgoceniem, opadami atmosferycznymi, przemarznieciem i przed dziataniem
promieni stonecznych.

Wyroby w miejscu magazynowania nalezy przechowywac¢ w partiach wedtug

rodzajéw, typdw, odmian, klas i gatunkéw, zgodnie z wymaganiami norm wyrobow, w
sposob uporzgdkowany, zapewniajgcy tatwos¢ dostepu i przeliczenia.

Wyroby konfekcjonowane powinny by¢ przechowywane w oryginalnych, zamknietych
opakowaniach w temperaturze powyzej +5°C a ponizej +35°C. Wyroby pakowane w
worki powinny by¢ uktadane na paletach lub drewnianych pdtkach wentylowanych, w
ilosci warstw nie wiekszej niz nakazuje dokument odniesienia lub instrukcja producenta.
3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU, MASZYN | NARZEDZI

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST ,,Wymagania ogélne” Kod CPV
45000000-7, pkt 3

3.1. Sprzet i narzedzia do wykonywania instalacji centralnego ogrzewania
wodnego

a. Do wyznaczania i sprawdzania kierunku, wymiaréw oraz ptaszczyzn:

- pion murarski,

- tata murarska,

—tata wazona i tata kierunkowa,

-waz wodny,

- poziomnice uniwersalna,

- sznur murarski,

- katownik murarski,



- WyKroj.

b. Do uktadania rur i wykonywania potgczen na stanowisku roboczym.

- zgrzewarka do rur z tworzyw sztucznych,

- spawarka elektryczna wirowa lub transformatorowa,

- zestaw do spawania w ostonie gazéw ochronnych,

- zestaw do spawania gazowego,

- prasa do zaciskania ztgczek na rurze z tworzywa sztucznego,

- gietarka do rur.

4. WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU

4.1. Ogd6lne wymagania dotyczace transportu podano w ST ,,Wymagania ogé6lne”
Kod CPV 45000000-7, pkt 4

4.2. Transport i skladowanie materiatéw

Wyroby i materiaty do wykonywania instalacji centralnego ogrzewania wodnego mogg
by¢ przewozone jednostkami samochodowymi, kolejowymi, wodnymi i innymi.
Zatadunek i wytadunek elementéw instalacyjnych pakowanych w jednostki tadunkowe
nalezy prowadzi¢ urzgdzeniami mechanicznymi wyposazonymi w osprzet widtowy,
kleszczowy lub chwytakowy.

Transport materiatébw do wykonywania instalacji centralnego ogrzewania wodnego w
opakowaniach nie wymaga specjalnych urzgdzen i srodkéw transportu. W czasie
transportu nalezy zabezpieczy¢ przewozone materiaty w sposob wykluczajacy
uszkodzenie opakowan.

5. WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT Ogélne zasady wykonania
robét podano w ST ,,Wymagania ogdélne” Kod CPV 45000000-7, pkt 5

5.1. Warunki przystgpienia do robdét instalacyjnych centralnego ogrzewania
wodnego

Przed przystgpieniem do robét nalezy wykonac i odebra¢ wszelkie roboty
budowlano-konstrukcyjne, wytypowane jako niezbedne do rozpoczecia robét
instalacyjnych.

Sprawdzenie zgodnosci ich wykonania z dokumentacjg projektowg i odpowiednimi
szczegotowymi specyfikacjami technicznymi SST nalezy potwierdzi¢ wpisem do
dziennika budowy, zezwalajgcym na prowadzenie roboét instalacyjnych centralnego
ogrzewania wodnego.

5.2. Ogdlne zasady wykonywania robét instalacyjnych centralnego ogrzewania
wodnego — wytyczne montazowe

Roboty instalacyjne centralnego ogrzewania wodnego nalezy wykonywaé zgodnie z
dokumentacjg projektowa, niniejszg specyfikacjg techniczng i zasadami sztuki
budowlanej branzy instalatorskiej.



5.2.1. Rurociag z rur miedzianych

Podstawowg technologig tgczenia rur miedzianych w instalacjach centralnego
ogrzewania wodnego — jest lutowanie kapilarne wykonywane jako:

a) lutowanie miekkie stosowane przy temperaturze ponizej 450°C,

b) lutowanie twarde stosowane przy temperaturze powyzej 450°C.

Szczelina pomiedzy tgczonymi elementami musi posiadaé szerokos¢ w okreslonych
granicach, aby powstat efekt zwany kapilarnym. Ze wzgledu na mozliwo$¢ uszkodzen
powierzchni rur przy temperaturze powyzej 400°C, co moze zmniejszy¢ odpornosc¢
korozyjng przewodow miedzianych, potgczenia przewodow w instalacjach c.o. do
Srednicy 28 mm wigcznie mogg by¢ wykonywane jedynie przez lutowanie miekkie,
natomiast lutowanie twarde stosowac do rur o $rednicy powyzej 28 mm.

Mozna stosowac takze technologie tgczenia rur miedzianych w instalacjach wodnych
metodg spawania — moze by¢ ona stosowana przy wystgpieniu nastepujgcych
warunkow:

1) grubos$¢ Scianki rury wynosi minimum 1,5 mm,

2) Srednica rury jest wigksza niz 35 mm.

Koniecznosc¢ stosowania metody spawania wystepuje wiasciwie tylko przy
wykonywaniu rurociggdéw powyzej 108 mm. Dla wiekszych srednic praktycznie nie jest
mozliwe tworzenie ztgczy z efektem kapilarnym. Dlatego tez dopuszcza sie metode
spawania, lecz tylko z jednym rodzajem ztgcza — doczotowym, stosowanym do tgczenia:
—rur o réwnej (jednakowej) Srednicy,

- rur redukowanych symetrycznie,

- rur redukowanych mimosrodowo,

-wyoblenia z rurg odgatezienia.

Do spawania miedzi stosuje sie nastepujgce rodzaje spawania:

- spawanie gazowe pretami spawalniczymi,

- spawanie tukowe w ostonie gazu obojetnego pretami spawalniczymi.

Natomiast w warunkach wystepujgcych na budowie stosowany jest podstawowy
rodzaj spawania, tj. przy uzyciu palnika acetylenowo-tlenowego.

Metoda spawania jak i metoda lutospawania sg technologiami przystosowanymi do
tgczenia rur o duzych srednicach, np. do celéw przemystowych. Przy wykonywaniu
instalacji c.0. w zakresie srednic 10-54 mm metoda lutowania kapilarnego w zupetnosci
zapewnia dostateczng szczelnosc potgczen.

W montazu instalacji wodnych z rur miedzianych obowigzuje zasada stosowania
materiatéw jednorodnych w catej instalaciji, tj. miedzi oraz takich jej stopow jak:
mosigdze, brazy, miedzionikle.

Gwarancjg wykonania dobrej jako$ci instalacji wodnych z rur miedzianych jest



stosowanie tgcznikow i rur produkowanych fabrycznie oraz posiadajgcych dokument
dopuszczajgcy do obrotu i stosowania w budownictwie.

Kompensacje wydtuzen cieplnych rurociggéw miedzianych uzyskuje sie przez
zastosowanie: kompensacji naturalnej albo kompensacji sztuczne;.

Graniczna dtugosc rurociggu nie wymagajgca kompensacji wynosi 5,0 m.
Kompensacje naturalng wydtuzen liniowych rurociggdédw miedzianych uzyskuje sie
przez zmiane kierunku prowadzenia przewodow i wtasciwe rozmieszczenie punktow
statych, a takze prawidtowe rozmieszczenie uchwytow przesuwnych, tzn. pozostawienie
odpowiedniej dtugosci odcinka swobodnego, ktory przejmie wydtuzenie A L przewodu
ograniczonego punktami statymi.

Kompensacje sztuczng uzyskuje sie przez wbudowanie w rurocigg elementéow

instalacji zwanych kompensatorami; podstawowg zasadg przy wbudowywaniu, np.
kompensatora U-ksztattowego jest umieszczenie go w Srodku miedzy punktami statymi
na przewodzie; kompensator powinien by¢ mocowany punktem statym w osi symetrii
wierzchotka. Natomiast przy uktadaniu rurociggu, np. w szachcie instalacyjnym, gdzie
jest mato miejsca powinien by¢ wbudowany kompensator osiowy mieszkowy.
Konstrukcje punktu statego dla rurociggéw miedzianych wykonac¢ wg zalecen
PN-93/C-04607. Rurociggi uktadane w bruzdach powinny by¢ na catej dtugosci owiniete
tasma lub ostong elastyczng, szczegdlnie zalecane jest stosowanie rur w otulinie
fabrycznej, ktéra zabezpiecza rurocigg przed uszkodzeniem mechanicznym na skutek
tarcia o scianki bruzdy i stanowi réwnoczesnie izolacje cieplna.

Rurociggi uktadane w $cianach pod tynkiem powinny mieé zwiekszong grubosc¢ otuliny
w obszarach tgcznikow, np. tréjnikdw, kolan, tukéw itp., by zapewni¢ w miare swobodny
ruch powodowany wydtuzeniami termicznymi. Podobnie rurociggi uktadane na stropach
w warstwach podtogowych powinny by¢ na catej dtugosci zabezpieczone ostong
elastyczng lub rurg ostonowg w celu oddzielenia ich od bryty budynku; ostona taka
pozwala na termiczne ruchy rur miedzianych.

W celu przedtuzenia zywotnosci rurociggow miedzianych, nalezy na wlocie instalacji
wodociggowej wbudowac filtr z siatkg miedziang o oczkach 50-80 mikrometréw,
zatrzymujgcy zanieczyszczenia mechaniczne, ktére mogg uszkadzac ochronng warstwe
tlenkéw miedzi na wewnetrznej powierzchni rurociggéw, a takze uniemozliwiajgcy
przedostawanie sie produktéw korozji do wewnetrznej instalacji z rur miedzianych.

W zakresie taczenia z innymi materiatami: nie ma zadnych ograniczen w tgczeniu w
jednej instalacji rurociggéw z miedzi i z tworzyw sztucznych oraz elementéw, armatury i
urzgdzen wykonanych ze stali kwasoodpornej, ze stali weglowej platerowanej stalg
kwasoodporng oraz ze stali stopowej austenitycznej odpornej na korozje.

5.2.2. Rurociag z rur PP-R fgczonych metoda zgrzewania



- przygotowac zgrzewarke poprzez dobranie odpowiednich koncowek grzejnych i
nagrzanie do temperatury eksploatacyjnej (ok. 260°C),

- przycig¢ rowno konce przewodu (najlepiej nozycami specjalnymi) i zaznaczy¢ dtugos¢
zgrzewania,

- odttuscic¢ i oczyscic powierzchnie zgrzewane,

- wsungc¢ jednoczesnie rure i czes¢é mufowg ksztattki na koncowki zgrzewarki bez
obracania i uzywania duzej sity podczas wciskania elementdw,

- po nagrzaniu obu elementow wysungc je z koncowek zgrzewarki i natychmiast
potgczy¢ ze sobg, rowniez bez wykonywania obrotéw elementow,

- odczekac¢ do schtodzenia potgczenia bez poruszania elementami, a po 2 godzinach
mozna napetnia¢ instalacje cieczg grzejna,

- po uptywie 24 godzin od zakonczenia robot montazowych nalezy wykonac probe
ciSnieniowg, przy czym cisnienie proby musi wynosi¢ 150% cisnienia roboczego
instalaciji.

5.2.3. Rurociag z rur PEX-AL-PEX taczonych metoda zaprasowywania lub
skrecania ztaczkami

— ciecie rury na wymiar nozycami uniwersalnymi lub pistoletowymi,

- giecie rury: reczne ze sprezyng lub bez, albo giecie gietarkg reczng lub elektryczng,

- przygotowanie konca rury do montazu ksztattki: fazowanie, kalibrowanie,
rozwiercanie,

- 0sadzenie ztgczki a nastepnie jej zaprasowanie lub skrecenie, w zaleznosci od
systemu potgczen.

5.2.4. Rurociag z rur z polibutylenu taczonych z wykorzystaniem ztaczki
systemowej

— ciecie rury na wymiar nozycami uniwersalnymi lub pistoletowymi,

- wsuniecie tulei usztywniajgcej rure,

- zaznaczenie gtebokosci montazowej dla danej mufy,

—wsuniecie rury na petng gtebokos¢, a nastepnie préba jej wyszarpniecia w celu
trwatego zamocowania w ksztattce.

Najnowsze systemy posiadajg dodatkowe uszczelnienie — pierscien O-ring pomiedzy
ztgczky i rurg. Przy uwaznym demontazu nadajg sie one do ponownego zamontowania.
System potgczen przy uzyciu ztgczek pozwala na wykonywanie potgczen instalacji z rur z
tworzyw sztucznych z instalacjg z rur miedzianych. Ograniczeniem jest tutaj zakres
Srednic rur miedzianych — obecnie mozna dokonywac takich potgczen dla srednic @ 15,
22128 mm.

5.3. Organizacja robét instalacyjnych centralnego ogrzewania wodnego
Podstawowe zasady prawidtowej organizacji robot:



- wykonywanie prac przez wykwalifikowanych instalatorow, posiadajgcych potwierdzone
przez wyznaczong jednostke uprawnienia wykonawcze (np. certyfikat wydany przez
producenta lub ,Ksigzeczke spawacza” z uprawnieniami w okreslonym, wymaganym
zakresie),

- prace o znikomym niebezpieczenstwie mozna wykonywac w pojedynke, natomiast
wszelkie roboty spawalnicze wymagajg minimum wspotpracy jednego pomocnika.
Przy zorganizowaniu pracy grupami (zespotami) liczebnos¢ zespotu nalezy
dostosowac optymalnie do rodzaju, miejsca i warunkow bezpiecznego wykonywania
robot,

-racjonalne urzgdzenie stanowiska pracy z dogodnym rozmieszczeniem i
posegregowaniem materiatow instalacyjnych (w miejscu montazu wolny pas o
szerokosci, jesli to jest mozliwe, min. 60 cm, dalej materiaty i sprzet najbardziej
potrzebne w danej chwili, a nastepnie zapasy materiatowe i drogi transportowe),

- zachowywanie zasad montazu technologicznego, w tym unikanie jednoczesnego
rozpoczynania réznych rodzajow roboét instalacyjnych w kilku miejscach,

- zastosowanie odpowiednich rusztowan lub drabin (technicznie niezbednych i
ekonomicznie uzasadnionych),

- zaopatrzenie robotnikow we wiasciwy sprzet do wykonywania robét instalacyjnych i
towarzyszgcych oraz w wymagany przepisami sprzet ochronny. Szczegolnie
wykonywanie robot spawalniczych wymaga rygorystycznego przestrzegania zasad
bhp — stosowanie odpowiednich masek lub okularéw ochronnych, skorzanych
fartuchéw i rekawic oraz odpowiedniego obuwia,

- dostarczanie materiatdw do zainstalowania na stanowiska robocze w sposéb
wykluczajgcy przestoje,

- zorganizowanie robot systemem instalowania rownomiernego (podziat instalacji na
elementy uzasadnione technologicznie np. piony, kondygnacje, odgatezienia itp. lub
wg planu ogolnego: ,zasilanie-rurociggi-odbiorniki”),

- wykonawca musi posiadac niezbedng wiedze i doswiadczenie oraz potencjat
techniczny, a takze dysponowac¢ osobami zdolnymi do wykonania i nadzorowania
robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST ,,Wymagania ogéine” Kod
CPV 45000000-7, pkt 6 oraz jako wytyczne w PN-64/B-10400 ,,Urzadzenia
centralnego ogrzewania w budownictwie powszechnym. Wymagania i

badania techniczne przy odbiorze”

6.2. Badania przed przystapieniem do wykonywania instalacji centralnego
ogrzewania wodnego



Przed przystgpieniem do wykonywania instalacji centralnego ogrzewania wodnego
nalezy spetni¢ warunki podane w punkcie 5.1 niniejszej ST oraz przeprowadzi¢ badania
wyrobow i materiatow, ktére bedg wykorzystywane do wykonywania robot.

6.3. Odbiér robét poprzedzajgcych wykonanie instalacji centralnego ogrzewania
wodnego

Nalezy dokona¢ zgodnie z wymaganiami odpowiednich szczegétowych specyfikacji
technicznych dla robot, ktére koniecznie nalezy wykonacé przed rozpoczeciem robét
instalacyjnych centralnego ogrzewania wodnego.

Badania materiatow

Badania nalezy przeprowadzi¢ posrednio na podstawie przedtozonych:

- deklaracji zgodnosci lub certyfikatow,

- zapisow dziennika budowy, protokotdéw przyjecia materiatéw na budowe,

- deklaracji producentow stosowanych wyrobdw.

Konieczne jest sprawdzenie czy deklarowane lub zbadane przez producenta
parametry techniczne odpowiadajg wymaganiom postawionym w dokumentacji
projektowej i niniejszej specyfikacji techniczne;j.

Materiaty, ktérych jakos¢ budzi watpliwosci mogg by¢ zbadane na wniosek
zamawiajgcego przez niezalezne jednostki certyfikacyjne, zgodnie z wymaganiami
odpowiednich norm.

6.4. Badania w czasie robét

Badania w czasie robdt polegajg na sprawdzeniu zgodnosci wykonywanej instalaciji
centralnego ogrzewania wodnego z dokumentacjg projektowg, wymaganiami niniejszej
specyfikacji i instrukcjami producentéw.

Badania te w szczegdlnosci powinny dotyczy¢ sprawdzenia prawidtowosci montazu
rurociggow ze wzgledu na miejsce utozenia i stosowane przekroje przewodow oraz
sposoby ich zamocowania i rodzaje materiatdw montowanych rur.

Inne elementy instalacji powinny spetnia¢ wymogi zawarte w dokumentacji projektowe;j
co do ich:

- ilosci,

—-wymiaru charakterystycznego np. srednicy, dtugosci grzejnika, itp.,

- spetnienia dodatkowych zastrzezen np. zawdr katowy, wymiary oczek siatki filtrujgcej
itp.

6.5. Badania w czasie odbioru robét

Badania w czasie odbioru robét przeprowadza sie celem oceny czy spetnione zostaty
wszystkie wymagania dotyczgce wykonywania instalacji centralnego ogrzewania
wodnego, w szczegodlnosci w zakresie:

- zgodnosci z dokumentacjg projektowa, specyfikacjg techniczng wraz z



wprowadzonymi zmianami naniesionymi w dokumentacji powykonawczej,

- jakosci zastosowanych materiatéw i wyrobow,

- jakosci wykonywania instalacji centralnego ogrzewania wodnego.

Przy badaniach w czasie odbioru robot nalezy wykorzysta¢ wyniki badan dokonanych
wczesniej oraz zapisy w dzienniku budowy dotyczgce wykonanych robot.

Badania polegajg m.in. na:

a) sprawdzeniu zgodnosci z dokumentacja — powinno by¢ przeprowadzone przez
poréwnanie wykonanych instalacji z dokumentacjg projektowg, specyfikacjag
techniczng oraz ze zmianami naniesionymi w dokumentacji powykonawczej;
sprawdzenia zgodnosci dokonuje sie na podstawie ogledzin zewnetrznych i
pomiarow; pomiar dtugosci rurociggéw przeprowadza sie z doktadnoscig do 10 mm,
elementy pozostate nalezy policzy¢ z doktadnoscig do jednej sztuki. llosci
normatywne niektorych elementéw instalacji mogg by¢ uzaleznione od podstawy
wyceny lub wytycznych producenta i zalezg od ilo$ci innych materiatow np. ilo$¢
podparé/mb rurociggu. Jednoczesnie nie sg wyszczegolnione w ,Przedmiarze robot”,
dlatego po ich przeliczeniu nalezy sprawdzi¢ ilosci wymagane w materiatach
zrodtowych.

b) sprawdzenie szczelnos$ci instalacji — préba ciSnieniowa ,, na zimno”

Préby cisnieniowe instalacji centralnego ogrzewania wodnego nalezy przeprowadzic¢
zgodnie z wytycznymi producenta rur.

Kazdy producent powinien podac parametry proby cisnieniowej dla swoich rur i
najlepiej skorzystac z informacji zrédtowej, ktérg mozna dotgczy¢ jako zatgcznik do
niniejszej ST. Mozna takze wykonac prébe cisnieniowg wedtug procedury
standardowej, okreslonej w ,Warunkach technicznych wykonania i odbioru instalacji”.
Prébe przeprowadza sie po zmontowaniu instalacji, przy cisSnieniu pottora razy
wiekszym od cisnienia roboczego (cisnienie probne), nie wiekszym jednak od cisnienia
maksymalnego dla poszczegdlnych elementéow systemu.

Ze wzgledu na mozliwosc¢ termicznych i cisnieniowych odksztatcen przewodow

proby dzielimy na wstepng i zasadnicza.

Podczas préby wstepnej, w ciggu 30 minut (w odstepach co 10 minut) nalezy w
instalacji dwukrotnie wytworzy¢ cisnienie probne. Po ostatnim podniesieniu cisnienia
do wartosci probnej w ciggu nastepnych 30 minut cisnienie nie powinno obnizy¢ sie
wiecej niz o0 0,6 bara.

Préba zasadnicza powinna sie odby¢ zaraz po probie wstepnej i trwac 2 godziny. W
tym czasie dalszy spadek ci$nienia (od cisnienia odczytanego po prébie wstepnej) nie
powinien by¢ wiekszy niz 0,2 bara.

Uwaga! Podczas przeprowadzania préby nalezy odtaczy¢ od instalacji elementy



dopuszczone do pracy przy nizszym ci$nieniu, na przyktad przeponowe
naczynie wzbiorcze.

c) sprawdzenie szczelnosci instalacji — préba cisnieniowa ,,na goragco”

Prébe cisnieniowg instalacji centralnego ogrzewania wodnego ,na gorgco” nalezy
przeprowadzi¢ po pozytywnym wyniku préby ,na zimno”. Obejmuje ona:

- uruchomienie instalacji centralnego ogrzewania,

- wyregulowanie przeptywu czynnika grzejnika (przez rurociagi i grzejniki) dla
uzyskania zatozonych temperatur.

7. WYMAGANIA DOTYCZACE PRZEDMIARU | OBMIARU ROBOT

7.1. Ogéine zasady przedmiaru i obmiaru podano w ST ,Wymagania ogélne” Kod
CPV 45000000-7, pkt 7

7.2. Szczego6towe zasady obmiaru robét instalacyjnych przy wykonywaniu
instalacji centralnego ogrzewania wodnego

7.2.1. llosci poszczegolnych typdw i wielkosci charakterystycznych ($rednic) rur oblicza
sie w metrach wg wymiaréow sprawdzonych na budowie, a podanych w dokumentaciji
projektowej. Obmiaru niektérych rur dokonuje sie w innych jednostkach, zaleznych od
podstawy wyceny lub wytycznych producenta np. rury przytgczne w sztukach lub
kompletach.

Przy wykonywaniu potgczen spawanych rurociggéw o wiekszych srednicach
nominalnych (powyzej @ 40 mm i grubosci scianki ponad 3,2 mm) oprocz ilosci
uktadanych rur, nalezy policzyc¢ ilos¢ sztuk wystepujgcych ztgcz spawanych, przy czym:
- dtugos¢ rurociggdéw mierzy sie wzdtuz ich osi, do ogdlnej dtugosci rurociggéw wlicza
sie dtugosci rur przytacznych do grzejnikdw (gatazek), armature tgczong na gwint i
taczniki,

- do dtugosci rurociggow nie wlicza sie wydtuzek i urzadzen,

- zwezki (redukcje) wlicza sie do dtugosci rurociggéw o wiekszych srednicach,

- catkowitg dtugos$¢ rurociggdw przy prébach instalacji centralnego ogrzewania na
szczelnosc¢ (na zimno) lub prébach na gorgco stanowi suma dtugosci rurociggow
zasilajgcych i powrotnych w ogrzewaniach wodnych,

7.2.2. llosci pozostatych elementéw oblicza sie w sztukach, kompletach, ztgczach wg
wytycznych podstawy wyceny. Badania szczelnosci instalacji mogg by¢ odniesione do
tacznej dtugosci rurociggow stanowigcych instalacije.

7.2.3. W przypadkach niejasnosci nalezy sporzgdza¢ obmiary robét w jednostkach
podanych nad poszczegolnymi tablicami katalogéw, stanowigcymi podstawy wyceny
poszczegoblnych pozycji kosztorysowych (przedmiarowych).

8. SPOSOB ODBIORU ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru rob6t podano w ST ,,Wymagania ogéine” Kod CPV



45000000-7, pkt 8

8.2. Odbidr robo6t zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Przy wykonywaniu instalacji centralnego ogrzewania wodnego istotnymi elementami
ulegajgcymi zakryciu sg wszelkie rurociggi i elementy sieci prowadzone w bruzdach lub
szachtach scian i stropéw oraz czesci sktadowe elementow, ktore dalej traktowane sg
jako komplet np. naped (sitownik) zaworu sterowanego automatycznie

W trakcie odbioru nalezy przeprowadzi¢ badania wymienione w pkt. 6., a wyniki badan
porownac z wymaganiami okreslonymi w niniejszej specyfikacji.

Jezeli wszystkie pomiary i badania daty wynik pozytywny mozna uznac¢ elementy
ulegajgce zakryciu za wykonane prawidtowo, tj. zgodnie z dokumentacjg projektowg oraz
specyfikacjg techniczng i zezwoli¢ na przystgpienie do nastepnych roboét instalacyjnych.
Praktycznie najbardziej miarodajne bedzie sprawdzenie szczelnosci instalacji — proba
ciSnieniowa ,na zimno” i dlatego nalezy tak zorganizowac prace, aby pozytywny wynik tej
préby umozliwit dalsze prace zwigzane z ,zakrywaniem” instalaciji.

Jezeli jakikolwiek wynik badania jest negatywny, takie roboty ulegajace zakryciu nie
powinny by¢ odebrane. W takim przypadku nalezy ustali¢ zakres prac i rodzaje
materiatow koniecznych do usuniecia nieprawidtowosci. Po wykonaniu ustalonego
zakresu prac nalezy ponownie przeprowadzi¢ badania.

Wszystkie ustalenia zwigzane z dokonanym odbiorem materiatéw oraz robot
ulegajgcych zakryciu nalezy zapisa¢ w dzienniku budowy lub protokole podpisanym
przez przedstawicieli inwestora (inspektor nadzoru) i wykonawcy (kierownik budowy).
8.3. Odbiér czesciowy

Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanej czesci robét. Odbioru
czesciowego robot dokonuje sie dla zakresu okreslonego w dokumentach umownych,
wedtug zasad jak przy odbiorze ostatecznym robét.

Celem odbioru czesciowego jest wczesne wykrycie ewentualnych usterek w
realizowanych robotach i ich usuniecie przed odbiorem korncowym.

Odbior czesciowy robot jest dokonywany przez inspektora nadzoru w obecnosci
kierownika budowy i moze stanowi¢ podstawe do dokonania czesciowego rozliczenia
robét (jesli strony przyjety takg forme rozliczenia robot).

8.4. Odbidr ostateczny (koricowy)

Odbidr koncowy stanowi ostateczng ocene rzeczywistego wykonania robot w odniesieniu
do ich zakresu (ilosci), jakosci i zgodnosci z dokumentacjg projektowa.

Odbidr ostateczny przeprowadza komisja powotana przez zamawiajgcego, na

podstawie przedtozonych dokumentow, wynikow badan oraz dokonanej oceny wizualnej.
Zasady i terminy powotywania komisji oraz czas jej dziatania powinna okresla¢ umowa.
Wykonawca robot obowigzany jest przedtozy¢ komisji nastepujgce dokumenty:



- dokumentacje projektowg z naniesionymi zmianami dokonanymi w toku wykonywania
robét — dokumentacje powykonawczg.

Dokumentacja powykonawcza powinna zawiera¢ w szczegolnosci:

1. dokfadny opis instalacji centralnego ogrzewania wodnego,

2. szczegotowe specyfikacje zastosowanych materiatéw i urzgdzen,

3. rysunki powykonawcze instalacji przedstawiajgce rzeczywiste rozmieszczenie
urzgdzen oraz prowadzenie przewodow i usytuowanie osprzetu,

4. korekte obliczen instalacji, zgodnie ze stanem faktycznym,

5. schematy instalacyjne oraz rzuty instalacji z zaznaczonymi wszystkimi punktami
pomiarowymi,

6. certyfikaty, atesty, aprobaty techniczne, dopuszczenia, etc. Wszystkich
zastosowanych elementow instalacji centralnego ogrzewania wodnego,

- szczegotowe specyfikacje techniczne ze zmianami wprowadzonymi w trakcie
wykonywania robot,

- dziennik budowy i ksigzki obmiaréw z zapisami dokonywanymi w toku prowadzonych
robot,

- dokumenty swiadczgce o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego zastosowania
uzytych materiatéw i wyrobéw budowlanych,

- protokoty odbioru robét ulegajgcych zakryciu,

- protokoty odbioréw czesciowych,

—instrukcje producentow dotyczgce zastosowanych materiatéw,

- wyniki badan laboratoryjnych, badan kominiarskich i ekspertyz.

W toku odbioru komisja obowigzana jest zapoznac sie z przedtozonymi dokumentami,
przeprowadzi¢ badania zgodnie z wytycznymi podanymi w pkt. 6.4 niniejszej ST,
porownac je z wymaganiami podanymi w dokumentacji projektowej i niniejszej
specyfikacji technicznej oraz dokona¢ oceny wizualnej.

Roboty powinny by¢ odebrane, jezeli wszystkie wyniki badan sg pozytywne, a
dostarczone przez wykonawce dokumenty sg kompletne i prawidtowe pod wzgledem
merytorycznym.

Negatywny wynik jakichkolwiek badan skutkuje tym, ze roboty przy wykonywaniu
instalacji centralnego ogrzewania wodnego nie zostang przyjete.

W takim przypadku nalezy przyja¢ jedno z nastepujgcych rozwigzan:

—jezeli to mozliwe nalezy ustali¢ zakres prac korygujgcych, usungc¢ niezgodnosci robot
z wymaganiami okreslonymi w dokumentaciji projektowej i niniejszej specyfikacji
technicznej oraz przedstawic¢ roboty wadliwe ponownie do odbioru,

- jezeli odchylenia od wymagan nie zagrazajg bezpieczenstwu konstrukcji i uzytkownika
oraz trwatosci elementow instalacji, zamawiajgcy moze wyrazi¢ zgode na dokonanie



odbioru koncowego z jednoczesnym obnizeniem wartosci wynagrodzenia w stosunku
do ustalen umownych,

-w przypadku, gdy nie sg mozliwe podane wyzej rozwigzania wykonawca zobowigzany
jest do usuniecia wadliwie wykonanych robét instalacyjnych, bezusterkowego ich
wykonania i powtornego zgtoszenia do odbioru.

W przypadku niekompletno$ci dokumentéw odbioér moze by¢ dokonany po ich
uzupetnieniu.

Z czynnosci odbioru sporzgdza sie protokot podpisany przez przedstawiciel
zamawiajgcego i wykonawcy. Protokdt powinien zawierac:

- ustalenia podjete w trakcie prac komisiji,

- ocene wynikéw badan,

-wykaz wad i usterek ze wskazaniem sposobu ich usuniecia,

- stwierdzenie zgodnosci lub niezgodnosci wykonania robo6t instalacyjnych centralnego
ogrzewania wodnego z zamowieniem.

Protokét odbioru koncowego jest podstawa do dokonania rozliczenia

koncowego pomiedzy zamawiajacym a wykonawca.

8.5. Odbiér po uptywie okresu rekojmi i gwarancji

Celem odbioru po okresie rekojmi i gwaranciji jest ocena stanu instalacji c.o. po
uzytkowaniu w tym okresie oraz ocena wykonywanych w tym okresie ewentualnych robét
poprawkowych, zwigzanych z usuwaniem zgtoszonych wad.

Odbior po uptywie okresu rekojmi i gwarancji jest dokonywany na podstawie oceny
wizualnej, z uwzglednieniem zasad opisanych w pkt. 8.4. ,Odbidr ostateczny (koncowy)”.
Pozytywny wynik odbioru pogwarancyjnego jest podstawg do zwrotu kaucji gwarancyjne;j,
negatywny do dokonania potrgcen wynikajgcych z obnizonej jakosci robot.

Przed uptywem okresu gwarancyjnego zamawiajgcy powinien zgtosi¢ wykonawcy
wszystkie zauwazone wady w wykonanej instalacji centralnego ogrzewania wodnego.
9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBOT PODSTAWOWYCH, TYMCZASOWYCH |
PRAC TOWARZYSZACYCH

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy rozliczenia rob6t podano w ST
»Wymagania ogdélne” Kod CPV 45000000-7, pkt 9

9.2. Zasady rozliczenia i ptatnosSci

Rozliczenie wykonywania instalacji centralnego ogrzewania wodnego moze by¢
dokonane jednorazowo po wykonaniu petnego zakresu robét i ich koncowym odbiorze
lub etapami okreslonymi w umowie, po dokonaniu odbioréw czesciowych robot.
Ostateczne rozliczenie umowy pomiedzy zamawiajgcym a wykonawcg nastepuje po
dokonaniu odbioru pogwarancyjnego.

9.3. Podstawy rozliczenia wykonanego i odebranego zakresu robét przy



wykonywaniu instalacji centralnego ogrzewania wodnego

Podstawe rozliczania robét instalacyjnych stanowi ustalona w umowie kwota
ryczattowa za okreslony zakres rob6t obejmujgcy wykonywanie instalacji
centralnego ogrzewania wodnego

Kwota ryczattowa obejmujgca wykonywanie instalacji centralnego ogrzewania wodnego
uwzglednia koszty wykonania robét instalacyjnych oraz prac z nimi zwigzanych
wymienionych w wariancie | (punkcie 9.3) oraz: koszty posrednie, zysk kalkulacyjny i
ryzyko.

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

10.1. Normy

1. PN-B-01430:1990 Ogrzewnictwo. Instalacje centralnego ogrzewania. Terminologia.

2. PN-B-02402:1982 Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczen w
budynkach.

3. PN-B-02420:1991 Ogrzewnictwo. Odpowietrzanie instalacji ogrzewan wodnych.
Wymagania.

4. PN-B-10405:1999 Cieptownictwo. Sieci cieptownicze. Wymagania i badania przy
odbiorze.

5. PN-B-02413:1991 Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan
wodnych systemu otwartego. Wymagania.

6. PN-B-02414:1999 Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan
wodnych systemu zamknietego z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi.

Wymagania.

7. PN-B-02415:1991 Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie wodnych
zamknietych systeméw cieptowniczych. Wymagania.

8. PN-B-02416:1991 Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie

instalacji ogrzewan wodnych systemu zamknietego przytgczonych do sieci cieplnych.
Wymagania.

9. PN-B-02419:1991 Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan
wodnych i wodnych

zamknietych systeméw cieptowniczych. Badania.

10. PN-B-02421:2000 Ogrzewnictwo i cieptownictwo. |zolacja cieplna rurociggow,
armatury i urzgdzen. Wymagania i badania odbiorcze.

11. PN-H-74200:1998 Rury stalowe ze szwem, gwintowane.

12. PN-H-74220:1984 Rury stalowe bez szwu, ciggnione i walcowane na zimno —
0golnego przeznaczenia.

13. PN-H-74219:1961 Rury stalowe bez szwu, gtadkie — ogdlnego przeznaczenia
jakosciowe.

14. PN-EN 10224:2006 Rury i ztgczki ze stali niestopowej do transportu wody i innych
ptynéw wodnych.

15. PN-H-83130-01:1975 Centralne ogrzewania — Grzejniki zeliwne — Cztony.
16. PN-EN 442-1:1999 Centralne ogrzewanie — Grzejniki cztonowe



odlewane.

17. PN-H-83131-08:1992 Centralne ogrzewanie — Grzejniki cztonowe odlewane —
Uszczelki.

18. PN-H-83131-09:1992 Centralne ogrzewanie — Grzejniki cztonowe odlewane — Korki i
ztgczki.

19. PN-EN 10246-7:2006 Badania nieniszczgce rur stalowych. Czes¢ 7: Automatyczne
badanie ultradzwiekowe rur stalowych bez szwu i spawanych (z wytgczeniem rur
spawanych tukiem krytym) w celu wykrycia nieciggtosci wzdtuznych na catym obwodzie.

20. PN-EN 12098-5:2006 Sterowanie systemami ogrzewania. Czesc¢ 5: Start-stopowe
programatory dla systemdéw grzewczych.

21. PN-EN 14597:2007 Urzadzenia sterowania temperaturg i ograniczniki
temperatury systeméw wytwarzania ciepta (systemdéw centralnego ogrzewania).
22. PN-EN ISO 9311-1:2009 Kleje do systeméw przewoddw rurowych z tworzyw
termoplastycznych. Czes¢ 1: Oznaczanie wiasciwosci btony klejowej.

23. PN-EN ISO 15875-1:2005/

A1:2008 Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do instalacji wody cieptej i
zimnej. Usieciowany polietylen (PE-X). Czes¢ 1: Wymagania ogolne.

24. PN-EN ISO 15875-2:2005/

A1:2008 Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do instalacji wody cieptej i
zimnej. Usieciowany polietylen (PE-X). Czes¢ 2: Rury.

25. PN-EN ISO 15875-3:2005 Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do
instalacji wody cieptej i zimnej. Usieciowany polietylen (PE-X). Czes¢ 3: Ksztattki.

26. PN-EN ISO 15875-5:2005 Systemy przewoddéw rurowych z tworzyw sztucznych do
instalacji wody cieptej i zimnej. Usieciowany polietylen (PE-X). Czes¢ 5: Przydatnos¢
systemu do stosowania.

27. PN-EN 12828:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach — Projektowanie wodnych
instalacji centralnego ogrzewania.

10.2. Ustawy

— Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92,
poz. 881).

— Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (tekst jednolity Dz. U. z
2004 r. Nr 204, poz. 2087 z p6zn. zmianami).

10.3. Rozporzadzenia

— Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczego6towego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i
odbioru roboét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r.
Nr 202, poz. 2072, zmiana Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664),

— Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 03.07.2003 r. w sprawie szczego6towego
zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2003 r. Nr 120, poz. 1133, zmiana Dz.
U.z2008 r. Nr 201, poz. 1239 i Nr 228, poz. 1513),



— Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26.06.2002 r. w sprawie dziennika
budowy, montazu i rozbiérki, tablicy informacyjnej oraz ogtoszenia zawierajgcego

dane dotyczace bezpieczenhstwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108,

poz. 953 z pdzniejszymi zmianami),

— Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobéw
deklarowania zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich

znakiem budowlanym (Dz. U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041 z p6zn. zmianami),

— Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemow
oceny zgodnosci, wymagan, jakie powinny spetnia¢ notyfikowane jednostki
uczestniczace w ocenie zgodnosci, oraz sposobu oznaczania wyrobéw budowlanych
oznakowaniem CE (Dz. U. z 2004 r. Nr 195, poz. 2011),

— Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji
dotyczgcej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia (Dz. U. z 2003 r. Nr 120, poz. 1126),

— Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r.

Nr 75, poz. 690 z p6zn. zmianami).

10.4. Inne dokumenty i instrukcje

- Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru rob6t budowlanych — Wymagania ogéine
Kod CPV 45000000-7, wydanie Il OWEOB Promocja — 2005 rok.

- Zeszyt 2: Wytyczne projektowania instalacji centralnego ogrzewania — wyd. COBRTI
INSTAL.

- Zeszyt 6: Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych — wyd.
COBRTI INSTAL.

- Zeszyt 8: Warunki techniczne wykonania i odbioru weztow cieptowniczych — wyd.
COBRTI INSTAL.

- Zeszyt 10: Wytyczne stosowania i projektowania instalacji z rur miedzianych — wyd.
COBRTI INSTAL.



