Projekt wykonawczy centrali grzewczej z pompami ciepta i kolektorami stonecznymi

w Gimnazjum przy ul. Ludowej 5 w Wysokiem Mazowieckiem

I. OPIS TECHNICZNY
2. Podstawa opracowania i wykorzystane materiaty
- zlecenie inwestora
- karta audyt energetyczny budynku gimnazjum.
- inwentaryzacja budynku
- dokumentacja geologiczna,

- Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych T.II Instalacje Sanitarne i

Przemystowe, W-wa, 2008r.
- obowigzujgce normy i przepisy, literatura branzowa, instrukcje i katalogi producentow urzgdzen
3. Zakres opracowania
- dobor pomp ciepta, sond, osprzetu i automatyki sterujacej
- dobdr bufora ciepta
- dobor kolektoréw stonecznych, osprzetu i automatyki sterujacej
- dobor podgrzewacza c.w.u.
- dobor zabezpieczen instalacii
- dobdr pomp obiegowych
- wytyczne odbioru
- wytyczne dla branz
4. Opis stanu istniej acego
4.1. Budynek.

Gimnazjum to budynek murowany w technologii tradycyjnej, 3-kondygnacyjny, podpiwniczony.
Potaczony tgcznikiem z salg gimnastyczng parterowg murowang. Oba budynki kryte dachami
kopertowymi z pokryciem z blachy. Obiekt jest w trakcie termomodernizacji obejmujgcej docieplenie

elewacji oraz wymiane grzejnikdw na ptytowe (parametry 90/7001 - bez zmian).
Istniejace instalacje :
- nieuzytkowana kottownia gazowa ze stacjg uzdatniania wody kottowej

- uzytkowany wezet cieplny zasilany z sieci miejskiej zlokalizowany w kottowni (podpiwniczenie

budynku gtéwnego

- centralne ogrzewanie
- wodno — kanalizacyjna
- elektryczna

- teletechniczna.
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Teren wokot obiektu ptaski, zagospodarowany.

4.2. Wezel cieplny.

Zamontowane sg dwa kotty gazowe Buderus, naczynie przeponowe, zawory bezpieczenhstwa,

stacja uzdatniania wody kottowej. Kottownia kilkuletnia, lecz nieuzytkowana, stan wizualny dobry.

Zamontowany jest réwniez wezet cieplny (3szt. wymienniki JAD) zasilany z sieci cieptowniczej
miejskiej. Wezel jest uzytkowanym obecnie zrodtem ciepta dla potrzeb budynku gimnazjum.

Sprzezenie z instalacjg grzewcza kottowg poprzez sprzegto hydrauliczne.

Regulacja temperatury czynnika grzejnego w instalacji c.0. poprzez zawor tréjdrozny sterowany

automatykg pogodowa.

Podgrzewanie cieptej wody uzytkowej odbywa sie w podgrzewaczu pojemnosciowym poj. 750

litrow.

5. Opis projektowanych instalacji

Projektowane jest zastosowanie pomp ciepta solanka/woda oraz kolektoréw stonecznych.

a)

b)

c)

d)

Dobdr pomp dokonano na podstawie programu komputerowego Viessmann. Przyjety ukiad
technologiczny pozwala na pokrycie w 55 % wartosci zapotrzebowania mocy grzewczej na
potrzeby c.o. + c.w.u., co odpowiada 70% udziatu w bilansie energii. W zwigzku z istniejacq
instalacjg grzewcza na parametry czynnika grzejnego 90/70°C, przy temperaturze zewnetrznej
ponizej -4°C role grzewcza przejmie wezet cieplny podnoszac temperature czynnika grzejnego z
60°C do 90°C. Potgczenie nowej instalacji z istniejaca zaprojektowano poprzez zawor tréjdrozny

mieszajacy, zaprojektowany na zasilaniu istniejacego sprzegta hydraulicznego.

Dobrano pompe ciepta typu Vitocal 300-G Pro BW190 z zespotem sond gruntowych, oraz bufor
ciepta zapobiegajacy czestym wigczeniom pompy ciepta, bez wezownicy, typu Vitocell 100-E SVP
1000. Do regulacji temperatury czynnika oraz pracy pompy ciepta przyjeto automatyke fabryczng

na wyposazeniu pompy ciepta.

Zaprojektowano dwa zespoty sond gruntowych uko$nych coaxialnych (system GRD - Geothermal
Radial Drilling), potaczonych w studzienkach zbiorczych do kolektoréw rozdzielczych. Czynnikiem
instalacji bedzie Ergolid EKO. Podtgczenie sond do studzienek oraz doprowadzenie glikolu do
pomieszczenia pompy cieply przewidziano w rurach preizolowanych polietylenowych, natomiast w
budynku doprowadzenie do pompy ciepta rurami stalowymi czarnymi spawanymi. Sondy posiadajg
rézng dlugos¢ montazowa, max. 65mb. Zaprojektowano sondy coaxialne (rura w rurze) HDPE 100
Dn 63/DN32. Studnie zbiorcze pomp nalezy wykonac¢ jako betonowe zbudowane z trzech kregéw

1000/600 ze stozkiem Raugeo i pokrywa, z rozdzielaczami z regulacjg przeptywu.

Zaprojektowano system solarny firmy VIESSMANN do podgrzewu cieptej wody uzytkowej
sktadajacy sie z 6 kolektoréw stonecznych ptaskich typu DIS50, naczynia przeponowego
solarnego, rozdzielacza z pompg i armaturg SOLAR-DIVICON, regulatora elektronicznego
VITOSOLIC 200.
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Kolektory beda umieszczone na dachu budynku sali gimnastycznej na typowej konstrukcji
dostarczanej przez firme VIESSMANN. Lokalizacja kolektoréw pokazana w czesci graficznej.
Rurarz od kolektorow do podgrzewacza bedzie wykonany z rur miedzianych taczonych lutem
twardym. Rury nalezy prowadzi¢ wg czesci graficznej opracowania i zaizolowa¢ otulinami z wetny
mineralnej odpornymi na temp. 2007C. Cato$cig uktadu stonecznego bedzie sterowat regulator
VITOSOLIC 200
Uktad pompowo-zabezpieczajgco sterujacy jest dostarczany przez firme VIESSMANN w formie
pakietu.
Powyzsze rozwigzania zaprojektowano na podstawie wytycznych projektowych dla systemoéw
solarnych oraz po konsultacji z przedstawicielem firmy VIESSMANN. W korzystnych warunkach
atmosferycznych instalacja solarna pokrywac bedzie 100% zapotrzebowania cieptej wody
uzytkowej. Do gromadzenia cieptej wody uzytkowej wykorzystywany bedzie istniejgcy podgrzewacz
wody.

e) Zabezpieczenie kolektoréw przed przegraniem : W okresach braku rozbioru c.w.u. i wzrostu
temperatury czynnika w ukfadzie kolektoréw powyzej 9011C przewidziano odprowadzenie ciepta z

kolektoréw do sond geotermalnych dolnego zrédia.

f) Podgrzewanie c.w.u. bez udziatu kolektoréw stonecznych : W przypadku niewystarczajacej
produkcji ciepta przez kolektory stoneczne c.w.u. podgrzewana bedzie na wymienniku ptytowym

zasilanym z uktadu pompy ciepta. Praca w priorytecie c.w.u.
g) Rurociagi:

- Instalacje wody grzewczej wykonac z rur czarnych stalowych bez szwu tgczonych przez

spawanie. Armatura tgczona na gwint lub kotnierzowa. Rury izolowa¢ piankg PU o grubos$ci 3,0 cm.

- Instalacje solanki po stronie wezta wykonac z rur czarnych stalowych bez szwu tgczonych przez

spawanie. Armatura tgczona na gwint lub kotnierzowa. Ociepli¢ otuling z pianki PE gr. 9mm.

- Zewnetrzng instalacje solanki wykona¢ z rur preizolowanych polietylenowych SDR 11, tagczonych
zgodnie z technologig producenta.

h) Armatura :
- Armatura PN10 do gorgcej wody, zawory odcinajgce kulowe, potgczenia na gwint, kotnierz
lub spawane.
i) Manometry i termometry :
- dla wody : manometry o zakresie do 0,6 MPa i termometry do 150°C
- dla solanki : manometry o zakresie do 0,6MPa i termometry do 100°C.
6. Wplyw instalacji na  srodowisko

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004r ,,W sprawie okreslania

rodzajow przedsiewziecia mogacych znaczaco oddzialywac na srodowisko oraz szczegdlnych




Projekt wykonawczy centrali grzewczej z pompami ciepta i kolektorami stonecznymi

w Gimnazjum przy ul. Ludowej 5 w Wysokiem Mazowieckiem

uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzgdzania raportu oddziatywan

na srodowisko” -niniejsza inwestycja nie wymaga kwalifikacji stopnia oddziatywania na srodowisko.

7. Wytyczne odbioru instalacji oraz préb szczelno  $ci

Odbiory poszczegolnych instalacji i urzadzen wykona¢ zgodnie z ,,Warunki Techniczne Wykonania
i Odbioru Kottowni na Paliwa Gazowe i Olejowe” , wyd. PKTSGGIiK Warszawa 2000r. oraz ,,
Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych” T.1I Instalacje Sanitarne i

Przemystowe, Warszawa, 2008r.

Uwaga : przy prébach szczelnosci nalezy odtaczy¢ pompy ciepta, naczynia wzbiorcze, zawory
bezpieczenstwa, armature pomiarowa, zamkng¢ zawory na sieci, c.0. Proby szczelnosci

przeprowadzi¢ dla cisnien :
- instalacja solanki 0,6 MPa (powietrze)

- instalacja wodna c.o. 0,6 MPa (woda)

8. Wytyczne dla bran z

a)

b)

c)

Branza budowlana :
- wykona¢ przebicia w $cianach i stropach dla prowadzenia instalacji

- nha czas transportu urzgdzen zdemontowa¢ drewniang futryne drzwi wejsciowych do korytarza
kottowni

Branza elektryczna :

- Podtaczenie urzadzen (380V) wykona¢ z wyprowadzeniem przy urzadzeniu, w korytkach

- Podtaczenia czujnikéw, urzadzen i automatyki wykona¢ zgodnie z dostarczong dokumentacja.
- Potaczenia pomp obiegowych poprzez styczniki

- Nie prowadzi¢ przewodéw pradowych i przewoddéw czujnikéw jednym korytkiem

- Wykonac¢ uziomy : wszystkich kolektoréw, zbiornikéw, urzadzen.

Branza sanitarna :

- Instalacje wykona¢ zgodnie z ,,Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-

montazowych- Tom II” i wytycznymi producentow

- Rurociagi c.o. ociepli¢ piankg PU o gr. 3cm, solanki o gr.0,9cm

- Stalowg instalacje przed wigczeniem do eksploatacji nalezy oczyscic¢ i pomalowaé
- Zabezpieczy¢ antykorozyjnie dwukrotnie minig otowiang

- W najwyzszych punktach instalacji c.o. i solanki zamontowaé¢ automatyczne zawory

odpowietrzajace

- Wyprowadzenie rur wyrzutowych z zaworéw bezpieczenstwa nad posadzke
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- Przejscia przewodow przez przegrody zabezpieczy¢ materiatem niepalnych zapewniajgcym

ognioszczelnos¢

- Instalacje w pomieszczeniach prowadzi¢ ze spadkiem 0,3% w kierunkach odwodnienia

- Kolektory i pompy nalezy montowac w sposéb umozliwiajacy petne operowanie armaturg
- Instalacji nie mozna opiera¢ na urzadzeniach

- Instalacje mocowac w odstepach przewidzianych dla danego materiatu przewodu

- Prace ziemne i odwierty sond wykona¢ zgodnie wytycznymi producentéw i BHP.

Opracowat : Projektant :

mgr inz. Piotr Balcerzak mgr inz. Karol Prokopczyk
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Il. OBLICZENIA | DOBOR URZ ADZEN

9.1. Dobdér pompy ciepta

Obliczeniowe zapotrzebowanie mocy cieplnej po termomodernizacji wg audytu wynosi 153,41kW.

Na potrzeby projektu i okreslenia gabarytéw pompy dobrano pompe ciepta solanka/woda o mocy
grzewczej 84kW typu Vitocal 300-G Pro BW190 Viessmann.

Moc pompy pokrywa 55% zapotrzebowania ciepta, udziat pompy w bilansie energii 70%

Moc elektryczna 19,5kW

Wymagane parametry techniczne pompy ciepta :

L.P. | Opis wymaga h Parametry wymagane

1 | Typ pompy ciepta Solanka/woda

2 Nominalna moc grzewcza Min. 90 kW w jednym urzadzeniu

- w punkcie BO/W35 wg EN 14511 (dT =5 K)
3 Moc chtodnicza Min. 75 kW
- w punkcie BO/W35 wg EN 14511 (dT =5 K)
4 Pob6r mocy elektrycznej Max 20 A
- w punkcie BO/W35 wg EN 14511 (dT =5 K)
5 COP Min 4,75
- w punkcie BO/W35 wg EN 14511
6 Moc akustyczna BO/W35 Pomiar wg EN 12102/ Max 62 dB(A)
EN 1SO 9614-2
(klasa doktadnosci 2)

7 | Zastosowana technologia Compliant Scroll, z geometrig sprezarki dostosowang
do pracy grzewczej oraz ze zintegrowanym
systemem ochrony sprezarki.

Wykonanie hermetyczne.

8 llo$¢ obiegdw chtodniczych 1

9 llos$¢ sprezarek 1

10 | Max. temperatura na zasilaniu Min 55 C (min 60 C przy solanka>5 C)

11 | Temperatury solanki na wejsciu

- max temperatura solanki na wejsciu Min 20°C
- min temperatura solanki na wejsciu Min -5°C

12 | Prad rozruchowy Max 85 A

13 | Ukiad rozruchowy Elektroniczny softstarter ze zintegrowana kontrolg faz

14 | Zabezpieczenie sprezarki i uktadu sterowania zintegrowane

15 | Zasilanie pomp obiegowych dolnego i gérnego Wbudowane styczniki 400V pomp obiegowych

zrédia

16 | Automatyka pompy ciepta Umozliwiajgca bilansowanie energii w potgczeniu z
systemem RCD pompy ciepta oraz bezposrednie
sterowanie jednym obiegiem grzewczym bez
mieszacza i dwoma obiegami z mieszaczem

17 | Uklad sprezarek Zapewniajacy 3-wymiarowe tlumienie wibracji.

18 | Czynnik chtodniczy R 410A

19 | Materiat wykonania parownika Stal szlachetna 1.4401

20 | Materiat wykonania skraplacza Stal szlachetna 1.4401

21 | Konstrukcja Ramowa, spawana, przejmujgca drgania uktadu

22 | Obudowa Dzwiekochtonna

23 | Dodatkowe wymagania - elektroniczny zawo6r rozprezny z systemem kontroli
RCD
- tacze optolink
- zgodnos¢ z CE

9.2. Wymagana diugos¢ sond gruntowych
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Na podstawie ,Projektu prac geologicznych otwordw wiertniczych w celu wykorzystania ciepta
Ziemi na terenie miasta Wysokie Mazowieckie” opracowanego przez geologa Aleksego
Charytoniuka wskaznik poboru mocy wynosi g = 38W/m

taczna wymagana dtugos¢ sond wynosi : L = 84000W / 38 = 2210m

Przewidziano sondy ukosne wiercone parami w jednej ptaszczyznie pod katem 4507 i 60(7,
nastepna para w kolejnej ptaszczyznie obréconej o 20(1 odwierty pod katem 37,51 i 52,501, Uktad

sond pokazano na planie sytuacyjnym. taczna dtugos¢ zaprojektowanych sond wynosi 2239m.
9.3. Dobér bufora ciepta

W celu zminimalizowania czestotliwosci wtaczen pompy ciepta wg wytycznych producenta

zalecane jest zastosowanie bufora ciepta o pojemnosci 20litréw / 1kW.
Zalecana pojemnos¢ : 84kW x 20 = 1680litrow.

Przyjeto ze pojemnos¢ istniejacej instalacji potaczonej z projektowang czesciowo przejmie funkcje

bufora.
Dobrano bufor ciepta Vitocell 100-E SVP o pojemnosci 1000 litrow.
9.4. Zabezpieczenie ztadu dolnego zrodia

Przewidziano zastosowanie pakietu zabezpieczajacego dolne zrodto w postaci naczynia

wzbiorczego, zaworu bezpieczenstwa i manometru w komplecie z pompg ciepta.
Pojemnosc¢ ztadu dolnego zrodta wynosi 5,2m3
9.5. Zabezpieczenie ztadu wody grzejnej

Projektowana instalacja tgczy sie z istniejgcg powodujac zwiekszenie pojemnosci. Dobrano jako
dodatkowe zabezpieczenie dobrano naczynie przeponowe firmy Reflex NG 100/6 oraz zawor

bezpieczenstwa Dnl15 cisn.otw.3 bar.
9.6. Pompa obiegowa uktadu dolnego zrédia
Zaprojektowano zastosowanie pompy obiegowej zgodnej z wytycznymi producenta urzadzen.
Typ: Wilo Stratos 50/1-12, 230V, 0,5kW
9.7. Pompa obiegowa uktadu pompa ciepta — bufor
Zaprojektowano zastosowanie pompy obiegowej zgodnej z wytycznymi producenta urzadzen.

Typ: Wilo Stratos 65/1-9, 230V, 0,5kW
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9.8 Instalacja solarna

Sredni dobowy rozbiér cieptej wody u  zytkowej

Zalozono :  llos¢ uczniéw 605
Zapotrzebowanie jednostkowe c.w.u. na 1 ucznia 3dm3/uczniaxdobe
$rednio dobowy rozbior cieptej wody wyniesie:

q =605x3=1815[1 /d]

Sredni godzinowy rozbiér cieptej wody

g =280 _1o0001/h, 120341 /5
24
. 1815
Gdzie: T - 8h 4 =—g =227[l7h.]

Maksymalny godzinowy rozbioér cieptej wody

Gn =0y xN, [I/h]
Gdzie:
N — wspotczynnik nierbwnomiernosci godzinowej rozbioru wody
Nh = 9,32*U %%

N = 9,32*605%2* = 1 95

q™ =1815x1,95 = 354[I / h]

Dobor kolektorow

Dobowe zapotrzebowanie na energie cieplng

1
E, =nlgle, [t -t,)E——[kWh/d

Gdzie:

n — liczba os n=605

g — jednostkowe dobowe zuzycie c.w.u. przypadajace na 1 osobe, g=3[l/os*d]
C, — ciepto wiasciwe wody = 4,19 [kJ/kg*K]

t. — temperatura cieptej wody t; = 55°C
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t, — temperatura zimnej wody t, =15°C
E,, = 605(3[3,19(55-15) Bsa% =84,5[kKWh/d]

Obliczenie teoretyczneqo pola powierzchni kolektoréw

E
F =—* [m2
¢ ZDN[ ]
azymut 25°
strona SW

pochylenie dachu 45°

stacja meteorologiczna: Biatystok

stacja aktynometryczna: Bialowieza

>DN — suma catkowitego dziennego promieniowania stonecznego wg normy PN-B-02025:1999

5 DNai=4086[Wh/m2]

_ 84,5
t.lato 4, 086

=20,6gm2]

Rzeczywista powierzchnia kolektora

Ft
I:rz S — [m2]
0,1y, A
n: — sprawnosc kolektora
n. — wsp. uwzgledniajacy odchylenie kolektora od kierunku potudniowego

ns — wsp. uwzgledniajgcy pochylenie kolektora dla 45°

20,68

= =20 =265m2
7o 0 821M0,95M1 Sm2]

Obliczenie ilosci kolektorow

L = oz s
p

p — powierzchnia apertury jednego kolektora podana przez producenta P=4,71[m?]

265

Llato -
4,71

=56~ 6]

Dobrano 6 kolektoréw DIS50 o powierzchni absorbera 4,71m? firmy Viessman.
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Wymagane parametry techniczne kolektoréw stoneczny  ch

L.P. | Opis wymaga n Parametry wymagane

1 | Typ kolektora stonecznego Kolektor ptaski z szybg hartowang o
grubosci min. 4 mm

2 | Materiat obudowy kolektora aluminium

3 | Wielkos¢ - wymagana powierzchnia min 4,7 m?

czynna absorbera pojedynczego
kolektora
4 | Materiat absorbera - plyta miedziana z powtokg selektywng
Konstrukcja rur absorbera - wykonany z absorberem meandrycznym,
rurg meandryczng o Srednicy min. 9 mm
(umozliwiajgca montaz do 50 m2 w jednym
polu kolektoréw)
6 |Konstrukcje wsporcze do montazu - wykonane z materialu odpornego na
kolektorow korozje bez koniecznosci stosowania
powiok i farb zabezpieczajacych

7 | Parametry absorbera - min. wspotczynnik absorpcji nie mniejszy
niz 0,95
- maks wspétczynnik emisji nie wiekszy niz
0,05

8 |Ptyn solarny (nosnik ciepta) - nie palny, wodny roztwor glikolu
propylenowego o zawartosci wody
maksimum do 60 %

9 | Pofaczenie baterii kolektorow ze sobg |- w jednym zestawie do 10 sztuk kolektoréw
przy podigczeniu jednostronnym pola
kolektorow

10 | Sprawnosc¢ optyczna - powyzej 82%

11 |Wspdiczynniki al i a2 w odniesieniu do| - al nie wiekszy niz 3,3

powierzchni apertury - a2 nie wigkszy niz 0,03
L.P. | Opis wymaga n Parametry wymagane

2 | Moc uzyteczna kolektora odniesiona Tm-Ta=0K :min 821 W/m2

do pqwgrzchm czynnej przy natezeniu Tm-Ta = 10K ‘min 786 W/m2

promieniowania 1000 W/m2 oraz

réznicy temperatur (Tm-Ta): Tm-Ta = 30K :min 700 W/m2
Tm-Ta = 50K :min 594 W/m2
Tm-Ta = 70K :min 467 W/m2

Dobdr podgrzewacza c.w.uU.

Wykorzystano istniejacy podgrzewacz wody o pojemnosci 750dm3
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Dobor $rednic

Strumien objetosciowy 6 szt. kolektoréw 7501/h
Opory przeptywu przez kolektory 68,7 mbar
Dobrano srednice 28x1,5

v=0,4m/s (zalecane 0,3-0,5m/s)

R=1,4mbar/m (zalecane 1,0-2,5mbar/m)

Dobdr przeponowego haczynia wzbiorczego

Naczynie wzbiorcze dobrano programem firmy Reflex.

Dobrano naczynie przeponowe do zamknietych uktadéw solarnych Reflex S 12L.

Dobdr armatury i automatyki solarnej

Dobrano zestaw rozdzielaczowy SOLAR DIVICON wyposazony w zawory odcinajace,
termometry, miernik przeptywu, pompe obiegu solarnego i regulator VITOSOLIC 100.

Zawor bezpieczenstwa 6 bar do ukfadu solarnego firmy Viessmann.

9.9. Wymiennik ptytowy c.w.u.

Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie cieptej wody i mocy cieplnej wynosi :

ghmax. = 354 I/h
Qmax cwu = [ 354 x 0,988 x 4,2 x (55-5) ] /3600 = 20,4 kW
Dobrano wymiennik ptytowy Secespol LA22-30.
9.10. Pompa obiegowa ukfadu bufor — wymiennik ptytowy
Dobrano pompe obiegowg Typ : Wilo Stratos 32/1-12, 230V, 0,3kW
9.11. Pompa obiegowa uktadu wymiennik ptytowy - podgrzewacz

Dobrano pompe obiegowa Typ : Wilo Star-Z 20/1, 230V, 0,04kW
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10. Kalkulacja enerdgii.

18



Projekt wykonawczy centrali grzewczej z pompami ciepta i kolektorami stonecznymi

w Gimnazjum przy ul. Ludowej 5 w Wysokiem Mazowieckiem

11.

Zestawienie materiatow
Nr Opis llos¢ Uwagi
1 Pompa Ciepta Qgrzew=84kW Vitocal 300-G PRO BW190 z 1 Viessmann
automatykg
2 Pompa Wilo Stratos 65/1-9 1 Wilo
3 | Zawor bezpieczenstwa DN 15 cisn.otw. 3bar 1
4 | Naczynie przeponowe Reflex NG 100/6 1
5 | Bufor ciepta Vitocell 100-E SVP 1000 1 Viessmann
6 | Zawor trojdrozny mieszajacy dn 50 1 Viessmann
7 | Wilo Stratos 32/1-12 1 Wilo
8 | Wymiennik ptytowy Q=20,4kW LA-22-30 1 Secespol
9 Pompa Wilo Stratos 50/1-12 1 Wilo
10 | Zawodr bezpieczenstwa dolnego zrodia 1 Pakiet Viessmann
11 | Naczynie przeponowe dolnego zrédia 1 Pakiet Viessmann
12 | pompa Wilo Star-Z 20/1 1 Wilo
20 | Kolektor DIS50 6 Viessmann
21 | Szczelne przejscie dachowe 1
22 | Zestaw rozdzielaczowy SOLAR DIVICON PS10 wyposazony w 1 Viessmann
zawory odcinajace, termometry, miernik przeptywu, pompe
obiegu solarnego
23 | Zawor bezpieczenstwa 6 bar do uktadu solarnego 1 Viessmann
24 | Naczynie wzbiorcze przeponowe do uktadu solarnego REFLEX 1 Reflex
S 12|
25 | Zbiornik awaryjny 50l 1
26 | Zawor trojdrogowy dn25/dn25/dn25 z sitownikiem 2
27 | Zestaw mocujacy na dach pochyly 6xDIS50 1 Viessmann
28 | Armatura do napetniania ukladu solarnego 1 Viessmann
29 | Regulator Vitosolic 200 1 Viessmann
30 | Zestaw przytaczeniowy DIS50 6 Viessmann
31 | Zestaw tulei zanurzeniowych 1 Viessmann
32 | Przewdd przytgczeniowy dn20 86m Viessmann
33 | Zestaw montazowy do przewoddéw przylaczeniowych 1 Viessmann
pojemnosciowego podgrzewacza
34 | Separator powietrza 1 Viessmann
35 | Automatyczny odpowietrznik z trojnikiem i pierscieniowa ztaczkg 1 Viessmann

zaciskowg
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36 | Przewody przytaczeniowe diugos¢ 1,0m 2 szt. 6 Viessmann
37 | Pompa reczna do napetniania uktadu solarnego 1 Viessmann
Sondy ukos$ne coaxialne 63/32 44
taczna dlugos¢ L=2239m
Rozdzielacze 4 kpl
Studnie D1000/600 ze stozkiem Rauego i pokrywa, 2

Zbudowane z 3 kregow
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