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1. Zakres opracowania.

Zakres opracowania obejmuje projekt budowy wezla cieplnego, mieszczacego sie w budynku Szkoty
Podstawowej nr 2 przy ul. Mitej 2 w Rawie Mazowieckiej. Wezet bedzie zrédiem ciepta dla potrzeb instalacji
C.0. i c.w.u.

2. Podstawa opracowania.

Podstawe opracowania stanowito:

- Umowa zawarta pomiedzy ZEC Sp. z 0.0. a Wykonawca,

- Inwentaryzacja pomieszczenia wezta,

- Polskie Normy, katalogi urzgdzeh zastosowanych w projekcie i literatura techniczna dotyczaca tego

tematu.
3. Opis techniczny — cz esé technologiczna.
3.1. Opis rozwi gzan projektowych.

Zaprojektowano wezet cieplny z wymiennikami plytowymi, wzbiorczym naczyniem przeponowym
i automatyka pogodowa. Zrédtem ciepta dla uktadu c.o. i c.w.u. beda wymienniki lutowane firmy ALFA LAVAL.
Na zasilaniu wymiennikéw zainstalowane bedg zawory regulacyjne z napedami.
llos¢ czynnika grzewczego dostarczana do wymiennikéw, bedzie regulowana elektronicznym regulatorem
pogodowym — ECL 310 firmy DANFOSS. Do regulatora podigczone zostang czujniki temperatury:
zewnetrznej, na zasilaniu instalacji wewnetrznej c.o., na powrocie z wymiennika c.0. — po stronie wysokiej, na
zasilaniu instalacji c.w.u, na powrocie z wymiennika c.w.u. — po stronie wysokiej oraz wewnatrz zasobnika
c.w.u. (g6ra oraz dot).
llos¢ ciepta dostarczanego do wezta bedzie mierzona ultradzwiekowym licznikiem ciepta.

Instalacja wewnetrzna musi stanowi¢ ukfad zamkniety. Wezet posiadaé bedzie niezbedng armature
odcinajgca i pomiarowa.
3.2. Wyj$ciowe parametry w ezia.

wydajno$é cieplna c.o. Qco [kW] 311,0
wydajnos¢ cieplna c.w.u. %CW [kw] 50,0
czynnik sieciowy — woda [C] 120/65
czynnik sieciowy — woda (okres letni) [OC] 70/45
czynnik instalacyjny — woda c.o. [OC] 80/60
czynnik instalacyjny — woda c.w.u. [OC] 5/55
opory instalacji cyrkulacyjnej Peyric [Par] 0,20

4. Obliczenia sprawdzaj agce.
4.1. Obliczenia zapotrzebowania mocy na c.w.u. .

Obliczenia sprawdzajgce wielkos¢ mocy zaméwionej dla potrzeb podgrzewu cieptej wody uzytkowej
dokonano w oparciu o nastepujace uzgodnienia ze stuzbami ZEC Rawa Mazowiecka:
- ilo$¢ uczniéw: 622
- llis¢ pracownikéw: 92
- ilo$¢ wydawanych positkow: 435
norma zuzycia wody
- uczniowie: 6dm*/os.xdb.

- hauczyciele: 5dm?®/os.xdb.
- wydawane positki: 10dm®/os.xpos.

Obliczenia sredniego dobowego zapotrzebowania na cieptg wode.
3

dm
Qasr =ZU*qC=622*6+92*5+435*10=854ZT

gc — horma zuzycia wody,
U — liczba uzytkownikéw zaopatrywana w cieptg wode.
Obliczenia sredniego godzinowego zapotrzebowania na cieptg wode.
& 8542 dm?
G = % = 277 = 1068
T 8 h

T - 10 h/d — czas uzytkowania instalacji cieptej wody,

Obliczenia maksymalnego godzinowego zapotrzebowania na cieptg wode.
Ghmax = Gner * Np
N, =9,32% U224 = 1,88

dm?
Qrmax = 1068 = 1,88 = 2003T

Obliczeniowa moc cieplna wymiennika c.w.u.

2003 * 4,2 * 0,9996 = 50
Qcwmax = Ghmax * Cp * p ¥ AT = 3600 =117kW

cw = 4,2 kJ/(kg x°C) — ciepto wtasciwe,

p = 0,9996 kg/dm® — gestos$é wody,

tc. — obliczeniowa temperatura cieptej wody,
t, — obliczeniowa temperatura zimnej wody,
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Obliczone maksymalne zapotrzebowanie na moc cieplng jest wyzsze niz przyznane przez dostawce ciepta.
Z uwagi na nierbwnomiernos¢ poboru c.w.u. projektuje sie uklad z zasobnikiem. Do dalszych obliczen
przyjmuje sie Qcw=50kW

5. Obliczenia i dobdr urz gdzen — strona sieciowa.
5.1. Dobér srednic przewoddw.
Qco =311 kW
QCW =50 kW
Przeptyw wody grzejnej przez wezet cieplny w sezonie grzewczym wyniesie:
- naodcinku c.o.+c.w.:

_ Qoo+ Qaw _ (BLLKW +50kW) #3600 _ ¢
MG X AT 421 «55K 1000 R
kg*K
t

_ qus _ 5,61; * 1000 _ m3
Qvs = =T % " 5,847
p 9622
m

gdzie: Qco — obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na c.0.[kW],
Qcwwmax — Obliczeniowe maksymalne zapotrzebowanie ciepta na c.w.u.[kW],
cp — ciepto wtasciwe [kJ/(kg*K)],
p — gestosé wody [kg/m?),
AT — obliczeniowa réznica temperatur wody w instalacji [K],

- wodcinku c.o.:

Qco 311W % 3600 t
Amco = C AT = kJ = 4’:84E
p* 4,21 vy 55K * 1000
t
_ Amco _ 4,842* 1000 _c 03m_3
Pveo =7, 96259 " h
. . m
- w sezonie letnim.:
Qcwmax 50kW % 3600 t
Amew = C. % AT = %] = 1’72E
p* 4'1814;*1( *25 K * 1000
t
_ Auew _ 1,72;* 1000 —1 75m_3
Tew =" 984 %9 "7 h
m

Dla przeptywu qvs=5,84 m®h dobrano przewéd o srednicy Dn=50 (060,3x2,9), dla ktdrego opory
liniowe wynoszg R=86,5 Pa/m.

Dla potrzeb c.0. i przeplywu Qveo=5,03 m®h dobrano przewéd o $rednicy Dn=50 (060,3x2,9), dla
ktorego opory liniowe wynoszg R=65,4 Pa/m.

Dla potrzeb c.w.u. i przeplywu Quens=1,75 m*/h dobrano przewdéd o $rednicy Dn=32 (042,4x2,6), dla
ktérego opory liniowe wynoszg R=66,6 Pa/m.

5.2. Dobér filtroodmulnika.
Dla obliczonego przeptywu gys=5,84 m®h dobrano filtroodmulnik magnetyczny FM Aulin-50, na cisnienie

robocze 1,6 MPa, z max. temperaturg pracy 150C, dla ktérego op6r hydrauliczny wynosi:

2
qVS )

, 5,84
Appm = ()" ¥ 100 = (W) +100 = 1,76 kPa
N

5.3. Dobér filtra siatkowego.
Dla obliczonego przeptywu qys=5,84 m®h dobrano filtr siatkowy, Dn=50mm, kys=50,0 m%h na ciénienie
nominalne 1,6 MPa z max. temperaturg pracy 300<C. Opor hydrauliczny filtra wynosi:

_ sy _(ﬁ) _
App = (kVS) *100 = =0 * 100 = 1,36 kPa
5.4. Dobér wymiennika c.o.
Obliczenie i dobdr wymiennika dla potrzeb c.o. wykonano w oparciu o program obliczeniowy
wymiennikow firmy ALFA LAVAL. Dobrano wymiennik lutowany typu CB110-30M o nastepujacych oporach:
str. wysoka Ap = 3,08 kPa

str. niska Ap = 19,0 kPa

5.5. Dobér zaworu regulacyjnego dla c.o.
Dla przeptywu ch0:5,03m3/h dobrano zawor regulacyjny typ VM2 z korpusem kotnierzowym o $rednicy
Dn=32mm, kys=10,0 m>/h firmy DANFOSS.
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Op6r hydrauliczny zaworu regulacyjnego wynosi:
4 (q"“’)z 100 (5’03)2 100 = 25,3kP
p = * =|— * = , a
COreg kVS 10,0
Autorytet zaworu wynosi:
ApCOreg — 25'3 — 0'71

Qcoreg = APW 35 4
Zawoér bedzie sterowany regulatorem pogodowym ECL 310 przy pomocy napedu typu AMV23 firmy

DANFOSS. Zasilanie 230V.
5.6. Dobér wymiennika c.w.u.
Obliczenie i dobdér wymiennika dla potrzeb c.w.u. wykonano w oparciu o program obliczeniowy
wymiennikéw firmy ALFA LAVAL. Dobrano wymiennik lutowany typu CBH16-25A o nastepujgcych oporach:

8,90 kPa

Strona wysoka:
4,62 kPa

Strona niska:

5.7. Dobér zaworu regulacyjnego dla c.w.u.
Dla przeptywu q¥CW:1,75 m®/h dobrano zawér regulacyjny typ VM2 z korpusem kotnierzowym o $rednicy

Dn=15 mm, kys=4,0 m°/h firmy DANFOSS.

Op6r hydrauliczny zaworu regulacyjnego wynosi:
2

1,75
Acwreg = (qlz'[c/w)z * 100 = (ﬂ) * 100 = 19,1kPa
S 1

Autorytet zaworu wynosi:
ApCWreg 19'1
Acwreg = D = _30’7 =0,62

Zawoér bedzie sterowany regulatorem pogodowym ECL 310 przy pomocy napedu typu AMV23 firmy

DANFQOSS. Zasilanie 230V.
5.8. Dobér licznika gtéwnego.
Dla obliczonego przeptywu gys=5,84 m®h dobrano ultradzwiekowy cieptomierz firmy KAMSTRUP typu
ULTRAFLOW 54, z koncowkami kotnierzowymi, licznikiem MULTICAL 603, o przeptywie nominalnym
,=6,0m*/h, Dn=25mm, kys=13,4m%h.

Opor hydrauliczny przeptywomierza wynosi:
2

e = (532,100 =(ﬁ) 100 = 19,0 kPa
woa = (o 13,4 '

Przetwornik przeptywu nalezy zamontowac¢ na rurociggu powrotnym.
5.9. Dobér podlicznika ciepta dla c.w.u.
Dla obliczonego przeptywu Qyew=1,75 m®h dobrano ultradzwiekowy cieptomierz firmy KAMSTRUP typu
ULTRAFLOW 54, z koncowkami kotnierzowymi, licznikiem MULTICAL 603, o przeptywie nominalnym
9,=2,5m*/h, Dn=20mm, kys=13,4m%h.

Opor hydrauliczny przeptywomierza wynosi:
q 1,75\*
APyoa = (ﬁ)z *100 = (FA_) * 100 = 1,71 kPa

S

Przetwornik przeptywu nalezy zamontowac na rurociggu powrotnym.

5.10. Sprawdzenie warunku priorytetu c.w.u.
Opory przeptywu po stronie c.0. muszg byé wieksze minimum o 15% niz po stronie c.w.u., lecz nie

wieksze niz opory obiegu c.w.u. powiekszone o 25%.
APpy = APpyy + 1,15 = 30,7 * 1,15 = 35,4 kPa

Obliczenie cisnienia do zredukowania na zaworze balansujgcym. Minimalny spadek cisnienia na

zaworze balansujgcym wynosi 3 kPa.
AP,z = 35,4 — 29,4 = 6 kPa
Dla obliczonego przeptywu gco=5,03 m*/h dobrano zawér balansujacy firmy TA Hydronics typu STAD o

Srednicy DN=50mm i nastawie 2,9 Montaz na powrocie z wymiennika c.o..
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5.11. Zestawienie oporéw hydraulicznych po stronie sieciowe;j.

obieg c.o. obieg c.w.u.
Filtroodmulnik 1,76 1,76 kPa
Filtr siatkowy 1,36 1,36 kPa
Wymiennik CO 3,08 - kPa
Wymiennik CWU - 8,90 kPa
Zawor regulacyjny 25,3 19,1 kPa
Przetwornik przeptywu (licznik gtéwny) 19,0 19,0 kPa
Przetwornik przeptywu (podlicznik c.w.u.) - 1,71 kPa
Zawor réwnowazacy 6,0 - kPa
Rurociggi i armatura odcinajgca 0,98 1.0 kPa
Apy 57,5 52,8 kPa

5.12. Dobor regulatora r6 znicy ci $nien i przeptywu.
Dla obliczonego przeptywu qvs=5,84 m®h dobrano regulator réznicy cisnien i przeptywu typu AVPQ firmy
DANFOSS o srednicy Dn=32 mm, z korncéwkami do wspawania, kys=12,5 m*h, PN25, zakres przeptywow
0=0,4-10 m®h, zakres nastawy wartosci zadanej réznicy cisnien p=0,2-1 bara.

Strata ci$nienia na zaworze:
2

Apzreip = 20+(%)2*100 =20+(5'ﬁ) *100 = 41,8 kPa
DzRCiP KV, 12,5 ,
Predkos$c¢ przeptywu na zaworze:
Qvs 5,84

m
fp = —— = =2,02—
YzRGP = AT T 804 % 107% * 3600 s
Regulator r6znicy cisnien nalezy zamontowac na przewodzie powrotnym.

6. Obliczenia i dobor urz agdzen — strona instalacyjna centralnego ogrzewania.
6.1. Dobor $rednic przewodow.
Przeptyw wody grzejnej przez wezet cieplny w sezonie grzewczym po stronie instalacyjnej wyniesie:

_ Qco _ 311kW * 3600 = 134t
AMinstco Cp * AT 419 k] * 20K * 1000 " h
kG+K
Aminstco 13’4%* 1000 m’
Qvinstco = p = 978% - 13'77

Dla potrzeb instalacji c.o. i przeptywu Qinsico=13,7 m®h dobrano przewdd o $rednicy Dn=65 (0 76,1x2,9)
dla ktérego opory wynosza R=126 Pa/m.
6.2. Dobdr filtroodmulnika dla c.o.
Dla przeptywu Qinsico= 13,7 m>/h dobrano filtroodmulnik FM Aulin-65, na ci$nienie nominalne PN16.

Op6r hydrauliczny filtroodmulnika wynosi:
2

ADpay = (q";:—‘zw)z £100 = (%) 100 = 5,76 kPa
6.3. Zestawienie oporéw hydraulicznych dla c.o.
Filtroodmulnik 5,76 kPa
Wymiennik c.o. 19,0 kPa
Rurociagi i armatura odcinajgca 1,88 kPa
26,6 kPa
6.4. Dob6r pompy obiegowej c.o.
Obliczenie wydajnosci pompy.
m3 m3
Vo = L15 * Qyinseco = 1,15 * 13,77 = 15,87

Obliczenie rdznicy cisnienia wytwarzanego przez pompe:
AP, =1,2%AP = 1,2 % 26,6kPa = 31,9kPa
gdzie: Ap’ — opory zrodia ciepta [kPa],

Dobrano pompe obiegowa typu MAGNA3 40-80 firmy GRUNDFOS. Zapotrzebowanie mocy
elektrycznej wynosi 17 - 267 W. Zasilanie 230 V.
6.5. Dobor naczynia wzbiorczego dla c.o.
Obliczenia wykonano w oparciu o PN-B-02414.
Pojemno$¢ ztadu instalacji c.o0. wynosi: V = 5,13m°.
Pojemno$¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego:
V,=V=+*pxAV
gdzie: py— 999,7 kg/m® gestosé wody w temperaturze 10°C,
Av = 0,0287 dla temperatury na zasilaniu instalacji t,=80 °c
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kg
V,=Vxp*xAV = 5132*#*0,0287 = 1471
Pojemnos¢ catkowita naczynia wynosi:
+1
Vy =V, Pmax T -
Pmax — P

gdzie: pmax — Maxymalne cisnienie w instalacji, pmax = 4 [bar]
p — ci$nienie wstepne w naczyniu, p = ps + 0,2 [bar]

H+981+p 12%981%999,7-%
Pst = 7100000 100000

Vy = 147 Al 2811
= x —----
N 4—(1,18+0,2)

Dobrano naczynie wzbiorcze N 400 firmy REFLEX na cisnienie 4 bar i max. temperaturg 120C.
Srednica rury wzbiorczej.:

= 1,18 bar

d=07x,/V, =07 *V147 = 8,49 mm

Przyjeto srednice rury wzbiorczej d=20 mm.
6.6. Dobor zaworu bezpiecze nstwa dla c.o.
W celu zabezpieczenia instalacji i wymiennika dobiera sie zaw6ér na podstawie normy PN-B-02414.
Przepustowos¢ zaworu bezpieczenstwa:

M=4473xbxAx\/(P,—P))xp=4473x2%0,352+10"* /(16 — 4) x943,5 = 3,35 kg

gdzie: b — wspétczynnik zalezny od réznicy cisnien, b = 2,
A =0,352x10" m?,
p: — cisnienie dopuszczalne instalacji CO — 4,0 bar,
p2 — cisnienie dopuszczalne wody sieciowej — 16,0 bar,
p - gestos¢ wody sieciowej,

Obliczenia srednicy wewnetrznej kré¢ca doptywowego zaworu bezpieczenstwa dla przepustowosci:

M = 3,35kg/s
dy = 54 i 54 3,35 26,6
= * = * = , mm
0 0,9 % @, * \[Proe % p 0,9 * 0,25 * /4 = 943,5
gdzie: o¢ — dopuszczalny wspétczynnik wyplywu zaworu bezpieczenstwa przy przyroscie ci$nienia otwarcia b = 10%

Dobrano membranowy zawoér bezpieczenstwa SYR 1915 o $rednicy wewnetrznej dp=27 mm, $rednicy
przytacza 1 %" i przyroscie cisnienia poczatku otwarcia b;=10%, na ci$nienie zadziatania 4 bar.
6.7. Napeianie instalacji c.o.

Napetnianie instalacji centralnego ogrzewania i uzupetnianie w niej ubytkow wody, odbywa¢ sie bedzie
wodg uzdatniong z miejskiej sieci cieptowniczej, poprzez ukiad do uzupetniania ztadu. Zestaw ten, o Srednicy
Dn=15mm, wyposazony bedzie w armature odcinajaca, filtracyjng oraz w wodomierz do wody cieptej,
0 przeptywie nominalnym q,=1,6 m®/h. Zestaw taczyé bedzie rurociagi powrotne strony wysokiej i niskiej wg
schematu.

7. Obliczenia i dobor urz gdzen — strona instalacyjna cieptej wody.
7.1. Dob6r $rednic przewodow
Przeptyw c.w.u. przez wezel wyniesie:

_ Qw 117kW * 3600 B 201t
Tuimstew = C AT T 4199 450K 1000 B
kG*K
AMminstcw 2'01%* 1000 m?
Avinstcw = P = 993k_93 = 2'027
m
Przeptyw w obiegu tadowania wyniesie:
_ Qw 50kW * 3600 086 t
Tuimstcw = C AT T 4199 450K #1000 B
kG*K
AMminstcw 0'86% *1000 m?
Avinstcw = P = 993k_93 = 0'867
m
Przeptyw w obiegu cyrkulacji wyniesie:
3 3

m
QvinstcyR = Qvinstew * 0,3 = 2,027 *0,3 = 0,617
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Dla potrzeb instalacji c.w.u. i przeplywu Ginscw=2,02 m®h dobrano przewéd o $rednicy Dn=50
(060,3x2,9) dla ktérego opory wynosza R=15,8 Pa/m.
Dla potrzeb obiegu tadowania zasobnika i przeplywu Ginsccw=0,86 m®h dobrano przewéd o $rednicy
Dn=25 ([033,7x2,6) dla ktérego opory wynoszg R=79,4 Pa/m.
Dla potrzeb instalacji cyrkulacji c.w.u. i przeptywu gcyrc=0,61 m®h dobrano przewéd o $rednicy Dn=25
(033,7x2,6) dla ktérego opory wynosza R=42,5 Pa/m.
7.2. Dobor zasobnika c.w.u.
Z uwagi na charakter pracy obiektu (szkota) do wspéipracy z wymiennikiem c.w.u. dobiera sie
zasobnik na podstawie maksymalnego godzinowego zuzycia c.w.u. tj:
3

m
Ahmax = Z'OT
Zgodnie z podpunktem 4.1 opisu technicznego. Stopien pokrycia zapotrzebowania przez wymiennik
WYnosi:
Qcw _ 50

(p = =
QCWMAX 117

Wymagana pojemnos$c¢ zasobnika c.w.u. jest zatem réwna:
V =0,43%2,0=0,85m3

Do wspétpracy z weztem dobrano zasobnik c.w.u. stojacy typ MEGA Z-E 1000.80N firmy BIAWAR o
pojemnosci Vy= 984dm?°.
7.3. Dob6r pompy taduj acej.
Obliczenie wydajnosci pompy.
3 3

m m
V= 12% 115 * Quinsicyr = 1,2 % 115 % 0,86 —— = 1,19 ——

Obliczenie réznicy cisnienia wytwarzanego przez pompe:
AP, = 1,2 x (APp + APz; + APyyy + APiy) = 1,2 % (1,2kPa + 2kPa + 4,6kPa + 1,2kPa) = 10,8Pa
Dobrano pompe typu ALPHA2 25-40 N 130 firmy GRUNDFOS. Zapotrzebowanie mocy elektrycznej
wynosi 3- 18W. Zasilanie 1 ~ 230V.
7.4. Dob6r pompy cyrkulacyjnej c.w.u.

Obliczenie wydajnosci pompy.
3

m
Vo = 115 * quinstcyr = 0'617

Obliczenie rdznicy cisnienia wytwarzanego przez pompe:
AP, = 1,2 x (AP’ + AP,y ) = 1,2 * (1kPa + 20kPa) = 25,2Pa
Dobrano pompe typu ALPHA2 25-60 N 130 firmy GRUNDFOS. Zapotrzebowanie mocy elektrycznej
wynosi 3- 34W. Zasilanie 1 ~ 230V.
7.5. Dobor zaworu bezpiecze nstwa dla c.w.u.
W celu zabezpieczenia urzgdzen cieptej wody dobrano zawér bezpieczenstwa na podstawie normy
PN-76/B-02440. Cisnienie dopuszczalne wymiennika jest wyzsze od cisnienia czynnika grzejnego na zasilaniu
wymiennika. Przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa:

k
M =159 *ac, *b*F (P3—P1)*p=1,59*1*2*33,0*w/(16—6)*999,7=10494%

gdzie: Oc1 — wspétczynnik wyptywu wody grzejnej dla peknietej rury,
b — wspétczynnik zalezny od réznicy ci$nien,
F =33,0mm’
ps — cisnienie czynnika grzejnego na zasilaniu wymiennika,
p1 — cis$nienie dopuszczalne instalacji c.w.u.,
p - gestos¢ wody zimnej,
Obliczenia srednicy wewnetrznej kr6¢ca doptywowego zaworu bezpieczenstwa dla przepustowosci:
M = 10494 kg/s

4o = 4« M _ 4 % 10494 — 186
0 3,14 % 1,59 x a¢ */p * (1,1 % p; — p,) 3,14 % 1,59 % 0,3 %,/999,7 * (1,1 x 6 — 0) '

gdzie: o¢ — dopuszczalny wspétczynnik wyplywu zaworu bezpieczenstwa przy przyroscie cisnienia otwarcia b = 10%,
p1 — ci$nienie dopuszczone podgrzewacza,
p2 — cisnienie na wylocie z zaworu,

Dobrano membranowy zawér bezpieczenstwa SYR 2115 o $rednicy wewnetrznej do=20 mm, $rednicy
przytacza 1" i przyroscie cisnienia poczatku otwarcia b;=10%, na ci$nienie zadziatania 6 bar.
7.6. Dobor naczynia wzbiorczego na c.w.u..

Pojemnos¢ zasobnikéw wynosi: Vz=1m3
Cisnienie sieci wodociggowej wynosi: 4 bar
Cisnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa: 8 bar

Strona8



Projekt budowy wezia cieplnego c.o. i c.w.u — Rawa Mazowiecka, ul. Mita 2.

Pojemnosc¢ uzytkowa naczynia wzbiorczego:

V,=V=x*p=*xAV
gdzie: p1— 999,7 kg/m gestasé wody w temperaturze 2@,
Av = 0,0142 dla temperatury c.w.u. =55
kg
V,=V AV = 1000 * ——m2 0,0142 = 14,21

Stopien napetnienia naczynia wynosi:
(pa + 110) a (4'0 + 1'0) B

Wspoitczynnik resztkowy wynosi:

0,04

1-0,04 =096
Wspotczynnik efektywnosci wynosi:
(7,24 1,0) — (40 +1,0)

0,96 = 0,37
72+ 1,0) *
Wymagana pojemno$¢ naczynia wynosi:
384l
037

Dobrano naczynie wzbiorcze DT 60 firmy REFLEX na ci$nienie 10 bar i max. temperature 70<.
7.7. Dob6r wodomierzana doptywie wody zimnej do wym iennika c.w.u.
Spodziewany maksymalny przeptyw wody instalacyjnej przez wezel, na podstawie rozbioréw

sekundowych wyniesie:
3

Amaxcwu = 3'4‘27
Obliczeniowy przeptyw dla wodomierza.
Owmax = 2 XOwaxews = 2 X 3,42= 6,84 m*/h <7,875 m®h
gdzie: Quaxews— maxymalny przeptyw przez V\%/miennik CWU po strog]ie instalacyjnej, _
Dobrano wodomierz typu WM-6,3, Qn=6,3,0m"/h (Qmna=7,875 m~/h), Dn=25mm firmy APATOR.
Uwaga: Wodomierz poza zakresem dostawy w ezfa cieplnego. W miejscu przedstawionym na
schemacie nale zy zainstalowa ¢ wstawk @ monta zow g pod dobrany wodomierz.

8. Uwagi dotycz gce monta zu i wykonania instalaciji.
8.1. Monta z wymiennikéw i instalacji.

Wymienniki z regulatorami i urzgdzeniami nalezy wykona¢ w formie zwartej konstrukcji. Instalacje
wwezle wykona¢ z rur stalowych bez szwu wg PN-80/H-74219, taczonych przez spawanie zgodnie
z PN-85/M-69775. Potaczenia z armaturg po stronie wysokiej na kotlnierze spawane wg PN-87/H-74731, na
ciSnienie 1,6 MPa, a po stronie niskiej na potgczenia gwintowane na cisnienie 0,6 MPa. Ksztaltki i tuki z rur
stalowych bez szwu wedtug PN-77/M-34031. Jako armature odcinajgca przewidziano zawory kulowe na max.
cisnienie 1,6 MPa i max. temperature +140C z koncéwkami do wspawania po stronie wody sieciowej,
mufowe po stronie wody instalacyjnej. W przypadku koniecznosci zastosowania odpowietrzen, po stronie
wysokiej stosowac¢ fajki odpowietrzajgce z zaworami kulowymi, do wspawania, po stronie niskiej
odpowietrzniki automatyczne z zaworami kulowymi, mufowymi.

Przewody prowadzone przy $cianach montowa¢ na podporach $lizgowych, a pod stropem na
podwieszeniach, na klockach lub obejmach gumowych pod opaskami stalowymi.

8.2. Proby ci $nieniowe i odbidr techniczny.

Przed przystgpieniem do prob cisnieniowych zaleca sie plukanie wezta. Préby cisnieniowe wezla
przeprowadzi¢ zgodnie z PN-64/B-10400, w nastepujgcej kolejnosci:

1. Préba na zimno (bez zaworéw bezpieczenstwa) woda o cisnieniu:

2,4 MPa — po stronie wysokich parametréw, 0,9 MPa — po stronie niskich parametréw,
2. Préba na gorgco eksploatacyjna tzn. przy max parametrach mozliwych do uzyskania w dniu préby
w czasie 72 godzin, potaczona z regulacjg parametrow pracy.
Odbioru wezta dokonuje Komisja Odbioru Robét.
8.3. Izolacje i zabezpieczenia antykorozyjne.

Powierzchnie zewnetrzne rurociggéw i urzadzen wezta wykonane ze stali nieodpornych na korozje
nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie, po uprzednim przygotowaniu powierzchni przez czyszczenie reczne lub
mechaniczne wg normy PN-H-97051, odpowiadajgce 3 stopniowi czystosci, zgodnie z PN-H-97050. Tak
przygotowane powierzchnie nalezy malowaé farbg antykorozyjng odporng na temperature +140C. Pokrycie
powinno by¢ dwuwarstwowe (warstwa gruntowa i nawierzchniowa) o grubosci catkowitej 80 — 120 pm.
Wykonanie powifoki antykorozyjnej powinno odpowiada¢ 2 klasie starannosci wykonania wg przedmiotowej
normy PN-H-97070.
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Po przeprowadzonych prébach szczelnosci, rurociagi i urzadzenia o podwyzszonej temperaturze
powierzchni oraz rurociggi wody zimnej w obrebie wezta powinny by¢ izolowane cieplnie izolacjg
odpowiadajgcg wymaganiom normy przedmiotowej PN-85/B-02421.

Przewody strony wysokiej oraz niskiej c.0. nalezy izolowaé tubkami wykonanymi z pianki poliuretanowej
pokrytej folig PCV. Przewody cieptej wody i cyrkulacji oraz wody zimnej izolowa¢ otuling polietylenowg na
temperature 90C.

Nalezy stosowac izolacje (np. typu RISO firmy MAT) o grubosciach minimalnych wg ponizszej tabeli:

Wymagane grubosci izolacji cieplnej rurociagébw w obrebie wezta cieplnego o wspoiczynniku
przewodzenia ciepta Ai;,=0,035 W/(m<K) wg PN-B-02421:2000:

Srednia rury 5 [mm]
DN d, dla dla dla
[mm] [mm] T<60°C T<95°C T<135°C
32 42,4 15 25 35
40 48,3 15 25 40
50 60,3 20 25 40
65 76,1 20 30 45

Izolacjg cieplng nie nalezy pokrywa¢ tych fragmentow poszczeg6lnych urzadzen wezila, na ktérych
znajduje sie tabliczka znamionowa (powinna by¢ czytelna bez naruszania izolacji).

Na rurociggach nalezy zaznaczy¢ kierunki przeptywu czynnika.

8.4. Wentylacja pomieszczenia.

W pomieszczeniu wezta nalezy zapewni¢ wentylacje grawitacyjng nawiewng i wywiewna. Kanat
wentylacji nawiewnej powinien by¢é wykonany w ksztalcie litery ,Z". Zaleca sie, aby wlot do kanalu byt
usytuowany na zewnatrz budynku na wysokosci 2m powyzej poziomu terenu, a wylot z kanatu, nie wyzej niz
0,5m nad podiogg wezta. Otwory wentylacyjne nalezy zabezpieczy¢ siatkg metalowag. Kanat wentylacji
wywiewnej powinien sie mie¢ otwdr umieszczony nie nizej niz 0,3m od stropu pomieszczenia i powinien by¢
wyprowadzony nad dach budynku.

8.5. Odprowadzenie wody sieciowej/instalacyjnej.

Wode sieciowa/instalacyjng z pomieszczenia wezta nalezy odprowadzaé do kanalizacji poprzez
studzienke schtadzajaca, do ktérej powinny byé przylaczone wpusty podiogowe. W przypadku braku
mozliwosci grawitacyjnego odwodnienia, $cieki powinny byé przepompowane ze studzienki do kanalizacji za
pomocg pompy z silnikiem elektrycznym i wylgcznikiem automatycznym. W przypadku odprowadzenia
sciekdéw z pomieszczenia bezposrednio do kanalizacji, na zewnatrz budynku nalezy zastosowac urzadzenia
zabezpieczajace przed cofnieciem sie sciekow.

Podtoga w pomieszczeniu wezta powinna by¢ wykonana ze spadkiem 1% w kierunku kratki sciekowej.

Odpowietrzenia i odwodnienia instalacji sprowadzi¢ do rury spustowej Dn50 podigczonej do studzienki
schiadzajacej zgodnie z normg PN — B — 02423 oraz przepisami BHP.

8.6. Roboty budowlane.

Przed wprowadzeniem urzadzen, pomieszczenie wezta bedzie odpowiednio przygotowane. Sciany oraz
sufit bedg pomalowane na jasny kolor powloka malarskg chronigcg przed przenikaniem wilgoci. Podtoga
w pomieszczeniu wezta bedzie gladka, niepalna, wytrzymata na uderzenia mechaniczne i nagte zmiany
temperatury. Drzwi do pomieszczenia wezta wraz z futryng wykonane bedg ze stali i bedg miaty wymiar 0,9m
szerokosci i 2,0m wysokosci. Drzwi otwierane bedg na zewnatrz od strony pomieszczenia.

8.7. Uwagi ko ncowe.

Zmiany w projekcie mogg by¢ dokonane przez wykonawce tylko za zgodg projektanta. Oddanie wezta do

eksploatacji nastepuje w oparciu o protokét komisji odbiorowej.
8.8. Zagadnienia BHP.

Wezet zaprojektowano tak, aby zapewni¢ swobodny dostep do urzadzen i armatury. Rurociggi
prowadzone sg na wysoko$ci powyzej 2,0 m, i gwarantujg swobodne przejscie. Wszystkie urzgdzenia w wezle
powinny mie¢ czytelne tabliczki znamionowe.

Czynnosci rozruchowe, eksploatacyjne i remontowe muszg spetnia¢ warunki BHP oraz wymogi normy
PN-/B-10400 i Warunki Wykonania i Odbioru Rob6t — cze$¢ Instalacje Sanitarne i Przemystowe.
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9. Zestawienie urz gdzen — czesé technologicznaw ezia.

Lp. Wyszczegdlnienie. Wymiar | llosé Uwagi
STRONA WYSOKA
1 | Zawor kulowy kotnierzowy odcinajacy, PN25, Dn50 | 2 szt. PIRY;(\BKLZS—ZA
1A | Zawoér kulowy kotnierzowy odcinajacy, PN25, Dn15 | 2szt. PIRY;(\BKLZS—ZA
2 | Filtroodmulnik kotnierzowy FM Aulin-50, PN16, Dn 50 1 szt. AULIN
3 | Filtr siatkowy kotnierzowy FS-1, 300 oczek/cm?®, PN16, Dn50 | 1szt. POLNA
4 | Zawor kulowy do wspawania odcinajacy, PN25, - c.w.u. Dn 32 2 szt. DZT
5 | Zawoér kulowy do wspawania odcinajacy, PN25, - c.o. Dn 50 1 szt DZT
A . TA
5A | Zawor balansujacy typu STAD, PN 20, Dn 50 1 szt Hydronics
Zawor regulacyjny c.0. — typ VM2, kotnierzowy, kvs=10,0 m°/h, z napedem
6 AMV23 — z funkcj g bezpiecze nstwa (zasil. 230V), Dn 32 1 kpl. | DANFOSS
7 iF’i’g/(t)(l)z\i/\g/ahwym|enn|k ciepta c.o. — ALFA LAVAL, typ CB110-30M, z podstawag 1 kpl. | ALFA LAVAL
Zestaw pomiarowo - rozliczeniowy firmy KAMSTRUP z przetwornikiem
8 przeptywu ULTRAFLOW 54 gn=6,0 m3/h oraz przelicznikiem elektronicznym Dn 25 1 kpl. | KAMSTRUP
MULTICAL 603, z koncéwkami kotnierzowymi, montaz na powrocie Pl
(licznik gtéwny)
Zawér regulacyjny c.w.u. — typ VM2, kotnierzowy, kvs=4,0 m°/h z napedem
9 AMV23 — z funkcj g bezpiecze nstwa (zasil. 230V), Dn 15 1szt. | DANFOSS
10 P_}ytowy wymiennik ciepta c.w.u. — ALFA LAVAL, typ CBH16-25A, z podstawg 1kpl. | ALFALAVAL
i izolacja,
Regulator réznicy cisnien i przeplywu typu AVPQ, kys=12,5 m°/h, PN25, z
11 | koncéwkami do wspawania, zakres przeptywow V=0,4-10 m®/h, zakres nastawy | Dn 32 1 kpl. | DANFOSS
wartosci zadanej réznicy cisnien p=0,2-1 bara, montaz na powrocie,
12 Elektronlczny_regl_J_Iator pogodowy dwukanatowy ECL Comfort 310, 1sz7t. | DaNFoss
z kluczem aplikacji A247.1, z podstawg,
12.1 | Zanurzeniowy czujnik temperatury typ ESMU-100, stal nierdzewna, 6 szt. | DANFOSS
12.2 | Zewnetrzny czujnik temperatury typ ESMT 1 szt. | DANFOSS
123 T_ermostat pezpieczeﬁstwa typu ST-1 (30-1200C) wraz z kieszenig ze stali 257t | DANFOSS
nierdzewnej,
Zestaw pomiarowo - rozliczeniowy firmy KAMSTRUP z przetwornikiem
przeptywu ULTRAFLOW 54 gn=2,5 m3/h oraz przelicznikiem elektronicznym
13 MULTICAL 603, z koncowkami kotnierzowymi (podlicznik c.w.u.) , montaz na Dn 20 1 kpl. | KAMSTRUP
powrocie
14 | Rurki manometryczne, kurki i manometry zegarowe M 100 (0 — 1,6) MPa — 1,6, 5 kpl. KFM
. . 1.0 _ O
15 Termometr _ przemystowy prosty w oprawie stalowej %", 0-150°C, 1 kpl. KWT
dt. zanurzeniowa 50 mm,
; WY - 9)
16 Termometr _ przemystowy prosty w oprawie stalowej %", 0-100"C, 2 kpl. KWT
dt. zanurzeniowa 50 mm,
17 | Zawor kulowy do wspawania odcinajacy, PN16, Dn15 | 3szt. DZT
18 | Filtr siatkowy mufowy, 300 oczek/cmz, PN10, Dn 15 1 szt. | PERFEXIM
A — 3 A T
19 Wodonjlerz J$90-1,6-NK, Q3=1,6 m’/h do wody goracej z nadajnikiem Dn 15 1szt. | MROMETR
impulséw- 10 I/imp,
Automatyczny zawor napetniania instalacji typu 553140, PN16, zakres
20 p=0,3-04 bar, tn=70°C, Dn 15 1 kpl. CALEFFI
21 | Zawor zwrotny mufowy SOCLA 601, PN10, Dn 15 1 szt. DANFOSS
22 | Zawor kulowy mufowy, PN10, Dn 15 1 szt. | PERFEXIM
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STRONA NISKA C.O.
23 | Membranowy zawor bezpieczenstwa SYR 1915 cisnienie otwarcia 4,0 bar, Dn 32 1 szt. SYR
24 | Zawor kulowy mufowy, PN10, Dn 65 3 szt. | PERFEXIM
25 | Pompa obiegowa c.o. typu MAGNA3 40-80, 1x230V, Dn 40 1 kpl. | GRUNDFOS
26 | Filtroodmulnik kotnierzowy FM Aulin-65, PN16, Dn 65 1 szt. AULIN
27 | Naczynie wzbiorcze przeponowe Reflex N 400, p = 4,0 bar, 1 kpl. REFLEX
27.1 | Zlgcze samoodcinajace SUR R1x1, Dn 20 1 szt. REFLEX
28 | Zawor kulowy mufowy, PN10, Dn 15 3 szt. | PERFEXIM
29 | Rurki manometryczne, kurki i manometry zegarowe M 100 (0 — 0,6) MPa — 1,6, 5 kpl. KFM
30 '(Ij’+ermometr _ przemystowy prosty w oprawie stalowej %" 0-100°C, 2 kpl. KWT
. zanurzeniowa 50 mm,
WODA ZIMNA, CIEPLA | CYRKULACJA
31 | Zawor kulowy mufowy, PN10, Dn 50 3 szt. | PERFEXIM
32 | Filtr siatkowy mufowy, 300 oczek/cmz, PN10, Dn 50 1 szt. | PERFEXIM
33 | Wstawka montazowa pod wodomierz WM 6,3, Dn 25 1 szt. APATOR
34 | Zawor zwrotny antyskazeniowy EA 251, PN10, Dn 50 1 szt. | DANFOSS
35 | Membranowy zawor bezpieczenstwa SYR 2115, ci$nienie otwarcia 6,0 bar, Dn 25 1 szt. SYR
36 | Zawor kulowy mufowy, PN10, Dn 25 5 szt. | PERFEXIM
37 | Filtr siatkowy mufowy, 300 oczek/cm?, PN10, Dn 25 | 2szt. | PERFEXIM
38 | Pompa cyrkulacyjna typu ALPHA2 25-60 N 130, 1x230V, Dn 25 1 kpl. | GRUNDFOS
39 | Pompa tadujaca typu ALPHA2 25-40 N 130, 1x230V, Dn 25 1 kpl. | GRUNDFOS
40 | Zawoér zwrotny mufowy SOCLA 601, PN10, Dn 25 | 2szt. | DANFOSS
41 | Rurki manometryczne, kurki i manometry zegarowe M 100 (0 — 1,0) MPa — 1,6, 10 kpl. KFM
42 gfrgﬁ[?rigniop\:\;;%n&ynsq}r?w\fvy prosty w oprawie stalowej ", 0-100°C, 3 kpl. KWT
43 | Naczynie wzbiorcze przeponowe Reflex DT 60, p = 10 bar, 1 kpl. REFLEX
43.1 | Ztacze samoodcinajagce SUR R1x1, Dn 20 1 szt. REFLEX
44 | Zawor kulowy mufowy, PN10, Dn 15 | 1szt. | PERFEXIM
45 | Zasobnik c.w.u. stojacy typ MEGA Z-E 1000.80N o pojemnosci Vy= 984dm3 1 kpl. BIAWAR
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10. Opis techniczny - cz es$¢ elektryczna.
10.1. Podstawa wykonania instalacji elektrycznej.
Projekt instalacji elektrycznej wykonano w oparciu o:
— norme PN-IEC 60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”,
— inwentaryzacje istniejgcej instalacji elektrycznej,
— instrukcja montazu i obstugi regulatora ECL 310.
10.2. Zasilanie.
Pomieszczenie wezla zasilane bedzie z tablicy odbioréw administracyjnych budynku.
Zasilanie nalezy wykona¢ przewodem YDY 3x4mm2, w rurce ochronnej RL-22 i wprowadzi¢ do tablicy
licznikowej TL. Projektowany wezet jest zasilany poprzez licznik energii elektrycznej, zamontowany w miejscu
dostepnym dla pracownikéw Zakladu Energetycznego. Z tablicy TL zasilana bedzie rozdzielnia RG
pomieszczenia wezta. Rozdzielnie RG typu RN 1*18-55 wyposazono w gtéwny wylgcznik pradu, wylaczajacy
napiecie w catym pomieszczeniu wezta. RG zlokalizowana bedzie w rejonie wejscia do pomieszczenia wezla i
wykonana w stopniu ochrony min. IP55.
10.3. Zasilanie i tablica rozdzielcza.
Z rozdzielni RG nalezy zasili¢ jednofazowo przewodem YDY3x2,5z0 mm?® w rurce RL-18, tablice
rozdzielczo-sterowniczg RA wezta kompaktowego.
Tablice rozdzielczo — sterownicza RA zaprojektowano w oparciu o obudowe nascienng typu RN 3*18-55.
W obudowie zainstalowano regulator ECL310 Z A247, oraz aparature rozdzielczo — sterownicza.
Oprzewodowanie wnetrza tablicy wykonaé przewodem LY 1,0 mm®. Instalacje w wezle wykonaé, jako
natynkowa w rurkach RL-18.

Nazwa odbiornika Gniazdo wtykowe
Whytacznik roznicowo - TYP P 312 typ AC
pradowy. PRAD [A] B25/0,03
Przewod TYP YDY 20
PRZEKROJ [mm?] 3x1,5

10.4. Instalacja o $wietlenia.

Instalacje do opraw o$wietleniowych bedg wykonane przewodami o przekroju 1,5mm? prowadzonych
natynkowo w rurkach RL-18. Obwody oswietleniowe projektuje sie z zastosowaniem opraw swietléwkowych
o stopniu ochrony min. IP54. Usytuowanie opraw pokazano na planie. Minimalne natezenie oswietlenia
w pomieszczeniu wezta wynosi 200Ix.

10.5. Instalacja automatyki.

Uktad regulacji temperatury realizowany jest przy pomocy:
— regulator ECL310 Z A247 firmy DANFOSS,
— naped firmy DANFOSS typu AMV23 z zaworem regulacyjnym dla c.o.,
— naped firmy DANFOSS typu AMV23 z zaworem regulacyjnym dla c.w.u.,
— czujnik temperatury zasilania instalacji c.o. typu ESMU-100 stal nierdzewna,
— czujnik temperatury zasilania instalacji c.w.u. typu ESMU-100 stal nierdzewna,
— czujnik temperatury powrotu z wymiennika c.o. typu ESMU-100 stal nierdzewna,
— czujnik temperatury powrotu z wymiennika c.w.u. typu ESMU-100 stal nierdzewna,
— czujnik temperatury zasobnika c.w.u. typu ESMU-100 stal nierdzewna (géra),
— czujnik temperatury zasobnika c.w.u. typu ESMU-100 stal nierdzewna (d6t),
— czujnik temperatury bezpieczenstwa c.o. typu ST-1
— czujnik temperatury bezpieczenstwa c.w.u. typu ST-1
— czujnik temperatury zewnetrznej typu ESMT,
— obieg czynnika grzewczego wymusza pompa obiegowa.
— obieg tadowania zasobnika c.w.u. wymusza pompa tadujaca
— obieg czynnika c.w.u. wymusza pompa cyrkulacyjna.
Schemat elektryczny uktadu automatycznej regulacji przedstawiono na rysunku nr 6.

Regulator Naped c.o Naped Pompa Pompa Pompa
Nazwa odbiornika ECL310z A‘I)\;I%VZ?; ' c.w.u. obiegowa c rkula(F:) ina tadui pca
A247 AMV23 c.o. yraacy) 1A
Wytacznik TYP P302typ A
réznicowo -
pradowy PRAD [A] 25/0,03
Wytacznik TYP S301 S302 S302 S301 S301 S301
instalacyjny PRAD [A] C2 Cco0,5 Cco0,5 C 6A C2A C2A
TYP LY OWY zo OWY zo YDY zo YDY zo YDY zo
Przewdd PR[Zn'fr*;%OJ 1,0 5x1,0 5x1,0 3x1,5 3x1,5 3x1,5
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10.6. Ochrona przeciwpora zeniowa.

Instalacje zaprojektowano w uktadzie TN-S z oddzielnymi przewodami: neutralnym N i ochronnym PE.
Rozdzielenie przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewdd ochrony PE i neutralny N powinno nastgpié¢
w ztgczu tablicy gtéwnej, lub rozdzielnicy gtéwnej budynku. Punkt rozdziatu powinien by¢ uziemiony zgodnie
z norrr12q PN-IEC 60364. Przewéd PEN przed rozdziatem powinien posiadaé¢ przekréj min. 10mm? Cu lub
16mm~ Al.

Nalezy utozy¢ bednarke FeZn 25x3 tgczacq rury c.o. wejsciowe do wezta i wyjsciowe i konstrukcje wezia.
Przewody taczace wymienione elementy z gtéwng szyng wyréwnawczg winny by¢ wykonane przewodami
miedzianymi LY10 o izolacji z6tto zielonej. Polaczenie z rurami nalezy wykonaé przy zastosowaniu obejm.
Miejsca potaczen powinny by¢ czyste i zabezpieczone przed korozja. Szyna gtéwna wyréwnawcza winna byé
potaczona przewodem min. LY10 z przewodem ochronnym PE. W przypadku istnienia w wezle cieplnym
metalowej rury wodociagowej nalezy jg potaczy¢ z przewodem ochronnym PE. Ochrone od porazen prgdem
elektrycznym zrealizowano w oparciu o wylacznik réznicowo-pradowy P302 typu A o pradzie réznicowym
30 mA.

10.7. Czujniki temperatury.

Do wspotpracy z regulatorem temperatury przewidziano czujniki rezystancyjne 1000Q/0C. Wykonanie
czujnikébw c.o. zanurzeniowe ze standardowymi inercjami. Czujnik temperatury zewnetrznej, winien byc¢
umiejscowiony z dala od zrodet ciepta i strumieni powietrza na $cianie potnocnej budynku na wysokosci
ok. 4,0 m, zgodnie z fabryczng instrukcjg montazu. W przypadku braku mozliwosci umiejscowienia czujnika
w miejscu wskazanym powyzej, jego lokalizacje nalezy uzgodni¢ ze stuzbami technicznymi ZEC Sp. z 0.0..

UWAGI:

1) Przed uruchomieniem urzadzen elektrycznych, Wykonawca, po odtaczeniu odbiornikdw, przeprowadza
sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej i potwierdza stosownym protokotem.

2) Przewody do czujnikéw wprowadzi¢ do regulatora z zapasem ok. 10 cm.

11. Zestawienie urz gdzen — czes¢é elektrycznaw ezia.

L/P | Symbol | Nazwa aparatu | Producent | Typ aparatu | llo¢
Rozdzielnia RA
1 S6 Wytacznik réznicowopradowy Legrand P302 25A AIQ,03A A" 1
2 S1 Wylgcznik nadpradowy Legrand S301C6 1
2 S2, S10 Wylgcznik nadpradowy Legrand S301C2 2
3 S3,54 Wylgcznik nadpradowy Legrand S 302 C0.5 2
4 S5 Wylgcznik nadpradowy Legrand S301C2 1
5 S7,S11 Przetacznik Legrand FR321 2
6 S8,S9 Wylgcznik nadpradowy Legrand S 301 C0,5 2
7 Q1,Q02, Q3 Stycznik Legrand SM 425 25A 2z 3
8 H1,H2, H3 Lampka zielona Legrand L 403 3
9 H Lampka niebieska Legrand L 404 1
10 RA Skrzynka ABB Mistral65 54M 1
1SLM006500A1218
Rozdzielnia RG+G
1 RG+G Skrzynka ABB Mistral65 18M 1
1SL1202A00
2 R Roztgcznik bezpiecznikowy Legrand R321 20A 1
3 FG Wytacznik réznicowopradowy Legrand P312 B10 AI0,03A ,AC” 1
4 FG1 Wylgcznik nadpradowy Legrand S 301 B10 1
5 FG2 Wylgcznik nadpradowy Legrand S301C6 1
6 G Gniazdo na szyne Legrand Ref. 0100-4280 1
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