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l. OPIS TECHNICZNY

Do projektu wykonawczego technologii stacji wymiennikow ciepla dla
Centrum Kultury przy ul. Peowiakéw 12 w Lublinie.

1. Podstawa opracowania

— Zlecenie Inwestora.

2. Zakres opracowania

Niniejszy projekt obejmuje technologie stacji wymiennikow ciepta dla celow:
— Przygotowania c.w.u.,
— Ogrzewania grzejnikowego budynku,
— Ogrzewania podiogowego budynku,
— Dostawy ciepta dla nagrzewnic wentylacyjnych i klimakonwektorow
JAGA.

3. Materialy wyjsciowe

— Warunki techniczne aktualizacja nr WP-18/145 12/2006 z dnia
12.06.2006, wydane przez LPEC,

— Uzgodnienia z Inwestorem,

— Wstepne uzgodnienia przeprowadzone ze  Specjalistg ds.
Technicznych, mgr inz. Grzegorzem Oleksym.

— Projekt wykonawczy instalagji c.o.,

- Projekt wykonawczy instalacji wentylacji mechaniczngj,

— Inwentaryzacja budowlana pomieszczenia technicznego
przeznaczonego na SW.C.

4. Koncepcia projektu

Zostata przyjeta w oparciu o w/w materialy wyjsciowe. Zgodnie z ustaleniem
dokonanym z Inwestorem S.W.C. lokalizuje sie w istniejgcym podziemnym
pomieszczeniu technicznym (bunkrze). Podkresla sig, ze rozwigzanie takie
wynika z braku miejsca dla stacji wymiennikdéw ciepta w budynku Centrum
Kultury.

W opracowaniu uwzgledniono nastepujgce wymogi LPEC
— Nie stosowania zasobnika c.w.u.,
—~ Zaprojektowania kompakiowych S.W.C.

Poza kompaktami znajdujg sie:
—  Wezel przytaczeniowo — pomiarowy,
— Zabezpieczenie S.W.C. naczyniem wzbiorczym przepompowym.

Zaprojektowano odrebny wymiennik ciepta dla celow nagrzewnic wentylacyjnych i
klimakonwektoréw JAGA, by nie zakltécac pracy instalacji c.o. —w przypadku, gdy
wentylacja jest nieczynna.



5.

Opis rozwigzan projektowych

5.1. Dane ogdine

Zaprojektowano:
—  Wezet cieplny przytaczeniowo — pomiarowy,
-~ 2 kompakiowe stacje wymiennikow ciepta,
— Zestaw do napetniania instalacji wewnetrznych wodag sieciowg z

naczyniem wzbiorczym przeponowym i przewodami bezpieczenistwa,

W skiad wezta przytgczeniowo — pomiarowego wchodza:

Zawory kulowe NAVAL TRIM npa przewodach zasilajgcych
poszczegolne wymienniki, :
Filtroodmulacz Ter FOM,

Regulator réznicy cisnien,

Ciepfomierz,

Filtr FS-1,

Manometry, termometry.

W obrebie kompaktow znajdujg sie nastepujace urzadzenia:

KOMPAKT I

Wymiennik ciepia dia c.o. grzejnikowego,

Wymiennik ciepta dla c.w.u.,

Pompa obiegowa dla c.o. grzejnikowego,

Pompa cyrkulacyjna dla instalacji c.w.u.,

Zawdr regulacyjny z sitownikiem przed wymiennikiem c.o.,
Zawor regulacyjny z sitownikiem przed wymiennikiem c.w.u.,
Zawory bezpieczenstwa dla instalacji c.o.,

Zawory bezpieczenstwa dla instalacji c.w.u.,

Filtry.

KOMPAKT il

Wymiennik ciepta dla c.o. podiogowego,

Wymiennik ciepfa dla nagrzewnic wentylacyjnych,

Pompa obiegowa dla c.0. podtogowego,

Pompa obiegowa dostawy ciepta do nagrzewnic,

Zawoér regulacyjny z  sitownikiem przed wymiennikiem c.o.
podfogowego;

Zawor regulacyjny z sifownikiem przed wymiennikiem dla nagrzewnic,
Zawory bezpieczenstwa dla instalacji c.o.,

Zawory bezpieczenstwa dla‘instalacji grzejnej do nagrzewnic,

Filiry.

Zestaw do napetniania i uzupetniania instalacji wewnetrznych obejmuje:

Filtr FS-1,
Wodomierz do wody gorgcej,
Zawor odcinajacy Dn 15,



Zawdr do napetniania instalacji VF 1286,

— Naczynie wzbiorcze przeponowe — REFLEX,
Ztgcza samoodcinajgce — REFLEX,

~ Manometry.

t

Instalacje technologii wymiennikowni wykonaé wg zatgczonych rysunkow.

5.2. Odpowietrzenie i odwodnienie

Instalacje wysokich parametrow odpowietrza sie przewodem D, 15 z zaworem
kulowym NAVAL do spawania. W najnizszych punktach instalacji wysokich
parametrow stosuje sie odwodnienie przewodami D, 15 tez z zaworami
NAVAL.

Przewody wysokich parametrow na odcinku od wezla do kompaktu |
wymagajg odpowietrzenia. Odpowietrzenie nalezy wykona¢ przewodami Dn10
z zaworem kulowym NAVAL Dn10. Przewody ulozy¢ na Scianie i sprowadzié
nad posadzke SW.C.

W najwyzszych punktach instalacji niskich parametrow projektuje sie
odpowietrzniki automatyczne. Punkty najnizsze odwadnia sie przewodem 215
Z zaworami kulowymi g15.

5.3. Rurociagi i armatura

Przewody wysokich parametrow Wykona'c’: z rur stalowych czarnych bez szwu
wg PN-80/H-74219. Po stronie niskich parametrow c.0. i przewody do
nagrzewnic montowaé¢ z rur stalowych czamych ze szwem wg PN-79/H-
74244

Rurociggi c.w.ﬁ. wykonaé z rur stalowych, podwojnie ocynkowanych.
Specyfikacje armatury zalgczono do projektu.

5.4. Antykorozyjne zabezpieczenie rurociagdéw

Przewody z rur stalowych czamych oraz konstrukcje wsporcze i podpory
wiszgce nalezy oczy$Sci¢ metoda piaskowania lub szczotkowania 3 stopnia
czystosci. Nastepnie dwukrotnie pokryé farbg Cekor R. Grubosé powioki i
odstep czasu nakladania warstw oraz rodzaj rozpuszczalnikéw stosowaéd
zgodnie z instrukcjg producenta.

5.5. Izolacja termiczna rurociagdw i urzadzen

Rurociagi wody grzewczej wysokoparametrowej nalezy zaizolowaé cieplnie
izolacja termiczng z pianki poliuretanowej w ostonie z PVC Steinonorm 310
odpornej na temperature 150°C.

Grubos¢ izolacji:
— Dlabn25 - 30 mm



~ Dla Dn 32-50 - 40 mm
- DlaDn65i80 ~ 50 mm

Rurociagi wody grzewczej niskoparametrowe] oraz c.w.u. i cyrkulacji nalezy
zaizolowac cieplnie izolacja termiczna z pianki poliuretanowej w ostonie z PCV
Thermafiex odpornej na temperature 90°C.

Grubos¢ izolacii:

—~ Zasilaniec.o.. 2 65-9 100 - 25 mm
— Powrdtc.0.:.265-p 100 - 20 mm
— c.w.u. i cyrkulacja 7 — 20 mm

Powierzchnie czolowe izolacji zabezpieczy¢é mankietami z folii aluminiowej.
Wymienniki plytowe nalezy zaméwi¢ u producenta tacznie z izolacig
termiczna.

. Wytyczne branzowe
6.1. Instalacja wod — kan.

Doprowadzi¢ wode zimng do:
— wymiennika c.w.u.
— Zaworu czerpainego przy zlewie zeliwnym.

W pomieszczeniu SWC istniejg kratki Sciekowe podtgczone do studzienki
schiadzajacej usytuowanej na zewngtrz podziemnego pomieszczenia
technicznego (bunkra).

Nalezy:
— zdemontowac istniejgce kratki i usytuowac je poza kompaktami na
trasie istniejgcych przewodow, _
— oczyscic | przeplukac istniejgcy kanal:zac;e_z tacznie ze studz:enkq
schiadzajaca.

Lokalizacje kratek $ciekowych oraz przyblizone trasy istniejgce] kanalizacji
podano w projekcie branzy architektura i wod-kan.

6.2. Instalacje elektryczna i AKP

6.2.1. Instalacja elektryczna

— Przeznaczy¢ licznik energii elektrycznej tylko dla SWC,

- Instalacja elekiryczna powinna spetnia¢ wymagania wlasciwe dla
pomieszczen wilgotnych i gorgeych,

— Doprowadzi¢ energig elektryczng do urzadzen w wezle wg
danych podanych w zestawieniu urzadzen,

— Zapewni¢ natezenie oswietlenia min. 50 lux,

— Oswietlenie pomieszczenia wykonaé lampami hermetycznymi,



— Whytacznik Swiatta Iokalizowa¢ przy drzwiach wejSciowych
wewnatrz SWC.

6.2.2. Instalacja AKPIA

W zakresie AKPIA nalezy zapewni¢ nastepujgce funkgje:

— Sterowanie zaworami regulacyjnymi poprzez sitowniki zaworéw
temperafury czynnikow grzejnych w zaleznoéci od temperatury
zewnetrznej. Przeanalizowac ewentualne dodatkowe dostrajanie
do czynnika temperatury wewnetrznej ze wzgledu na bardzo
grube mury budynku Centrum Kultury,

— Automatyczne dostrajanie krzywej grzewczej,

— Realizowanie programu dobowego i tygodniowego obnizer
temperatury,

— Okresowe zatgczanie i wytaczanie pomp obiegowych,

— Regulacja temperatury c.w.u. za wymiennikiem ciepta,

~ Uwzglednienie programu zabezpieczajgcego przed bakteriami
typu legionella (1 raz w tygodniu przegrzew c.w.u.)

6.3. Branza budowlano — konstrukcyina

- Zamontowaé drzwi wejSciowe do SWC pene, stalowe, otwierane na
Zewnatrz,

— Wykona¢ wentylacie nawiewno — wywiewng. Nawiew zrealizowaé
kanatem zetowym blaszanym o wymiarach 400 x 250 mm i sprowadzic¢
go 30 cm nad posadzke,

Dia wywiewu zamontowaé wywietrzniki typ A & 200 usytuowane na
podstawie dachowej typ B I,

— Posadzke pomieszczenia wylozy¢ terakots, plytkami ceramicznymi lub
posadzka betonowg przemystows;

— Podioge wykonac ze spadkiem do kratek Sciekowych,

— Sciany SWC pomalowaé farba olejna,

— Bunkier zabezpieczy¢ przed przeciekami wod opadowych,

— Wydzielic pomieszczenia urzadzeri wezta cieplnego siatka stalows by
umozliwi¢ dojscie obstugi urzadzen wentylacyjnych bez przechodzenia
przez urzgdzenia SWC. Na odcinku kompaktu Il zaprojektowad
fragment przesuwny siatki — umozliwi to dostep obstugi SWC do
urzadzen kompaktu Il. '

7. Uwagi koncowe

— Wezly kompaktowe nalezy wykonaé zgodnie ze schematem technologii
SWC,

- Wszystkie urzgdzenia montowaé zgodnie z instrukcjami producentow,

— Roboty instalacyjne i elektryczne musza by¢ realizowane przez firmy
specjalistyczne z uprawnieniami,

— Proby szczelnoéci instalacji wykonywaé na zimno i na goraco przy
cisnieniu:
a) wysokie parametry: 2,0 MPa,



b) niskie parametry: 0,9 MPa

_ Calodé robot wykonywaé zgodnie z Warunkami Technicznymi

Wykonania i Odbioru rob6t Budowlano — montazowych tom [l Instalacje
Sanitarne | Przemystowe.

Wszystkie prace budowlane prowadzic zgodnie z przyjetymi normami i sztukq
budowlang, wg dostarczonej dokumentacyi, pod nadzorem uprawnionego kierownika budowy.



II. OBLICZENIA

1. Bilans ciepta

1.1. Zapotrzebowanie ciepta dla c.o.

Wg projektu wewnetrznej instalacji c.o. zapotrzebowanie ciepla jest nastepujace:
- ogrzewanie grzejnikami — parametry 80/60 °C = 284kW

- ogrzewanie podlogowe — parametry 45/35 °C = 73,5kW
Razem = 357,5 kW

1.2. Zapotrzebowanie ciepla dla wentylacji i ogrzewania powietrznego:

Przyjeto wg projektu instalacji c.o. = 567,7 kW

1.3. Zapotrzebowanie ciepta dla przygotowania ¢.w.u. oraz obliczenie ilosci c.w.u.

Dane:
— Duzy teatr = 200 osbéb
— Maly teatr = 50 osob
— Restauracja = 50 osob
— Barek kawiarnia =20 osob
— Balet =30 osob
— Zajecia rozne =30 osdb
— Pokoje goscinne=7x 2 = 14 oso6b

— Pracownicy zatrudnieni na state = 128 osob

a) Restauracja

Przyjeto:
— 1,5 krotna rotacje na godzine,
— Zapotrzebowanie c.w.u. =4 kG/1 konsumenta,
— Czynny 1 zlew ogodlnego uzycia tacznie z wodg technologiczng o wydajnosei 250 /h,
~ Czynna 1 umywalka ogolnego uzycia dia konsumentéw o wydajnosci 55 I/h.

q:— maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. o temperaturze t = 60 °C
q:1=1,5x 50 + 250 + 55 =380 kG/h

Q; — maksymalne godzinowe zapotrzebowanie ciepia
Q; =380 (60-10) = 19000 kcal/h =22,1 kW

b) barek — kawiarnia

Przyjeto:
— Czynny 1 zlew ogolnego uzycia tacznie z woda technologiczna o wydajnosci 250 I/h,
— Czynna 1 umywalka dla konsumentow o wydajnosci 55 I/h

go — maksymalne godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. o temperaturze t = 60 °C



q2= 250 + 55 =305 kG/h

Q. — maksymalne godzinowe zapotrzebowanie ciepla
Q.- 305 (60-10) = 15250 kcal/h = 17,7 kW

c) Balet
Kapiel pod natryskami — 30 os6b
Przyjeto:

— Zuzycie c.w.u. = 22 kG/1 osobe,

— Czas mycia = 30 minut.

qs = maksymalne godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. o temperaturze t = 55 °C
q3=30x22x2=1320Vh

Qs = 1320 (60-10) = 66000 kcal’/h = 76,7 kW
d) Zajecia rozne
Kapiel pod natryskami — 30 oséb

gs=j.w.=1320/h
Qs=]j.w. =76,7kW

Zaktada si¢ mycie w innym czasie niz baletu.

e) Teatr matyiduzy

Przyjeto:
—  Wydajnos¢ umywalki ogodlnego uzycia dla widzow = 55 kG/h,
— Czynne rownoczesnie 4 umywalki.

qs=4x 55=220kG/h
Qs=220 x (60-10) = 11000 =12,8 kW

f) Pracownicy biurowi i instruktorzy
Przyjeto:
— Zapotrzebowanie c.w.u. = 5l/pracownik/8 godzin

—  Wspdlezynnik Nh= 2,0

gs=128x5:8x2=1601h
Qs= 160 x (60-10) = 8000 kcal/h=9,3 kW

g) Pokoje goscinne
Przyjeto:

— Zapotrzebowanie ¢.w.u. o temperaturze t = 60 °C = 70 I/d,
— Czasokres poboru c.w.u. = 18 godzin,



~ Nh=3,0.

q7=14x70: 18 x 3 = 164 kG/h
Q;= 164 x (60-10) = 8200 kcal/h = 9,5 kW

h) Maksymalne zapotrzebowanie c.w.u. o temperaturze t = 55°C i maksymalna moc ciepina
dla jej przygotowania

Qrax= 380 +305 + 2 x 1320 + 220 + 160 + 164 = 3869 kG/h = 3870 kG/h
Omax=22,1+17,7+2x767+12,8+93 +9,5=224 8 kW

i) Szczytowe zapotrzebowanie c.w.u. i szczytowa moc cieplna

Przyjeto szczyt tozbioru c.w.u. i szczytowa moc cieping dla przypadku TOWNOCZEesnego
funkcjonowania:

— 2 teatréw (duzy 1 maly) qs= 220 kG/h, Qs=12,8 kW

— kawiarni (barku) q2= 305 kG/h, Q=17 7kW

— natryskow dla baletu gz = 1320 kG/h Q:=76,7kW

— natryskow dla goéci hotelowych  q7=164 kG/h, Q;=9,5kW

—  50% konsumentow restauracji g1 = 190 kG/h, Q;=11,0kW
Razem: aszcz=2199 kG/h,  Qgzez=127.7 kW

Przyjeto do dalszych obliczen:

quax= 2200 kG/h
Qmax= 130 kW

1.4. Laczne zapotrzebowanie ciepta

Q=284 + 73,5 + 567,7 + 130 = 1055,2 kW

2. DOBOR URZADZEN TECHNOLOGICZNYCH
2.1. Wymienniki

a) Wymiennik c.0. — ogrzewanie grzginikowe

Dane:
— Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta = 284,0 kW,
— Parametry instalacji c.o. = 80/60°C,
~ Parametry wody sieciowej = 130/70°C

Wymiennik dobrano programem komputerowym. Zwigkszono obliczeniowe zapotrzebowanie
ciepta 0 3% ze wzgledu na straty przesylu.

Qco= 284 x 1,03 =293 kW
Typ wymiennika — HL2-56

Spadek ci$nienia — strona pierwotna = 2,0 kPa
Spadek ci$nienia — strona wtorna = 20,0 kPa



b) Wymiennik c.o. — ogrzewanie podlogowe

- Dane:
— Zapotrzebowanie ciepta = 73,5 x 1,032 = 76,0 kW
— Parametry instalacji = 45/35°C

Typ wymiennika — HL.1-52
Spadek ci$nienia — strona pierwotna = 1,0 kPa

Spadek ci$nienia — strona wtérna = 20,0 kPa

c¢) Wymiennik dia nagrzewnic wentylacyjnych i klimakonwektorow

Dane:
— Zapotrzebowanie ciepfa = 567,7 x 1,03 = 585 kW
— Parametry instalcji = 80/60 °C

Typ wymiennika — HL2-114
Spadek ciénienia — strona pierwotna = 2,0 kPa
Spadek ci$nienia — strona wtorna = 20,0 kPa

d) Wymiennik dla c.w.u.

Dane:
— Zapotrzebowanie ciepta = 130 x 1,03 = 134 kW
— Parametry c.w.u. = 10/60 °C
— Parametry sieci — okres letni = 70/35 °C — dla doboru wymiennikéw 65/35°

Stosuje sig¢ wymiennik skrecany firmy LPM
Typ wymiennika — LSK 275 - 68

Spadek ci$nienia — strona pierwotna = 1,0 kPa
Spadek ci$nienia — strona wtorna = 1,0 kPa

2.2. Pompy

a) Pompy obiegowe c.o. grzejnikowe

Dane:

— Qco=284kW

— Parametry 80/60°C
Przeplyw obliczeniowy:

G =284 x 860 : 20 = 12212 kG/h= 12,56 m’/h

Opory przeplywu:
— Opdr wymiennika strona wtorna =20,0kPa =2,0mSW
— Opor instalacji c.o. =39,8kPa =3,98 mSW
— Opbr sieci zewnetrznej 2 x 0,285 =0,57 mSW

— Opbr filtra FS1 przyjeto =0,30 mSW



— Opor instalacji w wezle przyjeto = 0,40 mSW
Razem: =725 mSW

Dla danych j.w. projektuje si¢ pompe firmy Grundfos typ UPE 65-120 F, 3 x 400, P = 1150W.
Dla G= 12,56 — Hpax=8,6m

b) Pompa obiegowa c.o. podfogowe
Dane:

- Qco=73,5kW

— Parametry 45/35°C

G=73,5 x 860 :10 = 6320 kG/h = 7,02 m’/h

Opory przeplywu:
—  Op6r wymiennika strona wtorna =20,0kPa =20mSW
— Opor instalacji c.o. =36,8 kPa =368 mSW
— Opér sieci zewngtrznej 2 x 0,192 = 0,38 mSW
— Op6r filtra przyjeto =0,30 mSW
— Opér instalacji w wezle przyjeto = 0,50 mSW
Razem: = 6.86 mSW

Dobiera sie pompe typ UPE 50-120 F, 3 x 400, P = 65-750W.
DlaG=702— Hyax=8,4m

¢) Pompa obiegowa dla nagrzewnic

Dane:
— Qco=567,7kW
— Parametry 80/60°C

G = 567,7 x 860 : 20=24411 kG/h = 25,11 m"/h

Opory przeplywu:
— Opor wymiennika strona widrna =20,0kPa =2,0mSW
— Opor instalacji dla nagrzewnic =67,5kPa =6,75 mSW
-~ Qpor sieci zewnetrznej 2 x 0,296 =0,592 mSW
— Opor filtra FS1 przyjeto =0,30 mSW
— Opbr instalacji w wezle przyjeto = 0,40 mSW

Razem: =10.04 mSW

Pompa typ TPE 80-180F, P=0,2-3,8 kW.
Dla G =25,11 m*/h — H przy 80% = 10,6m

d) Pompa cyrkulacyjna c.w.u.

Dane:



— Maksymalne zapotrzebowanie c.w.u. = 2200 /h

G=2200x0,4=2880l/h

Opory przepiywu:
- QOp6r wymiennika strona wtdrna =1,0 kPa =0,1 mSW
— Opoér instalacji c.w.u. 1 cyrkulacji przyjeto = 6,0 mSW
— Op6r sieci zewngtrznej = 0,205 mSW
— Opor filtra i instalacji w wezle przyjgto = 0,8 mSw

Razem: =7.1 mSw

Projektuje sie pompe typ UPE 32-80 (B), wykonana w brazie, 1 x 230,
P=40-250W.

Dla G=0,88 m/h — H=38m
2.3. Dobor naczynia wzbiorczego przeponowego
Projektuje si¢ 1 wspélne naczynie wzbiorcze dla 3 instalacji

Vz — pojemnos¢ sieci zewnetrznej:

Lpoar=9,7 + 23,8 +2 x 38 =109,5m; V=109,5x33 =361 dm’
Lgeuic= 5,3 +33,5+2x38 = 1148 m; V=114,8 x 5,02 =576 dm’
Lo nagrzewnic= 7,3 -+ 25,8 +2 x 38 = 109,1m; V=109,1x 7,8 =851 dm’
Vw = pojemnos¢ instalacji wewne;trznych + sieci zewngtrznych:

Vpoat = 1524 + 361 = 1885 dm’

Verzejnik = 3103 + 576 =3679 dm’

Vgo magrzevmic = 3195 + 851 = 4046 dm’
Razem 9610 dm®

Zwigksza si¢ pOJemnosc o urzadzenia kompaktow 0 250 dn’®
Catkowita pojemnosc = 9610 + 250 = 9860 dm®, przyjeto 9,9m’

Ustalenie Pst

Poziom najwyzszego przewodu = 193,8 + (10,1 +3,0)  =206,90
Poziom posadzki s.w.c. = 193,5 - 3,75 = 189,75

Pst =206,9 - 189,75 = 17,15m. Przyjeto 17,5m

Obliczenia wg DIN

Parametry instalacji c.o. i nagrzewnic 80/60°C
Parametry instalacji ogrzewania podiogowego 45/35°C

Ve — 7945-2,86 4 1955-0,96 _ 2272 +18 8 = 2461
100 100




Po —Pst=1,75 bar;
Pa=Pst+02=1,75+0,2=1,95 bar,
Pe=4-0,5=73,5bar

e Pe—Pa _ 3,5-1,95 _ 1,55 — 0344
Pe+1 35+1 4.5

_Ve+Pv _246+358
Df 0,344

Vn = 860/

Obliczenia we PN-B-02414, styczen 19991

Vi =7.945 x 999,7 x 0,0287 + 1,955 x 999,7 x 0,0096 = 228 + 188 = 246,8 = 247,0 dm’
Pmax = 4,0 bar,

P =1,95bar

Vur=247+99x0,5 x 10 =296 5 dm’

4+1
= —1=2
Px i 1=2167
L+ 4+1
296.5( 1)
] 4-195 |
Vir=296,5 x 44“ 2965 % — 5=723 dm’

Dobiera sie naczynie wzbiorcze przeponowe o wielkosci wyliczonej wg DIN = 860 1

Projektuje sie naczynie przeponowe firmy REFLEX, typ E1000, g D = 740, H= 2590,
G=158 kG

2.4, Zawory bezpieczenstwa

2.4.1. Za wymiennikiem c.o. grzejnikowego.

Zgodnie z PN-B-02414 ze stycznia 1999r:

M
dp= 54 |—F——
acpl-p
gdzie:

— M — masowa przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa w kG/s

— ac - dopuszczalny wspotezynnik wyplywu zaworu, dla cieczy e =0,9x «

—  pl-ciénienie dopuszczalne instalacji ogrzewania wodnego w bar = 4

- p - gestosc wody sieciowej przy jej obliczeniowej temperaturze w kG/m’= 934,8
— 54 — wspolczynnik przeliczeniowy



M=4473xbx A (p2—-pl)p

gdzie:
—  p2 - ci$nienie nominalne sieci cieptowniczej = 16 bar
— pl —ci$nienie nastawy zaworu bezpieczenstwa = 4 bar

M = 447,3 x 2,0 x 0,0001 /(16— 4)934,8 = 9,47 kG/s

Stosuje sie zawory bezpieczenstwa SYR 1915 o wspotczynniku wyptywu = 0,25

o= 54 247 =448 mm F= Txdds _ 1575,5mm’
0,225,/4-934.8 4

Zaprojektowano 3 zawory SYR 1915, 1 4", d,= 27 mm, nastawa 4,0 bar F =3 x 5723 =
1717 mm”

2.42. Zawvmiennikiem c.o. podlogowego

Masowa przepustowosc j.w. = 947 kG/s
Wystepuja identyczne warunki jak w pkt 2.4.1 -
Projektuje si¢ 3 zawory SYR 1915, 1%, d,=27mm, nastawa 4 bar.

2.4.3. Za wymiennikiem podgrzewu wody dla nagrzewnic.

Wystepuja identyczne warunki jak w punkcie 2.4.1. — stosuje si¢ zatem 2 zawory SYR 1915,
1 %, dy= 27mm, nastawa 4,0 bar.

2.4.4. Zawymiennikiem c.w.u.
Wylicza sie, zgodnie z Warunkami Technicznymi T-C-0/WQO 1 DT-C-0/KW

a) Obliczenie przepustowodci urzadzen zabezpieczajacych i przekroju dolotowego zaworu
bezpieczenstwa wg DT-UC-90/WO-A/01 p.0

m — przepustowos$é w kG/h dla cieczy
m=503x1IxA (pl-p2)xp

gdzie:
— pl — maksymalne ci$nienie w sieci EC = 1,6 MPa
— p2 - maksymalne ci$nienie w instalacji c.w.u. = 0,6 MPa
—  p-dla130 °C=934,8 kG/m’
— A=100 mm’
m = 5,03 x 1 x 100 /(1,6x0,6)x934,8 = 15379 = 15380 kG/h




Przekrdj dolotowy zaworu bezpieczenstwa
A=Ap+ Aw

_ X2-m
10-K1-K2-a-(p1+0,1)

Ap

_ (1-X)-m
5,03-ac-+/(pl-p2)- pl

gdzie:
— A — sumaryczna obliczeniowa powierzchnia kanatow doplywowych zaworow
bezpieczenstwa,
— Ap — obliczeniowa powierzchnia przekrojow kanatow doptywowych zaworow
bezpieczenstwa niezbedna dla odprowadzenia pary,
—  Aw—j.w. lecz dla odprowadzenia wody

i1-i2
¥

X2 =

gdzie:
— il — entalpia wody przed zaworem bezpieczefistwa dla p1 = 0,6 MPa = 697,2 kI/kG
— 12 — entalpia wody na wylocie z zaworu bezpieczefistwa dla p2 = 0,1MPa = 417,5
kI/kG
~ 1 — cieplo parowania wody przy ci$nieniu 0,6 MPa = 2067 kI/’kG

_ 697,2-4175
2067

X2 =0,135

Wspdtezynnik poprawkowy K1:
Wg PN-91/M-35630 z wykresu dla P=0,6 MPa — K1 = 0,53

_ p2+01_00+01

= 143
pl+01 0,640,

B

2

dla p=0,143 wg wykresu — K2 =1,0

ac = 0,25 - dopuszczalny wspotczynnik wyplywu zaworu dla cieczy
o = 0,48 - dopuszczalny wspolczynnik wyplywu zaworu dla pary

0,135-15380 2076
Ap = 135153 = = 1166 mm”
10-0,53-1-0,48(0,6+0,1) 17808
1- 380
(1-0,135)15 13304,

W= =
5,03-0,25,/(0,6-0,0)934,8 29,78
A=1166 + 447 = 1613 mm”



d= 4-A: ’4'1613=45,3mm
P P

b) Przepustowos¢ i pole przekroju zaworu bezpieczenstwa wg DT-UC-90/KW/04 p.1.2-3

3600-N _ 3600-134

m= =233,4 kG/h
r 2067
adzie:
~ m - przepustowos$¢ urzadzen zabezpieczajacych w kG/h
—~ N - najwieksza moc cieplna wymiennika = 134 kW
— R - ciepto parowania wody przy ci$nieniu 0,6 MPa = 2067 kI/kG
X7 = i1-i2
r
— il — entalpia wody przed zaworem bezpieczenstwa dla pl = 0,6 MPa = 697,2 kI/kG
— i2 - entalpia wody na wylocie z zaworu bezpieczenstwa dla p = 0,1 MPa = 417.5
kI/kG
= 8972-4175_ 1
2076
Ap= 0,135-233,4 _ 315 _ 17.7 i
10-0,53-1-0,48(0,6+0,1) 1,78
1-0,135-2334 _ 201,89 — 6,795 mm’

W= =
5,03-0,25,/(0,6—0,0930,5 29,71
A=177+6,8=24,5 mm’

g [A245

= 5,59 mm

Zawory dobiera sie dla wielko$ci obliczonej wg DT-UC-90/WO-A/01 p.9, czyli dla d, =
IIxD*  314x453’
4

=1613mm”

45,3mm iF=
Projektuje sie 3 zawory SYR 2115 o srednicy 1 %47, d,=27mm, nastawa 0,6 MPa.

F=3x5723=1717mm’

2.5. Pomiar zuzycia ciepla

Projektuje si¢ wspolny pomiar ciepla dla wszystkich potrzeb. Stosuje sig, zgodnie z
Warunkami przylaczenie wezla cieplnego, cieplomierz ultradzwigkowy firmy KAMSTRUP
POWER typu MULTICAL zlokalizowany na zasilaniu.



Q = 1055,2 kW, parametry 130/60, At =70 °C
G = 10552 x 860 : 70 = 12964 kG/h =13,87 m’/h
Dla przeptywu j.w. dobiera si¢ cieptomierz MULTICAL Dn =50, gn = 15,0 m*/h, AP = 0,12

bar. ZAKUPIC ODPORNY NA TEMPERATURE 130°C tacznie z przelicznikiem 1
czujnikiem temperatury.

2.6. Zawory regulacyjne

Projektuje si¢ zawory regulacyjne firmy Danfoss. Zostang one zamontowane na zasilaniu
wysokich parametréw przed wymiennikami.

761 Zawdr resulacyviny przed wymiennikiem c.o. (80/60°C
Dane:

—~ Qco=293 kW

— Parametry 130/60°C
G =293 x 860 : 70 = 3600 kG/h=3,85 m'/h

3,85

_G _
~ VAP Jos

Przyjeto spadek cisnienia AP = 0,6 bar.
Dobiera sie VB2, Dn= 20, Kvs =6,3 m’/h

Kv =497 m'h

Faktyczny spadek cisnienia:

AP = [3,85J = 0,37 bar

-

2

Zalozono wartosé ci$nienia do regulacji = 0,9 bar.

Opory w wezle c.o.:

— Opoér wymiennika — strona pierwotna =20 kPa = 0,02 bar
— Opor instalacji (przewodow) przyjeto = 0,05 bar
— Op6r zaworu regulacyjnego VB2 = 0,37 bar

Razem: = 0.44 bar

Nadwyzke cisnienia: 0,9 - 0,44 = 0,46 bar nalezy zdtawi¢ na zaworze Naval Trim & 50.

2.6.2. Zawor regulacyjny przed wymiennikiem c.o. podlogowego

Dane:
- Qco=T76 kW
— Parametry 130/60°C

G=76x 860 : 70 =934 kG/h= 1,0 m*/h



Kv= Lo =1,29 m’/h
0,6

Projektuje si¢ zawor VB2, Dn= 15, Kvs =1,6 m'/h

APpt = (1—’2] = 0,39 bar
16

Wartosé cisnienia do regulacji: 0,9 bar

Opory w wezle c.o.:

— Opér wymiennika — strona pierwotna = 1,0 kPa = 0,01 bar
— Opor instalacji przyjeto = 0,05 bar
—  Opér zaworu regulacyjnego VB2 = 0,39 bar

Razem: = 0.45 bar

Nadwyzke cisnienia: 0,9 - 0,45= 0,45 bar nalezy zdlawié na zaworze Naval Trim @ 25.

2.6.3. Zawor regulacyjny przed wymiennikiem do nagrzewnic

Dane:
— Qco=3585kW
— Parametry 130/60°C

G = 585 x 860 : 70 = 7187 kG/h = 7,69 m’/h

Kv=-22=993m/h
0.6

3

Projektuje sig zawdr VB2, Dn =25, Kvs = 10,0 m’/h

APpage = 7891 _ 0,59 bar
10,0

3

Warto$¢ ci$nienia do regulacji: 0,9 bar

Opory w wezle:
— Op6r wymiennika — strona pierwotna =20kPa = 0,02 bar
— Opor instalacji przyjeto = 0,05 bar
— Opor zaworu regulacyjnego = 0,59 bar

Razem: = (.66 bar

Nadwyzke ci$nienia: 0,9 - 0,66 = 0,24 bar nalezy zdtawi¢ na zaworze Naval Trim g 65.

2.6.3. Zawdr reculacviny przed wymiennikiem dla przygotowania ¢ w.u.

Dane;:



— Qecwu =134 kW
— Parametry okresu letniego 70/35°C

G=134x 860 : 35=3293 kG/h=3,52 m’/h

_ 352

Vo6

Zawor VB2, Dn =20, Kvs = 6,3 m’/h

Kv =4.544 m’/h

APfa_kt = [3352) = 0,32 bar

Warto$é ci$nienia do regulacji: 0,9 bar

Opory w wezle:
— Opor wymiennika — strona pierwotna = 1,0 kPa = 0,01 bar
— Op6r instalacji przyjeto = 0,05 bar
—  Opér zaworu regulacyjnego = 0,32 bar

Razem: = (.38 bar

Nadwyzke cinienia: 0,9 - 0,38 = 0,52 bar zostanie zdlawiona na zaworze Naval Tnim @ 40.

-

3. Regulagja cisnienia w wezle

Cisnienia w miejscu wlaczenia do sieci miejskiej 2 x Dn 400 wg Warunkow Technicznych
aktualizacja nr WP-18/14512/2006 z dnia 12.06.2006 wynosza:

- W sezonie grzewczym:

Statycznego 256m n.p.m.
W przewodzie zasilajacym 261,8m n.p.m.
W przewodzie powrotnym 238,7m n.p.m.

- W sezonie letnim:

Statycznego 235 n.p.m.
W przewodzie zasilajacym 247 8 m n.p.m.
W przewodzie powrotnym 230,8 n.p.m.

Spadek ci$nienia na odcinku od komory do wezla cieplnego wynosi w okresie zimy 2 x 0,45
=0,9 mSW

Cisnienia w SWC wynosza;

- W sezonie grzewczym:
zasilanie = 261,8 — 0,45 =261,31 mn.p.m.
powrdt = 238,7 +0,45 = 239,15 m n.p.m.

AP =222 mSW



- W sezonie letmim:

zasilanie = 247,8 — 0,2 =247,6 m n.p.m.
powrdt=230,8 +0,2=231,0 m n.p.m.

Zgodnie z wymogami LPEC regulator réznicy ci$nien lokalizuje si¢ na zasilaniu.
W sezonie grzewczym ciSnienia wWynosza;
—  Przed regulatorem réznicy cinien = 261,35 — (1,2 + 0,3 +0,1) = 259,75 m n.p.m.
1,2 mSW — opoér cieplomierza
0,3 mSW — opér magnetoodmulacza
0,1 mSW — opér przewodow
— W przewodzie powrotnym (za wymiennikami) = 239,15 + (0,2 + 0,1) = 239,45n.p.m.
0,2 mSW — opor filtra FS1
0,1 mSW — op6r przewodow
Strata ci$nienia na regulatorze roznicy ci$nief:
AP =25975-23945-9=11,3 mSW = 1,13 bar
9,0 mSW (0,9 bar) — warto$¢ ciSnienia do regulacji.

G 139 139 3
- =27 %7 =13 08 m’h
JAP 113 1,063

G =1055x860:70:0,935=139m’h

Kv

Projektuje si¢ regulator roznicy ciSnien firmy SAMSON, typ 42-24B (lokalizacja na
zasilaniu) z zaworem regulacyjnym 2422, Dn 40, Kvs = 20 m’/h. Zakres nastaw: 0,5 — 1,5 bar,
nastawa 0,9 bar.

Krvterium gloénosci:

Xp <Zp,
_ P1-P2
P1—Ppar

Ppar dla 130°C =270 kPa
P1 — cisnienie przed regulatorem = 259,75 — 191,30 = 68,45 mS§W
P2 — ci$nienie w przewodzie powrotnym = 239,45 — 190,5 = 48,95 mSW

_ 684,5-489,5 _ 195 _
6845-270 4145

b3

Zp dla zaworu j.w. = 0,45
Wystepuje niewielkie przekroczenie Zp.



4. Srednice przewodow

4.1. Wysokie parametry — przewody do wymiennikéw: - parametry 130/60

Ogrzewanie grzejnikowe
- Q=284KkW

— Parametry130/60; At =70"C

C; =284 x 860 : 70 = 3489 kG/h
Dn =50, W =0,46 m/s, R = 5,3 mm/m

Ogrzewanie podlogowe
- Q=735kW

G =173,5x 860 : 70=903 kG/h
Dn =25, W=0,55 m/s, R =41 mm/m

Nagrzewnice wentylacyjne
— Q=568 kW

G = 568 x 860 : 70 = 6978 kG/h
Dn = 65, W= 0,54 m/s, R = 5,4 mm/m

C.W.1L
—~ Q=130kW
— Parametry okresu letniego 70/35; At=35°C

G=130x860:35=3194 kG/h
Dn =40, W =0,67 m/s, R=15,5 mm/m

4.2, Niskie parametry — przewody z wymiennikow

Przyjeto $rednice wg projektow:
—  Wewnetrznych instalaciji c.o.
—  Wewnetrznych instalacji wod-kan.

iewna pomieszczenia stacji

5. Wentylacja nawiewno —

Kubatura SWC:
V=421x83x325+615x4,1x3,25+0,59x4,7x2,45=202,3 m’

Przyjeto 2 wymiany na godzing.
L =2x202,3 = 404,6 = 405 m’/h
Kanal nawiewny:

F =405 : 3600 : 1,2 =0,09775 m*

Projektuje sie kanat blaszany o przekroju 400 x 250 mm



Wywiew:
Tloé¢ powietrza wywiewanego = 405 mr/h

Projektuje sie 2 wywietrzniki typu A g 200, d1 = 400, h = 440, zamontowane na podstawie
dachowe;j, typ B/IL



SPECYFIKACIJA URZADZEN I ARMATURY

typ VB2, Dn=20, Kvs=6,3m’/h

Oznaczenie Wyszczegolnienie Tlos¢ Produce_nt.
§zt. Przedstawiciel
2 3 4 5
WEZEL PRZYLACZENIOWO — POMIAROWY
0d Filtroodmulnik magnetyczny Tor fom ] Wroclaw
Dn=80, t=130°C, P=1,6 MPa ul. Koscierzynska 25
2. F1 Filtr siatkowy FS-1, Dn=80 1 Polna
Regulator réznicy cisnief Samson
. Typ 42-24B (lokalizacja na zasilaniu) z zaworem ]
7 Ree regulacyjnym 2422, Dn=40, t=130"C, Kvs=20m’/h,
Zakres nastaw 0,5-1,5 bar, nastawa 0,9 bar
Cieplomierz ultradzwigkowy zlokalizowany na KAMSTRUP
zasilaniu, kolierzowy, typ MULTICAL DNS30, POWER
Cp q nominalne 15m°/h, AP=0,15 bar, 1 kpl
TEMPERATURA= 130 "C z przelicznikiem 1
czujnikiem temperatury Pt 500
1 Zawor kulowy NAVAL TRIM pomiarowo — 1 NAVAL
regnlacyjny z koficowka do wspawania, Dn=80
2 j.w. lecz Dn=50 1 NAVAL
3 j.w. lecz Dn=40 1 NAVAIL
4 j.w. lecz Dn=25 1 NAVAL
5 j.w. lecz Dn=65 1 NAVAL
6 Zawor kulowy DZT Walbrzych, odcinajacy, z ! DZT Walbrzych
koncoéwka do wspawania, Dn=80
7 j.w. lecz Dn=65 1 DZT Walbrzych
8 1.w. lecz Dn=50 1 DZT Walbrzych
9 j.w. lecz Dn=40 1 DZT Walbrzych
10 j.w. lecz Dn=25 5 DZT Walbrzych
11 j.w. lecz Dn=10 7 DZT Walbrzych
12 j.w. lecz Dn=20 1 DZT Walbrzych
M Manometr tarczowy, zakres 0-16 bar, t=135°C 3 Kujawska Fabryka
T Termometr przemystowy w oprawie, ] Kujawska Fabryka
zakres 0-150°C
T1 Termometr przemystowy w oprawie, 1 Kujawska Fabryka
Zakres 0-100°C
WEZEL C.0.ICW.U. —KOMPAKTI
Wew Wymiennik ciepla dla celow c.w.u., skrecany, 1 LPM
Typ LSK 275 -68
Weol ggrgﬁ?;rlsﬂg ciepta dla ogrzewania grzejnikowego, 1 LPM
PO1 Pompa obiegowa c.o., typ UPE 65-120F, 3 x 400, 1 Grundfos
P=80-1150W
PC Pompa cyrkulacyjna c.w.u., typ UPE 32-80 (B), 1 Grundfos
wykonana w brazie 1 x 230, P=40 - 250W
Zawor regulacyjny przed wymiennikiem c.o. Danfos
23. ZR1 grzejnikowego z sifownikiem, 1




1 2 3 4 5
j.w. lecz przed wymiennikiem c.w.u., typ VB2,
24. ZR2 Dn=20, Kvs=6,3 m’/h ! Danfoss
P P ¥ 1/ —
25, 13 Zawor bezpieczenstwa SYR 1915, 1 %47, d,=27mm, 3 SYR
nastawa 4,0 bar
: : - 1/ —
2. 14 Zawor bezpieczenstwa SYR 2115, 1 %47, dy=27mm, 3 SYR
nastawa 6,0 bar
Cisnieniowe naczynie wyrownawcze typu D,
27 15| wielkosé 80D, aD=450, =985 1 | Retlex
s 16 Zawor ku}owy DTZ Watbrzych z koficowka do 5 DTZ Watbrzych
wspawania Dn=15
29, 11 j.w. lecz Dn=10 6 DTZ Walbrzych
. Termometr przemystowy w oprawie, .
30. T1 Zakres 0-100°C 2 Kujawska Fabryka
31 M Manometr tarczowy, zakres 0-16 bar 4 Kujawska Fabryka
32. 17 Zawor kulowy mufowy do c.w.u. i z.w. gl5 2 Valvex
33, 18 j.w. lecz do c.0. g 15 2 Valvex
34, 19 Zawor kulowy do c.w.u. i z.w. @50 4 Valvex
33, 20 j.w. lecz 932 2 Valvex
36. 21 iw. lecz @10 5 Valvex
37. 22 j.w. lecz do c.o0. g10 4 Valvex
33, 23 Przepustnica ,,Urania”z napedem recznym o 80, 5 Danfoss
P=6.0 bar
39. 24 Zawor zwrotny SOCLA g 80 1 Danfoss
40. 25 Zawor zwrotny SOCLA 601 o 50 1 Danfoss
41, 26 jw. lecz s 32 1 Danfoss
42, 27 Filtr siatkowy FS-1, 100 oczek/1 cm”, 880 1 Polna
3. 28 j.w. lecz g 50 1 Polna
44, 29 j.w. lecz g 32 1 Polna
45. 30 Magnetyzer g 50 1
46, Wz Wodomierz do zimnej wody g=3m’/h 1
Termometr przemystowy w oprawie, X
47. T1 sakres 0-100°C 5 Kujawska Fabryka
48. M1 Manometr tarczowy, zakres 0-6 bar, t max=85"C 6 Kujawska Fabryka
WEZEL KOMPAKTOWY C.0. PODLOGOWE I OGRZEWANIE NAGRZEWNIC
WENTYLACYINYCH - KOMPAKT II
Wymiennik ciepta dla celow ogrzewania
49 Wng nagrzewnic wentylacyjnych typ HL2-114 lutowany ! LPM
50 Wco Wymiennik ciepta dla celow ogrzewania 1 LPM
" | podiogowe | podiogowego, typ HL1-52 lutowany
Pompa obiegowa dla ogrzewania podlogowego,
oL P02 typ UPE 50-120 F, 3 x 400, P=65-790W 1 | Grundfos
Pompa obiegowa dla ogrzewania nagrzewnic
] 2
2. PO3 | TPE 80-180, P=0,2-3,8 kW 1 | Grundfos
Zawor regulacyjny przed wymiennik ogrzewania
53. ZR3 podiogowego z sitownikiem, typ VB2, Dn=15, 1 Danfoss
Kvs=1,6m’/h
j.w. lecz przed wymiennikiem ciepta dla celow
54, 7ZR4 ogrzewania nagrzewnic z sitownikiem, typ VB2, 1 Danfoss

Dn=25, Kvs= 10,0 m’/h




1 2 3 4 5
: i i Ve, dg=27
55, 13 Zawor bezpieczenstwa SYR 1915, 1147, do=27mm, 3 SYR
nastawa 4,0 bar
k4 M L4 1 n e
56, 31 Zawor bezpieczenstwa SYR 1915, 1147, ds=27mm, 5 SYR
nastawa 4,0 bar
Zawor odcinajacy kulowy DZT Walbrzych z
X H h
37 1 koficowka do wspawania, Dn 10 6 DZT Walbrzyc
58. 16 Zawor kulowy j.w. leczDn 15 4 DZT Walbrzych
Termometr przemysfowy w oprawie, )
59. T1 Zakres 0-100°C 2 Kujawska Fabryka
60. M Manometr tarczowy, zakres 0-16 bar 4 Kujawska Fabryka
61 39 Pizepustmca ,Urania” z napedem recznym, & 100, 2 Danfoss
P=6,0 bar
62. 33 Zawor kulowy do ¢.0. @ 65 2 Valvex
63. 18 j.w. lecz @ 15 4 Valvex
64. 34 Zawor zwrotny SOCLA g 65 1 Danfoss
65. 35 j.w. lecz 100 1 Danfoss
66. 36 Filtr siatkowy FS-1, 100 oczek/1 cm’, g 65 1 Polna
67. 37 j.w. lecz g 100 1 Polna
Termometr przemysiowy w oprawie, .
68. T1 Zakres 0-100°C 6 Kujawska Fabryka
69. Ml Manometr tarczowy, zakres 0-6 bar, t max= 85°C 4 Kujawska Fabryka
ZABEZPIECZENIE WEWNETRZNYCH INSTALACIT C.O.
ORAZ UZUPELNIANIE ZEADOW
Naczynie wzbiorcze przeponowe, typ E1000,
70 NP @=D=740mm, H=2590, P=6,0 bar I | Reflex
71, 38 Ztacze samoodcinajace SU 17 1 Reflex
72. 39 Zawor kulowy mufowy do c.0. 8 20 1 Valvex
7. 40 %ixzclm; do napelniania i uzupeliniania ztadu VF-126, I Honeywell
74. 41 Zawor zwrotny Dn=15 SOCLA, P=16 bar, t=80°C 1 Danfoss
75. 42 Filtr siatkowy FS-1, 100 oczek/lem”, Dn=15 1 Polna
76 Wu Wodomierz do pomiaru ilosci wody sieciowej 70°C I
] do uzupelniania zladu, wydajnosc 10m*/h
Zawor kulowy DZT Watbrzych z koncowkami do
77. 11 wspawania, Dn=10 1 DZT Watbrzych
78. M Manometr tarczowy, zakres 0-16 bar, t max= 80°C Kujawska Fabryka
79. M1 Manometr tarczowy, zakres 0-6 bar, t max=80"C Kujawska Fabryka
Uwaga:

Zakupi¢ i zmagazynowac nastgpujgce pompy jako rezerwowe:

— POI1 - typ UPE 65-120F szt.1
— PO2 - typ UPE 50-120F szt.1
— PO3 —typ TPE 80-180 szt. 1

PC — typ UPE 32- 80 (B) szt.1
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