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OPIS TECHNICZNY

1. TEMAT OPRACOWANIA

Tematem niniejszego opracowania jest projekt przebudowy wymiennikowi ciepta w
budynku Szkoly Podstawowej Nr 33 (obecnie jeszcze Gimnazjum Nr 14) w Lublinie przy
ul. Pogodnej 19. Projekt ten jest zwigzany z planowang termomodernizacja budynku.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawa niniejszego opracowania jest:

warunki techniczne przytaczenia
uzgodnienia z inwestorem

wizja lokalna

katalogi producentéw materiatéw i urzadzen
obowigzujgce normy i przepisy

3. ZAKRES OPRACOWANIA

W zakres opracowania wchodzi wykonanie nastepujacych robét:

o technologia wymiennikowni ciepta na cele c.o. i c.w.u. zasilanej z wysokich
parametrow (przylgcze jest istniejgce)

e towarzyszgce roboty sanitarne w pomieszczeniu wymiennikowni ciepta

» towarzyszgce roboty remontowo-wykoriczeniowe w pomieszczeniu wymiennikowni

Instalacja centralnego ogrzewania jest tematem innej cze$ci opracowania.

4. OPIS BUDYNKU

Budynek zalicza sie do kategorii $redniowysokich.

Budynek skiada sie z dwéch segmentéw potgczonych tgcznikiem uzytkowym. Pierwszy
segment jest przeznaczony na cele dydakityczne, posiada trzy kondygnacje nadziemne i jest
catkowicie podpiwniczony. Drugi segment stanowi jednokondygnacyjna, niepodpiwniczona sala
gimnastyczna. Lacznik jest jednokondygnacyjny w matej czesci podpiwniczony.

Wymiennikownia ciepta zlokalizowana jest w podpiwniczeniu budynku. Przyigcze do
budynku jest niedawno wymienione i wykonane w technologii rur preizolowanych.

Isiniejaca wymiennikownia (dziatajaca na cele c¢.0. i podgrzewu c.w.u.) jest w
dostatecznym stanie i wykonana jest na bazie wymiennikéw plytowych, jednakze struktura
wtasnosciowa wezta (wezet c.o. nalezy do LPEC, za$§ wezel c.w.u. nalezy do szkoty) stwarza
problemy eksploatacyjne. Pomieszczenie wezta jest w stanie wymagajacym remontu, a
wentylacja jest niewydolna. Z tych powoddw zdecydowano sie na przebudowe catego wezta.

Przewody wody cieptej i cyrkulacji, sg w bardzo dobrym stanie, majg sprawna izolacje
termiczng. Pod pionami cyrkulacji c.w.u. zastosowane sg zawory termostatyczne.

Charakterystyka cieplna budynku po termomodernizacji

*» Powierzchnia ogrzewana budynku An: 3 167,99 m?

o Kubatura ogrzewana budynku Vi: 10 509,8 m®
s Projekiowana strata ciepta przez przenikanie D 85724 W

» Projekiowana wentylacyjna strata ciepta Dy: 83172 W

o Calkowita proj. strata ciepta @: 168 896 W

» Projektowe obcigzenie cieplne budynku Dy 0 168 896 W
o Wskaznik FHL odniesiony do powierzchni Dy a: 53,3 Wim?
s Wskaznik FHL odniesiony do kubatury dyLy: 16,1 Wim?®
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5. ROBOTY TOWARZYSZACE

5.1. Roboty demontazowe

Wszystkie urzgdzenia, armatura i przewody w wymiennikowni (z wyjatkiem kanatu
nawiewnego z blachy) podlegajg demontazowi.

Wszystkie urzadzenia wezta c¢.0. oraz urzadzenia regulacyjno-pomiarowe stanowig
wlasnos§é zarzadcey sieci cieptowniczej i podlegaja protokolarnemu przekazaniu LPEC.

5.2. Roboty remontowo-wykonczeniowe

Dla zapewnienia prawidtowosci funkcjonowania pomieszczen niezbedne jest wykonanie
nastepujgcych towarzyszgcych robét budowlano-wykonczeniowych w  pomieszczeniu
wymiennikowni:

» skuc wszystkie istniejgce tynki $cian i sufitow
+ Istniejgca posadzke rozebra¢ do podbudowy betonowej (dla mozliwosci prowadzenia
kanalizacji) dla catego istniejacego pomieszczenia wezia;
e po wykonaniu kanalizacji podposadzkowej wykonaé nowe warsiwy posadzkowe poprzez:
> wyréwnanie nierdwnosci na podiozu za pomocg cemeniowej zaprawy wyréwnawczej
po uprzednim zagruntowaniu podioza
> wykonanie izolacji przeciwwilgociowej 2z pilynnej folii uszczelniajgce] z
wyprowadzeniem po uprzednim zagruntowaniu podioza
> ulozenie izolacji termicznej z ptyt z polistyrenu XPS gr. 8cm i zabezpieczenie jgj folig
polietylenowg gr. 0,5mm ulozong na zaktad
> wykonanie warstwy posadzkowe] z zaprawy cementowej o gr. min. Bcm z
przezbrojeniem siatkg z drutu stalowego @3mm z zatarciem posadzki na gtadko
> wykonanie izolacgji przeciwwilgociowej z ptynnej folii uszczelniajgcej =z
wyprowadzeniem 30cm na Sciany oraz z otaSmowaniem narozy po uprzednim
zagruntowaniu poditoza
e w trakcie wykonywania warstw posadzkowych obsadzi¢ kratki odptywowe
« na sufitach i §cianach wykonac tynki cementowo-wapienne kategorii ll] - {j. zatarte na gtadko
e W pomieszczeniu wymiennikowni posadzke wytozyé plytkami gresowymi na klej do gresu z
zastosowaniem krzyzykdéw dystansowych 5mm po uprzednim zagruntowaniu podioza
emuisjg (ptytki gresowe zastosowaé. o powierzchni pétmatowe] i o wymiarach min. 40x40cm
oraz o grubosci 1cm)
* na Scianie przewidzie¢ cokolik o wysokosci 15cm z plytek i w technologii jak dla posadzki
¢ po utozeniu piytki i cokoliki zaspoinowaé fuga elastyczng wodoszczelng paroprzepuszczaing
o Sciany i sufity zagruntowaé i pomalowac trzykrotnie emulsja lateksowa w kolorze biatym

5.3. Towarzyszace roboty sanitarne

Poziomy kanalizacyjne w gruncie wykona¢ z rur i ksztaltek PVC typ S dn110x4,7mm.

Usunigcie warstw posadzkowych przewidziano w projekcie robét budowlanych. Usuniecie
podbudowy i jej odtworzenie nalezy do wykonawcy robdt sanitarnych. Nowe przewody wpigé do
istniejgcego przy $Scianie pomieszczenia. Przewody w gruncie posadowic na podsypce
piaskowej i zasypa¢ piaskiem Srednioziarnistym z dokifadnym zageszczeniem do wysokosci
warstw podposadzkowych. Przewody uktadaé ze spadkiem 3%. Uzupeini¢ podbudowe posadzki
poprzez wylanie 15cm warstwy betonu C8/10 do wysokosci warstw izolacyjnych.
Odprowadzenie wody poprzez kratki Sciekowe z Kofnierzem uszczelniajgcym, z syfonem
dwustopniowym i z rusztem ze stali nierdzewne;j.

Na scianie zamontowaé zlew techniczny wraz z baterig Scienng podtgczong do wody
zimnej i cieptej. Zlew mocowaé do Sciany przy pomocy wspornikéw. Odptyw podtaczyé
podtynkowo do podposadzkowego poziomu kanalizacyjnego. Przy zlewie umiescic zawdr ze
ztaczkg do weza.

Wywiew poprzez istniejacy otwdr w $Scianie za pomocg ukiadu wentylacyjnego z
wentylatorem wywiewnym kanatowym dn100mm zasilanego z tablicy sterowniczej poprzez
higrostat z opdznieniem czasowym. Higrostat ustawi¢ na 55% wilgotnosci i umiescié w poblizu
tablicy sterowniczej. Wentylator winien byé przystosowany do pracy ciggtej i zapewniaé
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parametry: 120 m°h przy sprezu 40Pa; maksymalnie 30 dBA. Nawiew za pomoca nawietrzakdw
okiennych i istniejacego kanatu.

Kanaty wentylacyjne wykona¢ z sztywnych rur z blachy spiralnie zgrzewanej (spiro).
Polgczenia kanaléw okragiych za pomoca typowych ksztattek z blachy stalowe] ocynkowanej
tgczonych na uszczelke gumowa. Kolana stosowac o tuku 1,0xd.

6. GOSPODAROWANIE ODPADAMI

Gromadzenie, transportowanie, zagospodarowywanie i przekazanie do utylizacji odpadow
winno odbywacé sie zgodnie z: Ustawg o odpadach z dnia 14-12-2012r (Dz.U. 2013.21).

Wywo6z materiatdéw z budowy, wraz z ich zagospodarowaniem lezy w gestii Wykonawcy
robot.

7. PROJEKTOWANY UKLAD TECHNOLOGICZNY

Projektowany wezet cieplny wymiennikowy pokrywat bedzie potrzeby ogrzewania budynku
i przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Sterowanie ukladu regulatorem elekironicznym dostosowanym do sterowania ukiadem
instalacji centralnego ogrzewania w funkcji temperatury zewnetrznej oraz do sterowania
przeptywowego podgrzewu cieptej wody uzytkowe;j.

Instalacja c.o0. pracowaé bedzie na parametry obliczeniowe 80/55°C zmienne w funkgcji
temperatury zewnetrznej z odczytem temperatury wody instalacyjnej czujnikiem zanurzeniowym
umieszczonym za wymiennikiem ciepta i sterowaniem przeptywu przez wymiennik za pomoca
zaworu regulacyjnego z sitownikiem.

Instalacja centralnego ogrzewania podzielona bedzie na trzy obiegi wychodzace z jednego
rozdzielacza. Dodatkowo na rozdzielaczach przewidziano krééce dla mozliwosci podigczenia
matych ceniral wentylacyjnych w zwigzku z planowana przebudowg czesci pomieszczen.
Urzadzenia dobrano w sposob zapewniajacy mozliwosé zwigkszenia poboru energii cieplej
maks. do 15% bez wymiany urzgdzen (wymagane zmiany nastaw) oraz zwigkszenia zuzycia
ciepte] wody uzytkowsj.

Zabezpieczenie instalacji c.0. naczyniem przeponowym oraz zaworami bezpieczenstwa,
uzupetnianie instalacji c.o. z miejskiej sieci cieptowniczej.

Podgrzew cieptej wody poprzez uktad wymiennik piytowy + zawér regulacyjny z
sitownikiem + czujnik temperatury zanurzeniowy. Zabezpieczenie instalacji c.w.u. stanowic
bedzie zawor bezpieczenstwa. Ponadto silownik zaworu regulacyjnego zaprojekiowano ze
sprezyng zwrotng, co zapewni jego zamknigcie w przypadku braku doptywu pradu.

Uktad zaprojektowano w sposéb zapewniajgcy mozliwosé podiaczenia do systemu
zarzadzania zuzyciem energii.

8. MATERIALY DO WBUDOWANIA W WYMIENNIKOWNI

8.1. Informacje ogéine

Zgodnie z Ustawg o wyrabach budowlanych (Dz.U.04.92.881) wszystkie materialty muszg
by¢ oznakowane znakiem CE lub posiadaé aprobaty techniczne lub zatwierdzone w inny sposéb
przewidziany ustawag. Wszelkie materialy muszg byé zastosowane =zgodnie =z ich
przeznaczeniem. Materialy majgce kontakt z wodg pithg winny posiadac atest PZH.

Ze wzgledu na specyfike inwestycji, polegajgcg na doborze poszczegdlnych urzgdzen i ich
- nastaw do pracy w systemie oraz ze wzgledu na wymogi dostawcy ciepta zawarte w
zatgczonych warunkach technicznych, przy projektowaniu oparto sie na danych technicznych:

> uktaddw sterowania wymiennikowni (regulator elektroniczny + zawory regulacyjne z

sitownikami + czujniki) przyktadowego producenta;
wymiennikdw ciepia przykiadowego producenta;
pomp obiegowych przykladowego producenta;
zawordw bezpieczenstwa przykiadowego producenta;
regulatoréw réznicy cisnien przykladowego producenta;
uktadéw pomiaru ciepta przyktadowego producenta;

VVVVYY
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» zawordw rownowazgcych przyktadowego producenta;
Dopuszcza sie zmiany systemow na inne pod warunkiem ich ponownego przeliczenia oraz
pisemnej akceptacji autora projektu oraz dostawcy ciepia.
8.2. Rury i ksztattki

a) Instalacia wysokich parametréow

Rurociggi wysokich parametrow wykona¢ z rur stalowych czarnych ilgczonych przez
spawanie ze stali o wytrzymatosci minimalnej G235 w zakresie $rednic: @15 (21,3x2,0mm); @20
(26,9x2,3mm); @25 (33,7x2,6mm); @32 (42,4x2,6mm); B340 (48,3x2,6mm);

Wszystkie zalamania i rozgatezienia dla $rednic DN25 i wiekszych wykonywaé przy
pomocy kolan hamburskich (wg PN-EN 10253-1:1999), iréjnikow stalowych i zwezek
symetrycznych (wg PN-EN 10253-1:1999).

Kotnierze stalowe stosowac szyjkowe na ciSnienie min. PN16 (wg EN 1092-1:2001).

Srednica zewnetrzna ksztattek stalowych winna odpowiadaé $rednicy zewnetrznej rury
stalowej, zas grubo&é scianki winna by¢ nie mniejsza.

Dopuszcza sie wspawywanie w rurocigg przewodow i kréécow o srednicy do DN20.

Instalacje centralnego ogrzewania w wezle do armatury za rozdzielaczami wigcznie
wykona¢ z rur stalowych czarnych fgczonych przez spawanie ze stali o wytrzymatosci
minimalne] G235 w zakresie $rednic: @15 (21,3x2,0mm); @20 (26,9x2,3mm); @25
(33,7x2,6mm); @32 (42,4x2,6mm); 40 (48,3x2,6mm); @50 (60,3x2,9mm); @65 (76,1x2,9mm);
@80 (88,9x3,2mm);

Wszystkie zatamania i rozgatezienia dla &rednic DN25 i wiekszych wykonywaé przy
pomocy kolan hamburskich (wg PN-EN 10253-1:1999), {irdjnikéw stalowych | zwezek
symetrycznych (wg PN-EN 10253-1:1999).

Kotnierze stalowe stosowac szyjkowe na cisnienie min. PN10 (wg EN 1092-1:2001).

Srednica zewnetrzna ksztattek stalowych winna odpowiadaé §rednicy zewnetrznej rury
stalowej, zas grubos$é $cianki winna by¢ nie mniejsza.

Dopuszcza sie wspawywanie w rurocigg przewodow i kréécoéw o Srednicy do DN20.

Rozdzielacze rurowe zakanczaé dennicami z pogrubiong $cianka.

Instalacja za armatura na rozdzielaczach wykona¢ z rur stalowych zaciskowych zgodnie z
projektem instalacji c.o.

¢) Instalacja wodociggowa

Strong instalacji wody zimnej w wezle wykonaé z rur stalowych ocynkowanych ze szwem
wg PN-74/H-74200 ze stali o wytrzymalosci minimalnej G235 zakresie &rednic: @15
(21,3x2,35mm); @20 (26,9x2,65mm); @25 (33,7x3,26mm); @32 (42,4x3,25mm); @40
(48,3x3,25mm).

Do tgczenia przewoddédw z rur stalowych ocynkowanych zastosowaé lgczniki Zeliwne
ocynkowane wykonane zgodnie z PN-EN 10242:1999.

- Podejscie do uktadu instalacji wody cieptej i cyrkulacii wykonaé za pomoca tacznikow

zeliwnych ocynkowanych j.w.

8.3. Urzadzenia
a) Wymienniki

Wymiennik na instalacje ¢.0. stosowac ze stali nierdzewnej (cisn. PN min. 16bar; Tmin.
130°C), wyposazony w izolacje termiczng, o mocy 180 kW przy parametrach:
s strona pierwotna 130/65°C; AP<4 kPa;
o strona wiérna 60/80°C; AP=8+12 kPa
Wymiennik na instalacje c.w.u. stosowaé ze stali nierdzewnej, skrecany (cisn. PN min.
16bar; Tmin. 130°C), wyposazony w izolacje termiczng, o mocy 77 KW przy parametrach:
o sirona pierwotna 65/35°C; AP<15 kPa
s strona wtérna 10/55°C; AP=<15 kPa
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b} Ukiad requlacyjny.

Uktad sterowania zastosowac elektroniczny z wyswietlaczem i pokrettem z mozliwoscig
nastaw charakterystyk, zmian temperatur, ustawien obnizen nocnych i.t.p., wyposazony w
modut sterujgey sitownikiem trzypunktowym na instalacje c.o. w funkcji temperatury zewnetrznej
i sitownikiem trzypunkiowym przeptywowego podgrzewu c.w.u. Czujniki temperatury wody
zastosowacé zanurzeniowe mosiezne o di. 100mm w tuleji. Regulator winien byé wyposazony w
podstawe montazowg, gniazdo serwisowe USB; min. 6 wejs¢ Pt1000; min. trzy wejscia
konfigurowalne i min. 3 wejscia dla podigczenia sitownikéw. Regulator winien mieé mozliwosé
komunikacji (read/write) z systemami zdalnego =zarzadzania energia (np. protokét
komunikacyjny Modbus) oraz mozliwosé odczytu licznikéw ciepta za pomocag magistrali M-Bus.

Do regulacji instalacji c.o. zastosowaé zawdr regulacyjny kotnierzowy DN 15mm;
Kv=3,9+4,5 z sitownikiem (230V; szybko$s¢ maks. 20s/mm, sita min. 250N; sterowanie 3-
punktowe).

Do regulacji instalacji c.w.u. zastosowaé zawor regulacyiny kotnierzowy; DN 15mm; Ky =
3,5+4,5 m*/h z sitownikiem wyposazonym w sprezyne powrotng (230V; szybko&é maks. 4s/mm,
sita min. 400N; sterowanie 3-punktowe).

¢) Pompy

Na instalacji c.o. =zastosowa¢ bhezdiawnicowg pompe obiegowg z przytaczem
gwintowanym, silnikiem EC odpornym na prad przy zablokowaniu oraz zintegrowanag,
elekironiczng regulacjg wydajnosci, wyposaZzona w fabryczng izolacje termiczng. Wspétczynnik
EEI<0,22. Praca na charakterystykach dPc i dPv. Wydajno&é min. 6,3 m%h przy 5,7m wys.
podnoszenia, z mozliwoscia zwiekszenia do 7,5 m*/h przy 7,.0m; 230V; maks. 1,5A..

Na instalacji cyrkulacji cieptej wody uzytkowej zastosowaé bezdiawnicowg pompe
obiegowsg z przytaczem gwintowanym, silnikiem EC odpornym na prad przy zablokowaniu oraz
zintegrowana, elektroniczna regulacjg wydajnosci, wyposazona w fabryczna izolacje termiczna.
Wydajnosé min. 0,5 m*/h przy 2,4m wys. podnoszenia; 230V; maks. 30W.

d) Liczniki ciepta

Gtowny ukiad pomiaru ciepta zastosowac zgodny z wymogami dostawcy ciepta, sktadajacy
sie z:

s przeplywomierza ultradzwickowego o potaczeniach gwintowanych DN25 Kv>13.,0 o
przepustowosci nominalnej 2,5+2,8 m3/h

e przelicznika zasilanego baterig litowg z kompletem czujek Pt500 w tulejach (dla
przetwornika zamontowanego na zasileniu) wyposazonego w modut komunikacyjny M-
bus

Licznik ciepta na centralne ogrzewanie zastosowa¢ sktadajgcy sie z:

e ultrad2wiekowego przetwornika przeptywu o przeptywie nominainym q,=9,0+11,0 m%h;
Ky>31,0

e zintegrowanego przelicznika do montazu na powrocie z modutem komunikacyjnym M-
Bus i baterig

s pary czujnikdw Pt500 z tulejami i przewodami

Licznik ciepta na cieptej wodzie uzytkowej zastosowac skiadajgcy sie z:

» ultradzwigkowego przetwornika przeptywu o przeptywie nominalnym q,=3,5+3,8 m/h;
K>13,0

o zintegrowanego przelicznika do montazu na zasileniu z modutem komunikacyjnym M-
Bus i baterig '

s pary czujnikow Pt500 z tulejami i przewodami

e) Pozostale urzadzenia

Zawér regulacyjny roznicy cisnien zastosowaé zgodny z warunkami dostawcy ciepta o
Kvg = 2,5+3,0 m*h; DN 15mm; zakres nastaw min. 0,5+1,5 bar.

Do separacji zanieczyszczen na wysokich parametrach zastosowaé magnetoodmulacz
PN16; T=150°C o Srednicy 150/40mm z wkiadem magnetycznym. Do separacji zanieczyszczer
na niskich parametrach zastosowaé¢ magnetoodmulacz kotnierzowy PN10; T=150°C o $rednicy
200/50mm o minimalnej przepustowosci Kv65, z wkiadem magnetycznym.



Wymiennikownia ciepfa 7

Separator do usuwania mikropecherzy powietrza zastosowaé z kréécami do wspawania
DN50; PN10; o przepustowosci min. 10 m®h przy spadku cisnienia 3kPa.

8.4. Armatura

Na instalacji wysokich parameirow stosowac zawory kulowe kolnierzowe PN16; T=150°C
wyposazone w raczke. Dia srednic DN15 i DN20 nalezy stosowaé zawory kujowe do wspawania
PN25; T=150°C.

Na przewodach DN50 stosowac zawory kulowe kotnierzowe PN16; wyposazone w raczke.
Dla s$rednic DN15+DN32 nalezy stosowaé zawory kulowe gwintowane PN25; T=100°C
wyposazone w rgczke. Zawory zwrotne dla Srednicy DN50 stosowaé miedzykoinierzowe
plytkowe wspomagane sprezyng PN16; T=100°C. Dla srednic DN15+DN25 zawory zwrotne
stosowac gwinfowane plytkowe mosiezne PN16; T=100°C.

Zawory réwnowazgce stosowaé gwintowane, sko$ne z mozliwosciag pomiaru spadku
cisnienia.

Filtry na uzupemieniu stosowaé kotnierzowe PN16. Reduktor na uzupeinianiu wody
stosowac DN15 na cisnienie PN16 z wbudowanym manometrem.

¢) Armatura na instalacji wodociagowej

Na instalacji wodociggowej nalezy stosowac zawory kulowe gwintowane PN25; T=100°C
wyposazone w raczke. Zawory zwrotne stosowaé gwintowane pilytkowe mosiezne PN16;
T=100°C. Zawory antyskazeniowe stosowac klasy EA.

inng armature stosowadc na cisnienie min. PN10.

Na instalacji wysokich parametrow stosowa¢ manometry tarczowe M16C 0+1,6MPa. Na
instalacji c.0. stosowa¢ manometry tarczowe M100 0+0,6MPa. Na instalacji wodociggowe;j
stosowaé manometry tarczowe M100 0+1,0MPa. Manometry stosowac o klasie doktadnosci 1,6.
Wszystkie manometry wyposazyé w mosiezng rurke syfonowg | kurek tiréjdrogowy
manometryczny PN16 fig. 528.

Termometry na instalacji wysokich parametrow stosowac proste w obudowie stalowej o
zakresie 0+150°C z podziatkg 1°C. Termometry na gateziach powrotnych rozdzielaczy stosowaé
tarczowe z tarczg 80mm o zakresie 0+100°C. Pozostiate termometry stosowaé proste w
obudowie stalowej o zakresie 0+100°C z podziaikg 1°C.

Wodomierze stosowac wielostrumieniowe z modutem M-BUS do zdalnego przewodowego
odczytu.

8.5. Pozostale materialy

Do izolacji cieplnej przewoddw stosowad goiowe otuliny z wetny mineralnej z warstwg
zbrojonej folii aluminiowe] z zaktadka samoprzylepna.

Do izolacji urzadzen (odmulacze, separatory powietrza, rozdzielacze) stosowaé
samoprzylepne maty lamelowe z wetny mineralnej z warstwa folii aluminiowe;j.

Uchwyty stosowac stalowe z wkiadka gumowa montowane do scian i stropow za pomoca
kotkow @10 lub do konstrukcji wsporczych (konsol) za pomocy pretéw gwintowanych @8. Dia
przewodow wysokich parametrow uchwyty zastosowacé bez wkiadki gumowej.

Wentylator zastosowaé o parametrach: 120 m*h przy sprezu 40Pa; maksymalnie 30 dBA
przystosowany do pracy ciagfej. Higrostat sterujacy wentylatorem zastosowaé z podtrzymaniem
czasowym.
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9. WYKONANIE ROBOT W WYMIENNIKOWNI CIEPLA

9.1. MontaZz rurociagéw z rur stalowych czarnych

Wszystkie zatamania dla $rednic DN25 i wiekszych wykonywadé przy pomocy kolan
hamburskich, rozgatezienia przy pomocy tréjnikéw stalowych, a zmiany $rednic przy pomocy i
zwezek symetrycznych. Dla srednic DN15+DN20 zmiany kierunkéw wykonywaé poprzez giecie
przewodow na gietarce.

Dopuszcza sie wspawywanie w rurocigg przewoddw i kréécodw o Srednicy do DN20.

tgczenie przewoddw poprzez spawanie zgodnie z dalszg czescig opisu.

Przewody prowadzi¢ po wierzchu Scian, przejScia przez Sciany dziatowe w izolacji
termicznej. Przewody prowadzi¢ ze spadkiem w kierunku odwodnien. Prowadzenie przewodow
winno zapewniaé ich odpowietrzenie.

Przewody mocowac do scian przy pomocy uchwytéw stalowych z wkiadkg gumowsg. Dla
przewodow wysokich parametréw zastosowaé uchwyty bez wktadki gumowe;j.

Uchwyty dla przewodow z rur stalowych montowaé w rozstawie maksymalnie: 1,8m dla
@15+20mm; 2,2m dla @25+32mm i 2,5m dla @40+65mm, jednak nie rzadziej niz co drugi
odcinek prosty. Montaz uchwyiéw winien zapewniaé prawidiowg kompensacje wydtuzen
termicznych.

9.2. Montaz rurociagow z rur stalowych ocynkowanych

Strone instalacji wodociagowe] w wezle wykonaé z rur stalowych ocynkowanych ze
szwem. Do taczenia przewodow zastosowaé taczniki zeliwne ocynkowane. Podejscia do
urzadzen po stronie wody cieptej i cyrkulacji wykonaé wytacznie przy uzyciu ksztaltek zeliwnych
ocynkowanych.

Przewody mocowaé do Scian przy pomocy uchwytdw stalowych z wkiadka gumowa.
Uchwyty dla przewodéw z rur stalowych montowaé¢ w rozstawie maksymalnie: 1,8m dla
@15+20mm; 2,2m dla @25+32mm i 2,5m dla @40mm, jednak nie rzadziej niz co drugi odcinek
prosty. Montaz uchwytow winien zapewniac prawidtowg kompensacje wydtuzen termicznych.

Przewody prowadzi¢ po wierzchu s$cian, przejscia przez $ciany dziatowe w izolacji
termicznej. Przewody prowadzi¢ ze spadkiem w kierunku odwodnien.

9.3. Prace spawalnicze

Zakres uprawnien spawaczy powinien pokrywacC sig z metodami spawania, grupami
materiatowymi, geometrig i wymiarami elementdéw spawanych, materiatami dodatkowymi oraz
pozycjami spawania, jakie przewidziane sa w projektowanej instalacji.

Rury i ksztaltki powinny byé igczone z zastosowaniem tukowych zigczy doczotowych.
Dopuszcza sie spawania gazowego dla instalacji niskich parametréw. Przy wykonaniu prac
spawalniczych uwzglednié wszystkie czynnosci obejmujgce wykonanie zlgczy spawanych
(przygotowanie krawedzi, centrowanie, wykonanie spoin zczepnych, podgrzewanie wstepne,
rodzaj i czas usunigcia cenirownika, rodzaj materiatéw dodatkowych i gazéw ostonowych,
obrobka cieplna i inne). Dopuszcza sie wykonanie jednej naprawy ztgcza spawanego. Spoiny z
peknieciami powinny byé wyciete w catosci.

Najnizszg temperature otoczenia, w jakie] mozna prowadzi¢ prace spawalnicze ustala sie
na plus pie¢ stopni (+5°C) , niezaleznie od miejsca spawania (prefabrykacja, montaz), metody
spawania, gatunku i grubosci materiatu.

Wykonawca zobowigzany jest do zapewnienia takich srodkéw i metod zaradczych,
adekwatnych do wystepujgcych zagrozen, aby spawanie odbywato sie w warunkach, ktdre nie
wplywajg uiemnie na jakosé wykonywanych ztgczy spawanych.

Badania wizualne spoin wg normy PN-EN 970:1999 nalezy wykona¢ w 100%.

9.4. Montaz armatury i urzadzen
Armaturg nalezy montowaé w miejscach dostgpnych, umozliwiajgcych personelowi
eksploatacyjnemu obstuge i konserwacje.
Po stronie wysokich parametrow armature zastosowaé kolnierzowa oraz do wspawania
(dla DN15+DN20). Po stronie niskich parametréw armaturg zastosowac gwintowang (do DN32) i
kotnierzowg (dla DN50).
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Wymiennik, rozdzielacze i odmulacze mocowaé na konstrukcji wsporczej przytwierdzonej
do §ciany lub podtoza. Pompy mocowaé bezposrednio na rurociggach mocujac jedynie kroéce
doptywowe i odplywowe.

Urzadzenia montowac zgodnie z DTR producenta.

9.5. Wiaczenie do istniejaceqo przytacza
Dla mozliwosci wlaczenia instalacji technologiczne] wezta do przylacza cieptowniczego,
niezbgdne jest jego zamknigcie i opréznienie z wody. Uruchomienie i napeinienie przytacza
mozna wykonac po zmontowaniu instalacji wezta do pierwszych zaworéw. Zamkniecie,
opréznianie, napetnianie i uruchamianie przytacza winno byé zlecone dysponentowi sieci lub
przez niego nadzorowane.
W takcie oprbozniania i napetniania przytgcza zachowaé szczegdlng ostroznosé, ze
wzgledu na ryzyko poparzen.
9.6. Proby szczelnosci
Probe szczelnosci instalacji wezta i przewodow zasilajgcych wezet wykonaé na ci$nienie:
e 1,6 MPa dla strony sieciowej.
* 1,0 MPa dia strony instalacyjnej c.w.u. | z.w.
¢ 0,6 MPa dla strony instalacyjnej c.o.
Probe szczelnosci strony sieciowej wykonaé w obecnosci dostawcy ciepta.
Po prébie szczelnosci instalacje wymiennikowni nalezy przeptukac.
Po zmontowaniu urzadzen | ich podigczeniu elektrycznym przystapi¢ do préby na gorgco
kontrolujgc prace urzadzen i automatyki przez 72 godziny.

8.7. Roboty antykorozyjne

Po pozytywnie przeprowadzonej probie szczelno&ci, wszystkie przewody stalowe czarne
i konstrukcje =ze stali czarnej =zabezpieczy¢ antykorozyjnie przy zastosowaniu farb
termoodpornych i nie wymagajacych podgrzewu do wysokich temperatur (dla uzyskania petnych
wtasciwosci antykorozyjnych) 2x farba podktadowa do gruntowania i 2x emalia do ostatecznego
malowania. Kolejne warstwy naktada¢ krzyzowo po 6 godzinach schniecia warstwy poprzedniej
w temperaturze +15 st. C. Grubos¢ warstwy i emalii 30-40 mikronéw. Do malowania mozna
przystapi¢ po przeprowadzonej prébie szczelnosci po dokladnym oczyszczeniu i odituszczeniu
powierzchni.

9.8. lzolacje termiczne

Wszystkie przewody wysokich parametrow, instalacji c.o., instalacji ¢.w.u. oraz cyrkulacji
zaizolowaé otuling z weiny mineralnej w ptaszczu z folii AL. Grubosci otulin winny wynosié co
najmniej:

¢ dla dn15+20mm - 20mm
e dia dn25+32mm - 30mm
s dla dn40mm -40mm
e dla dnS50mm - 50mm

Instalacja wody zimnej podlega izolacji otulinami j.w., lecz o grubos$ci 20mm.

Otuliny izolacji winny by¢ trwale polgczone pomledzy soba za pomocg tasmy klejacej
wzmocniongj w kolorze srebrnym.

Odmulacze, separator powietrza i rozdzielacze zaizolowaé matg lamelowg gr. 50mm z
warstwa folii Al. Wymienniki i pompy winny by¢ wyposazone w izolacje producenta.

Armatury, pozostalych urzadzen oraz przewodow do naczyn wzbiorczych i przewodow
spustowych nie nalezy izolowad.

Montaz izolacji ciepine] rozpoczyna¢ nalezy po uprzednim przeprowadzeniu wymaganych
préb szczelnosci, wykonaniu zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni przeznaczonych do
zaizolowania oraz po potwierdzeniu prawidtowosci wykonania powyzszych robét protokotem
odbioru. Powierzchnia rurociggéw lub urzadzenia powinna byé czysta i sucha. Nie dopuszcza
si¢ wykonania izolacji cieplnej na powierzchniach zanieczyszczonych ziemig, cementem,
smarami itp. oraz na powierzchniach z niecatkowicie wyschnigtg lub uszkodzong powiokg
antykorozyjng. Materiaty przeznaczone do wykonania izolacji cieplnej powinny byé suche,
czyste i nie uszkodzone, a sposob sktadowania materialow na stanowisku pracy powinien
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wyklucza¢ mozliwo$¢ ich zawilgocenia lub uszkodzenia. Roboty montazowe izolacji rurociggow i
armatury wykona¢ zgodnie z instrukcja producenta. Powierzchnia zewnetrzna ptaszcza
ochronnego powinna by¢ gtadka i czysta, bez peknigé, zatamar i wgniecefi oraz odpowiadaé
ksztattem izolowanego rurociggu lub urzadzenia. Konce otulin izolacyjnych winny byé
zabezpieczone rozetg aluminiowa koloru czerwonego {dla przewodéw zasilajacych) lub koloru
niebieskiego (dla przewoddw powrotnych). Poszczegéine otuliny taczyt ze sobg taéma klejaca
wzmocniong w kolorze srebrnym.

10. STEROWANIE | REGULACJA

10.1. Sterowanie ukiadem

Temperaturg maksymalng na czujniku zanurzeniowym na wyjscit z wymiennika (T0)
ustawi¢ na 80°C w funkcji temperatury zewnetrznej. Sterowanie temperatury wymiennika za
pomocg sitownika (S0) z sygnatem trzypunktowym na zaworze dwudrogowym po stronie
wysokich parametrow.

Dokonac ustawieri obnizenia temperatury dobowego i tygodniowego dla obiegu instalac;ji
C.0. po uprzednim uzgodnieniu z uzytkownikiem budynku oraz ustawien wylgczen pomp w
okresie poza sezonem grzewczym.

Ustawic cykle pracy pompy cyrkulacji c.w.u. pokrywajgce sie z godzinami uzytkowania
budynku. ' '

Podtgczenie sterownika, uruchomienie oraz ustawienie programdéw winien byé wykonany
przez autoryzowany serwis na zlecenie wykonawcy. Z uruchomienia nalezy sporzgdzi¢ protokét
Z zapisanymi wszystkimi ustawionymi parametrami.

Dokona¢ nastaw pomp, zaworow réwnowazacych i automatyki zgodnie ze schematem i
opisem.

Cisnienie w instalacji c.o. utrzymywaé na poziomie 1,7 bar w stanie schiodzonym.
Cisnienie w oprdznionym naczyniu zbiorczym na cele c.o. utrzymywaé na poziomie 1,4 bar.

10.2. Specyfikacja automatyki

Ozn. Wyszczegolnienie materiatu Parametry
Reg Regulator wezfa z aplikacja sterujgca 230V; 5VA

S0 Sitownik zaworu regulacyjnego wymiennika c.o. 230V; 2VA
Scw Sitownik zaworu regulacyinego wymiennika c.w.u. 230V; 12VA

T0 Czujnik temp. wody zanurzeniowy za wymiennikiem c.o.
Tew | Czujnik temp. wody zanurzeniowy za wymiennikiem c.w.u.

Tz Czujnik temperatury zewnetrznej
PO Pompa obiegowa inst. c.o. 230V, 190W; 1,3A
Pc Pompa cyrkulacji c.w.u. 230V, 30W,; 0,33A

10.3. Wytyczne elektryczne

Wykonaé WLZ zasilajagcy przedmiotowg wymiennikownie. Rozdzielnie gtiéwna umiescié w
szafce natynkowej IP 65. Instalacje zabezpieczyc przed zanikiem fazy, spadkami napigcia,
przepigciami. W szafce umiescié wylacznik gtéwny. Charakterystyka wytacznika regulatora
winna byé dopasowana do urzadzen komputerowych.

Pompa c.o. (P0) winna by¢ zasilana z tablicy poprzez stycznik sterowany z przekaznika
regulatora. Pompa ta powinna posiadaé przetgcznik pracy pomp reczny-automat.

Pompe cyrkulacyjng podtaczy¢ bezposrednio do regulatora.

Wykonac¢ bryzgoszczelne o$wietlenie pomieszczenia wezla oraz jedng lampe awaryjng w
okolicy tablicy sterowniczej. Zasilic wentylator wezta (230V, 0,5A) poprzez wylgcznik w
rozdzielnicy ze sterowaniem higrostatem.

Wykonaé potgczenia wyrownawcze instalacfi technologicznej wezta. W wezle umiescié
gniazdo bryzgoszczelne 230V (min. 2 szt.). Wyprowadzi¢ przewody zasilajgce i sterownicze
zgodnie ze schematem. Na péinocnej Scianie budynku zamontowaé czujke zewnetrzng i
podigczyé do regulatora wezia. Instalacje technologiczng prowadzié po wierzchu $cian w
korytkach i rurkach.
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11. SYSTEM ZARZADZANIA ENERGIA

a) Ogdiny opis zakresu

Zgodnie z wymogami programéw RPO oraz w zwigzku z planowanym wprowadzaniem
przez Gmine Lublin centralnego systemu zarzadzania energig, w przedmiotowej kottowni nalezy
zainstalowa¢ uktady systemu zarzgdzania energig polegajgce na zdalnym odczycie, analizie i
poréwnaniu danych zuzycia energii oraz system pozwalajgcy na zdaing regulacje ukfadu.

b) Wymogi dotyczace sterownika

Sterownik gtéwny winien realizowaé gtéwne funkcie logiczne systemu oraz winien byé
brama gtéwna potgczong z nadrzednym systemem BMS (oprogramowaniem zainstalowanym na
komputerze administracji). Sterownik powinien byé swobodnie programowalny, co zapewni
petng dowolnos¢ w realizacji funkcji systemu.

W celu zapewnienia wtasciwej obstugi i serwisu systemu sterownik giéwny powinien
dziata¢ niezaleznie od pracy komputera z oprogramowaniem BMS. Powinien stale realizowac
wczesniej zaprojektowane funkcje. Sterownik powinien zapewnia¢ dostep poprzez aplikacje na
urzgdzenia mobilne. Powinna istnie¢ mozliwos¢ potgczenia innych podsysteméw takich jak,
licznik energii elektrycznej, wodomierz gtdwny, o$wietlenie budynku, itp. Mozliwosé
integrowania tych instalacji z systemem BMS pozwoli na optymalne sterowanie i oszczedzanie
zasobami energetycznymi obiektu.

Dla mozliwosci odczytow z licznikow ciepta | wodomierzy nalezy zastosowaé nadrzedny
modut komunikacyjny sieci M-Bus z mozliwo$cig podtaczenia min. 8 urzadzen.

¢} Proponowany system

Ponizszy wymogi podany s3a jako proponowany. Szczegdly lub odstepstwa nalezy

uzgodnic¢ z komorkg inwestora, kidra zajmowac si¢ bedzie systemem.

» Sterownik z Ethernet TCP/IP, FTP | WEB serwer, system plikéw, 512 kByte program
uzytkownika, 128 Kbyte RAM DB/Text, 128 Mbyte pamiecie Flash, zasilanie
24VAC/VDC, 2 woine sloty na moduty IO, 1 gniazdo M, 4DI, 2Al, 1 watchdog, 4
interfejsy: RS-485 (S-Bus), dodatkowy RS-485, USB oraz NFC (serwis)

> Modut komunikacyjny sieci M-Bus Master, 2 portowy z mozliwoscia podiaczenia 20
urzadzen

12. UWAGI

a) Okreslenie oddzialywania obiektu na srodowisko i sasiednie dzialki

o Okreslenia obszaru oddzialywania obiekiu dokonano w oparciu o: Ustawe z dnia 3
pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddzialywania na srodowisko (Dz.U.
2008 nr 199 poz. 1227 ) z p6zniejszymi zmianami; oraz Ustawe z dnia 27 kwietnia 2001 r.
Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. Nr 62, poz. 627) z pdzniejszymi zmianami

* Projektowane instalacje nie bedg miaty negatywnego wptywu na $rodowisko naturalne i nie
beda stwarzac zagrozenia dla uzytkownikow.

s Przedmiotowa inwestycja nie bedzie powodowala ucigzliwosci i nie bedzie oddziatywata na
sasiednie dziatki.

» Obszar oddzialywania obiektu miesci sie w catosci na dzialce, na kiorej zostat
zaprojektowany

e Teren, na ktorym zlokalizowana jest przedmiotowa inwestycja nie jest wpisany do rejestru
zabytkow i nie lezy w strefie ochrony konserwatorskie;j.

« Montaz, préby i odbiory wykonywaé zgodnie z Warunkami Technicznymi oraz Polskimi
Normami
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¢ Przed montazem urzgdzen i wyposazenia zapoznac sig z warunkami gwarancji, tak aby
montaz w nieprawidtowy sposéb lub przez niewykwalifikowang osobe nie spowodowat utraty
iub ograniczenia gwaranciji.

« Wszystkie uszkodzenia elementéw budowlanych | wyposazenia, wynikle w trakcie
prowadzenia robét, winny by¢ doprowadzone do stanu pierwotnego, a w razie koniecznoséci
wymienione na nowe.

* Rozwigzania projektowe nie dotyczg warunkéw ochrony przeciwpozarowej, wiec nie ma
koniecznosci uzgodnien p.poz. {Dz.U. 119 z 2009r. poz. 998 - §4. ust. 2).

* Rozwigzania projektowe nie zmieniajg warunkow higieniczno-sanitarnych, wiec nie ma
koniecznosci uzgodnien z rzeczoznaweca ds. sanitarno-epidemiologicznych.

¢ Zaprojektowane urzadzenia ci$nieniowe podlegaja uproszczonemu odbiorowi Dozoru
Technicznego

13. MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ALTERNATYWNYCH
ZRODEL ENERGII

Budynek zasilany jest w ciepfo z miejskiej sieci cieptownicze]. Jej koszt dla powyzszego
ukladu ksztaltuje sie na poziomie ok. 100 z¥/MWh (zalezny jest od wielu czynnikéw) i jest
zdecydowanie tanszy od innych Zrédet energii dostepnych w tym terenie (gaz, energia
elektryczna).

Wykorzystanie energii stonecznej dla tego budynku nie jest uzasadnione, gdyz nie bedzie
odbioru ciepta w okresie wakacyjnym, gdzie wiasnie wtedy bytoby go najwiecej produkowanego.

Koszt eksploatacji pomp ciepta o wysokiej sprawnosci ksztaltuje sie na poziomie
zblizonym do ciepta z miejskiej sieci cieptowniczej, dlatego tez taki uktad nie bytby uzasadniony
ekonomicznie.

14. OBLICZENIA | DOBORY

a) Zalozenia do obliczen

e Calk. proj. strata ciepta @y 168 896 W (do doboru wymiennika przyjeto 180 kW)
o Temperatura wody sieciowej - zima 130/60°C

e Temperatura wody sieciowej - lato 65/35°C

e Parametry instalacji c.0. 80/55°C

» Cisnienie dyspozycyjne zima 260,2-216,9 =43,3m =~4,2 bar

» Cisnienie dyspozycyjne lato 257,4-228,4 = 29,0m =~2,8 bar

» Maksymalne ciSn. w sieci ciept. 260,2-194,5 = 65,7m = ~ 6,4 bar

* Minimaline cisn. w sieci ciept. 216,9-1945=224m =~ 2,2 bar

» Wymagane ciénienie na rozdzielaczach c.o. 34 kPa

[ ]

Pojemnosé instalacji c.o. 1400 dm®

b) Dobor wymiennika c.o.

Na zadane parametry dobranc wymiennik ciepta lutowany piytowy przykiadowego
producenta
Dane pracy wymiennika w warunkach obliczeniowych:

s Przeplyw sieciowy Gsco. = 2,5 m¥h
* Przeplyw instalacyjny Ginco. = 6,3 m*h
» Straty na wymienniku c.o. po stronie sieciowe] Hucos = 2 kPa
e Straty na wymienniku c.o. po stronie instalacyjnej Hw.coin = 11 kPa
c¢) Obliczenie zapotfrzebowania ciepfa na cele c.w.u.
e llos¢ dzieci i pracownikow 400
» Zuzycie cieptej wody na osobe 10 dm®/d
* llosé cieptej wody 600x10x0,001 = 6,0 m®/d
¢ Temperatura wody 10/565°C
+ Czas uzytkowania instalacji 8h
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Wspodiczynnik nierébwnomiernosci godzinowej 1,96
* Maksymaina ilo§¢ ciepte] wody:
q = 6,0x1,96/8 = 1,47 m*h = 0,41 dm®s
e wymagana wielkos¢ wymiennika do podgrzewu c.w.u.
@ =qx4,2x x1000 x (65-10) = 77 kW

Na zadane parametfry dobrano wymiennik ciepta pilytowy skrecany do cieptej wody
przyktadowego producenta.
Dane pracy wymiennika w warunkach obliczeniowych:
e Przeplyw sieciowy  Ggew. = 2,2 m¥h (zima 1,1 m¥/h)

* Przeplyw instalacyjny Ginow. = 1,5 m¥/h
s Straty na wymienniku c.w. po stronie sieciowej Hy.cws =4 kPa (zima 1 kPa)
« Straty na wymienniku c.w. po stronie instalacyjnej Hu.cwin = 2 kPa

e) Dobdr licznika ciepia

» Przeplyw sieciowy - zima Gs=2,5+1,1=3,6 m*h

e Przeptyw sieciowy - lato Gs = 2,2 m%h

Dobrano ukfad pomiaru ciepta przykladowego producenta (zgodnie z wymogami dostawcy

ciepta) sktadajgcy sie z:

> przeptywomierz ultradzwickowy o potaczeniach gwintowanych DN25 K,=13,4 o
przepustowosci nominainej 2,5 m*/h.

» przelicznik zasilany baterig litowg z kompletem czujek Pi500 w tulejach (dla
przetwornika zamontowanego na zasileniu)

Straty na liczniku ciepta: zima - H_= 7 kPa;
Straty na liczniku ciepta: lato - Hy= 3 kPa;
f) Dobdr zaworu regulacyinego na inst. c.o.
e Przeptyw sieciowy Gs.co. = 2,5 m*fh
o Straty na wymienniku c.o. Hucos = 2 kKPa
o Straty w wezle za reg.cisnieniaHy . = 3 kPa
e ci$nienie réoznicowe na
regulatorze réznicy cisnien AH= 80 kPa = 0,8 bar
e Zalecana strata na zaworze  Apnpi,= 0,4 x AH = 0,32 bar
e Maksymalna strata na zaworze Appnax =AH - Hycos - Hew = 0,8-0,02-0,03 = 0,75 bar
Zalecany wspoiczynnik Ky K, = oo, = 4,4 m*h
VAP,
- . . G 3
Minimalny wspotczynnik Ky K, = \/ASL =29 m°h
\D e

Dobrano zawdr requlacyiny komierzowy: DN 15mm: Kv = 4.0 m3h z sitownikiem (230V:
2VA: szybkos¢ 14s/mm, sita 300N: sterowanie 3-punktowe)

2
Rzeczywista strata cisnienia na zaworze H, . =[§—"°J = 0,39 bar = 39 kPa

v.co.

e Przeplyw sieciowy  Ggew. = 2,2 m¥h (zima 1,1 m%h)

e Straty na wymienniku c.w. Hycws =4 kPa

o Straty w wezle za reg.cis$nienia Hy.cw = 3 KPa

e cisnienie réznicowe na regulatorze roéznicy cisnien AH= 80 kPa = 0,8 bar
Zalecana strata na zaworze App;= 0,4 x AH = 0,32 bar
Maksymalna strata na zaworze Apmax =AH - Hy cws ~ Hyw = 0,8-0,04-0,03 = 0,73 bar
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Zalecany wspotczynnik Ky K, = G = 3,9 m¥%h

5

Cion 2,57 mh

VAP

Dobrano zawoér regulacyiny kotnierzowy DN 15mm; Ky = 4.0 m°/h z szybkim sitownikiem
wyposaZzonym w sprezyne powrotna (230V; 12VA: szybkosé 3s/mm. sita 450N; sterowanie 3-

punktowe)

G 2
Rzeczywista strata cisnienia na zaworze (lato) H__ = [ﬂJ = 0,30 bar = 30 kPa

Minimalny wspétczynnik Ky K, =

Z.cW.

KV.CW.
. G )
Rzeczywista strata ciSnienia na zaworze (zima) H._, = [K“‘“'] = 0,8 bar = 8 kPa
h) Dobdr regulatora roznicy cisnien
Zima
« Cisnienie dyspozycyjne Haysp = 4,2 bar
e Przeplyw sieciowy Gs = 3,6 m¥h
e Straty na wezle za regulatorem
Hw = HW.CO.S + H[z + HZCO = 2 kPa + 7 kPa + 39 kPa = 48 kPa
s ZaloZzona roznica cisnien za zaworem H, = 80 kPa = 0,80bar
Cisnienie do zdtawienia Apz = Haysp - Hz = 3,4 bar
Wspétezynnik Ky K, =2~ 1,95 m¥h
Ap.
Kvs = 1,4 XKy = 2,7 m*h
Lato
» Cisnienie dyspozycyjne Haysp = 2,8 bar
o Przeptyw sieciowy Gs = 2,2 m¥h
o Straty na wezle za reguiatorem
Hw = Hw_cw.s + H" + HZQW = 4 kPa + 3 kPa + 30 kPa = 37 kPa
e Zatozona roznica ciSnien za zaworem H, = 80 kPa = 0,80bar
Cisnienie do zdiawienia Ap; = Hgysp - Hz = 1,4 bar
Wspotczynnik Ky K, =—2_ = 1,86 m¥h

\AD.
Kys = 1,4 x Ky =2,6 m*h

Dobrano regulator réznicy cisnien przykiadowego producenta (zgodnego z wymogami
dostawcy ciepta) Kyr = 2.5 m*/h; DN15; zakres nastaw 0,5+2.0 bar; nastawa 0,8 bar

2
Rzeczywista strata cisnienia na regulatorze —zima  H,. =[§’ } = 2,1 bar
43

2
G
Rzeczywista strata cisnienia na regulatorze — lato Hy, =[ J 0,77 bar

i) Dobor pomiaru ciepla na cele c.o.

Dla przeptywu Gin.co. = 8,3 m®h dobrano licznik ciepta sktadajacy sie z:

« ultradZwigckowego przetwornika przeptywu o przeptywie nominalnym q,=10,0 m®h;
K>31,0

* zintegrowanego przelicznika do montazu na powrocie z modulem komunikacyjnym M-
Bus i baterig

* pary czujnikéw Pt500 z tulejami i przewodami

Strata ci$nienia na liczniku ciepta — 4 KPa
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j) Dobdr pomiaru ciepfa na cele c.w.u.

Dla przeptywu Gis o, = 1,5 m?h dobrano licznik ciepta sktadajgcy sie z:

e uliradZzwiekowego przetwornika przeptywu o przeptywie nominalnym q,=3,5 m®h;
K.,>13,0

» zintegrowanego przelicznika do montazu na zasileniu z modutem komunikacyjnym M-
Bus i baterig

s pary czujnikéw Pt500 z tulejami i przewodami

Strata ciSnienia na liczniku ciepta - 2 kPa

k) Dobor pompy obiegowe] instalacji c.o.

* Przeptyw instalacyjny Ginco. = 6,3 m*h
» Cisnienie dyspozycyjne na rozdzielaczach inst. c.0. Hi,co. = 34 kPa
« Strata na wymienniku H.. =11 kPa

» Strata na armaturze do rozdzielaczy Hz =10 kPa

Hp = 36+11+10 = 55 kPa

Dobrano pompe elekironiczng przyktadowego producenta; 230V: dPc 5.5m z mozliwoécia
‘zwiekszenia do 7.5 m®/h przy 7.0m.

) Dobér pompy cyrkulacji c.w.u.

» Przeptyw cyrkulacyjny (min. 3 wym/h) Geyrk. = 0,5 m*/h

= Wymagana wysokosé podnoszenia Heyre, = 0,20 bar
Dobrano pompe przykiadowego producenta; 230V; 30W: nastawa dp-c 2.0m z mozliwoscia
zwiekszenia do 2,4m.

* Pojemnos¢ instalacji c.o. 1400 dm?®
« Pojemnosé instalacji wezta 200 dm®
e Catkowita pojemnosé instalacii 1600 dm?®
e Temperatura wody zasilajgcej c.o. 80°C

* Wysokosé statyczna instalagji 12 m

o Cisnienie otwarcia zaworu bezpiecz. 3,0 bar

» CiSnienie wstepne w naczyniu 1,4 bar

» Cisnienie napetniania 1,7 bar

» Minimaina poj. naczynia 180 dm®

Dia powyzszych danych dobrano dwa naczynia przeponowe o pojemnosci 100 dm® kazde
{ewentualnie 3x 80dm®).
Tak dobrane naczynia przeponowe podlegajg wytacznie uproszczonemu odbiorowi UDT.

Od uzupeiniania wody
m =503 X oc X A X ((p: - Pz} X p1)™°

gdzie:
m  wymagana przepustowos¢ zaworow  (kg/h)
p: maksymalne ciSnienie wody sieciowej (doptywowe) =0,64 MPa
p: ciSnienie zrzutowe 1,1 X pow = 1,1 x 0,3 = 0,33 MPa
py  maksymalna gestosé wody (dla zimy T=70°C) (976 kg/m?)
o wspéiczynnik wyptywu =1
A powierzchnia przekroju doptywu wody (mm?)
dla rury DN15 A =3,14 x (0,5 x 17,3)% = 235 mm?
m = 5,03 x 1 x 235 x ((0,63-0,33) x 976)"° = 20226 kg/h

Przyjeto dwa zawory bezpieczenstwa przyktadowego producenta DN25mm,
da = 20mm, ac=0,40; pow.=3,0 bar. Powierzchnia odptywu Ao=314mm?
Przepustowos¢ pojedynczego zaworu wyniesie (dla a = 0,9 x a. = 0,36):
m = 5,03 x 0,36 x 314 x ((0,33-0) x 976)*° = 10204 kg/h

Przepustowos§é dwoch zawordow bezpieczenstwa wyniesie:
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10204 x 2 = 20408 kg/h > 20226 kg/h

Przyjete dwa zawory bezpieczenstwa przyktadowego producenta DN25mm zapewnia
niezbedng przepustowosé.

Wg danych producenta pojedynczy dobrany zawdr przeznaczony jest dla wymiennikéw o
mocy do 284 kW.

Q=77 kW
r=2134 kJ/kg

m = 3600 x Q/r = 130 kg/h
Przyjeto zawér bezpieczeristwa przyktadowego producenta DN25mm, dg = 20mm, o =
0,3; pow. = 6 bar

a=09xa:;=0,27

m=10-k, -k, -c-4-(p, +01)

k1 = 1,' kz =0.54

ps = ci$nienie otwarcia zaworu = 0,6 MPa x 1.1 = 0.66 MPa
m

A=
10-k, -k, -a-(p, +0.1)

d=1/ﬂ= 12,5 mm < 20mm
3.14 ‘

Dobrano zaw¢r bezpieczeristwa przykladowego producenta DN25mm, pyw, = 6 bar

= 117 mm?

15. ZESTAWIENIE MATERIALOW

15.1. Technologia wymiennikowni

Regulator pogodowy z kluczem aplikacji"M(;aprogramowaniem) wraz z:
1 dwoma czujnikami zanurzeniowymi o dtug.100mm w tulei; czujnikiem kpl 1
temp. zewnetrznej oraz podstawa montazowg

Zawdr regulacyjny kotnierzowy DN 15mm; Ky 4,0: z sitownikiem (230V;
2VA; szybkos¢ 14s/mm, sita 300N; sterowanie 3-punktowe)
Zawor regulacyjny kotnierzowy DN 15mm; Ky 4,0: z szybkim sitownikiem
3 | wyposazonym w sprezyne powrotng (230V; 12VA; szybko$¢ 3s/mm, sita | kpl 1
450N; sterowanie 3-punktowe) (

Zawor regulacyjny réznicy ciénieni; Kyg 2,5 m°/h; DN 15mm; zakres

kpi 1

4 nastaw 0,5+2,0 bar; nastawa 0,8 bar kpl 1

5 Wymiennik ciepta plytowy lutowany o mocy 180 kW wraz z izolacjg kp! 1
termiczng

6 Wymiennik ciepta ptytowy skrecany na cele c.w.u. o mocy 77 kW wraz 2 kpl y

izolacjg termiczng
Uktad pomiaru ciepta sktadajgcy sie z: przeptywomierza
ultradzwigkowego DN25 o przepustowoséci nominalnej 2,5 m®h oraz
7 przelicznika zasilanego baterig litowa z kompletem czujek Pt500 w kpl 1
tulejach (dla przetwornika zamontowanego na zasileniu) wraz z
modutem M-BUS do zdalnego przewodowego odczytu
Pompa elekironiczna energooszczedna: Wydajno$é min. 7,5 m*h przy
7,0m podnoszenia; 230V; maks. 1,5A; maks. 300W
Pompa do cyrkulacji c.w.u. Wydajnosé min. 0,5 mh przy 2,4m wys.

: podnoszenia; 230V; maks. 30W

10 | Magnetoodmulacz 200/50mm; Kv>65; PN10 z wktadem magnetycznym kpl
11 Magnetoodmulacz 150/40mm; PN16 z wktadem magnetycznym kpi

kpl | 1

kpl 1
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12 Separator powieirza DN50; PN10 z odpowietrznikiem i potaczeniami do kpl 1
wspawania wraz z izolacja termiczna
Naczynie przeponowe o poj. 100dm® ; PN86; ze ztaczkg samoodcinajgcs
13 kpl 2
DN25mm
14 Naczynie przeponowe do wody uzytkowej o poj. 181 ; PN10; kpl 1
wyposazone w kierownice przeptywu
15 Zawor bezpieczensiwa DN25, p,=3,0 bar Szt 2
16 Zawdr bezpieczensiwa DN25, p,=6 bar Szt 1
17 Reduktor cisnienia DN15; PN16 z manometrem kpl 1
Wodomierz wielostrumieniowy DN25; Q=6,3 m®/h; wraz z modutem M-
18 Szt 1
BUS do zdalnego przewodowego odczytu
19 Wodomierz wielostrumieniowy do wody cieptej DN15; PN16 wraz z Szt 1
modutem M-BUS do zdalnego przewodowego odczytu
20 Filtr siatkowy kotnierzowy DN=15mm; PN1i6§; Szt 1
21 Filtr siatkowy gwintowany DN20 Szt 1
22 | Filtr do wody DN40 w obudowie z tworzywa z wkiadem widkninowym 20" | Szt 1
23 Magnetyzer DN40 Szt 1
24 Zawor rownowazgcy DN25 Szt 1
25 Zawor réwnowazacy DN40D Szt 2
26 Zawor zwrotny miedzykotnierzowy DNS0mm Szt 1
27 Zawor zwrotny gwintowany DN25mm Szt 1
28 Zawor antyskazeniowy klasy EA DN40Omm Szt 1
29 Zawdr antyskazeniowy klasy EA DN15mm Szt 1
30 Zawor kulowy kotnierzowy DN50; PN16; Szt 2
31 Zawor kulowy kotnierzowy DN40; PN186; Szt 2
32 Zawér kulowy kothierzowy DN32; PN16; Szt 5
33 Zawor kulowy kotnierzowy DN25; PN16; Szt 1
34 Zawor kulowy do wspawania DN15Smm, PN25, T=150°C Szt 5
35 Zawdr kulowy do wspawania DN20mm, PN25, T=150°C Szt 3
36 Zawor kulowy gwintowany DN50; PN25; Szt 1
37 Zawor kulowy gwintowany DN40; PN25; ' Szt 7
38 Zawor kulowy gwintowany DN25; PN25; Szt 4
39 Zawor kulowy gwintowany DN15; PN25; .| Szt 7
40 Zawor wyptywowy DN15 ze zigczkg do weza Szt 1
41 Manometr M160 0+1,6MPa wraz z rurkg syfonowa i kurkiem kpl 7
manometrycznym tréjdrogowym
42 Manometr M100 0+1,0MPa wraz z rurkg syfonowg i kurkiem kpl 3
manometrycznym tréjdrogowym
43 Manometr M100 0+0,6MPa wraz z rurkg syfonowa i kurkiem kpl 5
manometrycznym tréjdrogowym
44 Termometr techniczny prosty w obudowie metalowej 0+150°C Szt 4
45 Termometr techniczny prosty w obudowie metalowej 0+100°C Szt 7
486 Termometr tarczowy z tarczg 80mm o zakresie 0+100°C Szt 3
47 Rozdzielacz z rur stalowych DN80; L=1,1m kpl 2
48 Rura stalowa czarna DN50 m 6
49 Rura stalowa czarna DN40 m 12
50 Rura stalowa czarna DN32 m 6
51 Rura stalowa czarna DN25 m 8
52 Rura stalowa czarna DN20 m 4
53 Rura stalowa czarna DN15 m 4
54 Rura stalowa ocynkowana DN40 m 18
55 Rura stalowa ocynkowana DN25 m 8
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56 Rura stalowa ocynkowana DN15 m 4
57 Otulina z welny mineralnej w ptaszczu Al. na rure DN50, gr.50mm m 6
58 Otulina z welny mineralnej w ptaszczu Al. na rure DN40, gr.40mm m 20
59 Otulina z weiny mineralnej w ptaszczu Al. na rure DN40, gr.20mm m 10
60 Otulina z weiny mineralnej w plaszczu Al. na rure DN32, gr.30mm m 6
61 Otulina z welny minerainej w ptaszczu Al. na rure DN25, gr.30mm m 6
62 Mata lamelowa z wetny mineralnej gr. 50mm pokryta folig AL m? 3
inne elementy - wg potrzeb

llosci podane orientacyjnie.

15.2. Elementy systemu zarzadzania energia

2Eg(

Licznik ciepta sktadajacy sie z: ultradzwiekowego przetwornika

przeptywu o przeptywie nominainym Q=10,0 m3/h; z zinfegrowanego

przelicznika do montazu na powrocie z modutem komunikacyjnym M-
Bus i baterig; oraz z pary czujnikdw Pt500 z tulejami i przewodami

Licznik ciepta sktadajacy sie z: ultradzwigkowego przetwornika

przeptywu o przeptywie nominalnym Q=3,5 m3/h; z zintegrowanego

przelicznika do montazu na zasileniu z modutem komunikacyjnym M-
Bus i baterig; oraz z pary czujnikéw Pt500 z tulejami i przewodami

Sterownik gtdéwny systemu zarzadzania energia kpl 1

Modut komunikacyjny sieci M-Bus Master szt

Inne elementy wg potrzeb

kpl 1

w

R

15.3. Inne elementy wyposazenia sanitarnego wezla

1 Kraiki sciekowe z rusztem ze stali nierdzewnej kpl 2
2 Zlew jednokomorowy techniczny kpl 1
3 Bateria zlewozmywakowa Scienna ‘ kpl 1
4 Wentylator kanatowy o wydajnosci 120 m%h przy sprezu 40Pa kpl 1
5 Kratka wentylacyina DN125 kpl 1
6 Przewdd wentylacyiny z rur spiro DN 125 z ksztattkami m 1
7 Higrostat z podtrzymaniem czasowym kpl 1
8 Przewody kanalizacyjne w gruncie z rur PVC fyp ,8" SN8 dn110mm m 7
9 Przewody kanalizacyjne z rur PVC o érednicy dn50mm na $cianach m 1
10 Podejscie kanalizacyjne dn50 kpl 3
11 Mata lamelowa z wetny mineralnej gr. 20mm pokryta folig AL m? 3
Hosci podano orientacyjnie.
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E. Czyhnik grzéwezy: woda o wysokich paranietrach

E.1. maksymalna teriperatura: wody slecicwej - 130/65°C, lato - 70/35°C
(do abliczer wymiennikow: przyjimowaé dia iata-65/35°C)
E.2. Maksymalna femperatura. wedy mstalacyjnej 85160°C.
E.3. Cisnienie dyspozycy]ne rzedné linii cisnier w trojniku: (1 8206) ul. Grabslqegn

W .sezanie grzewczym: B
statyczne (zasilenie z EC- LWy .256,0:m n.p.m.
W przewodzié zasilajgcym. ok 260,2 mnpim.
w przewodzie powrotnym.ok. 21688 mn.pim,

‘w sezonie letnim-
statycznego (zasilenie 2 EC-MT) 235,0 m n.p:m.
W przewodzie Zasilajgeym ok.. 2574 m n.p.m.
w przewodzie powrotnym ok. 2284 m a:p.m.

Wartosci rzednych linii ciSniert podano na podstawie -obliczery ‘hydraulicznych do
opracowanego na sezon 201672017 prograrmu. pracy sieci clepiowmczq Uiegaja, ‘one
zmianom ‘W miare przylaczania obiekiow do m:s.c., wylgezania odbiorcow Graz zmiany
rejonéw zasilania.

F. Wymogi dotyczace przylacza ciepinego: nie dotyczy - istniejgce:

: G.Wymogldotyczqcewgz}aclep!negw e e et i e i

1. Wykonac_obliczenia $prawdzajace. urzadzenia i rurociagi w wesle clepinym., .dia
aktualnego zapolrzebowania na ciepto | zaprojekiowad niezbedne zmiany.
Wezet podiega przebudowie ze wzgledu na fermomodemnizacie budynku oraz-stan
techniczny urzadzen. Wezet clepiny winiéh -dostarczaé cieplo do. obiektow jednggo
odbiorey, .byé dostepny dla stuzb eksploatacyjnych LPEG S.A. w :dowolnej porze,
zabezpleczony przed dostepem mepowolanych 0sdb.
G.2.Wezet cieplny nalezy przeprojektowad z wykolzystamem normy PN-B-02423
styczer 1998 Wezly cieptownicze. Wymagania'i badania przy‘odbiorze”,
G.3.Wezet cleplny wykonaé jako wymiennikowy.
Stosowag nastepuigce urzadzenia: ‘ o
-c.0., ct: wymienniki plylowe lufowane lub rurowe JAD, ewentualnie plytowe
skrecane: '
-C.C:W:z wymienniki- p%ytowe skrecane (do 300 kW w.uktadzie Jednostopniowym):
~-pompy: o zmiennej predkosci obrotowej
~zabezpieczenie: za pomoca naczynia wzblorezego przeponowego lub- innego
systemu zgodniego z obowigzujgcymi normami i przepisami
- regulatory: elektroniczne typu Schneider Electric, Danfoss,
- regulatory réznicy cisnied: bezposredmego dziatania typu Samson,
-armatura: zawory kulows, brzepustnice; klapy zwirotne,
=cieplomierze: uitradzwigkowe 2. kohierzowym. (manahtycznym) przetwornikiem
przeplywu zainstatowanym na zasileniu, najlepiej firmy KAMSTRUP typu MULTICAL,
lub LANDIS&GYR -SIEMENS typu ULTRAHEAT

UWAGA: W przypadku, gdy-rzédna [inii ciSnien w przewadzie: poOWrGtnyi sieci c[epiowmczej
uniemozliwia zalanie instalacji wewnetrznych, zawory regulacyjne: réznicy ci$niery
i pogodowy, naiezy mortowac na przewodzie powrotriym, & rurocigg uzupelniajgcy wpigé
pomiedzy zaworem pogodowym i wymiennikiem c.o. (cL.).
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H. Pomiar ciepla.

Wy konac obhczema SL mwdza‘ ce :stme:acego ukiadu nomzamwego

strome wysoklch parametrow oparty na metodzue pom;aru przep&ywu za pomaca_
przetwornika: ultradzwiekowego, Wyposazony w urzadzeénia zliczajgee: ciepto w GJ lub-
MWh. Stosowaé przeliczniki z whudowans wiasng baterig zasilajges o trwafosci nig
mniejszej niz 5 lat.

Pomiar ilosci ciepla w wezle: ciepinym winien byc uzupéthiony. wodémigrzem na
doprowadzenii wody zarnne;; do wymiennika c.c.w. i na uzupe&nlenlu -Z powroty. m:s.c,
Strony wiérnej wymienrikéw ¢.0. Wadomierz na tuzupelnieniu powinien byé Wyposazony
w impulsator umoziiwiajgey podtaczenie i odezyt przy pomocy przelicznika cieplomierza.

L. Wymagania dotyczace instalacji centralnego ogrzewania

141, Instalacja winna byé zaprojekiowana zgcdnle 2 Wytycznymii Projektowaria instaiac]i
Centralnegc Ogrzewania -~ opracowanymi przez Centralny OSrodek Badaweczo-
Rozwojowy Techniki instalacyjnej INSTAL w Warszawie.

1.2, Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra ‘Gospodarki Przestrzennej i ‘Budownictwa
z:dn. 14,12.94r (tekst Jednolity: Dz.U.99:15. 140) Jezeli zapotlzebowame na clepio lub
sposob uZzytkowania poszczegolnych CZ%SC! budynky' sg wyraznie zréznicowane,
instalacja centralnego wogrzewania powinna byé odpowiednio podzielona. na
niezalezne obleg:

b JBe Nig-Stosowaé: grzejnikow: aluminiowych-i: miedziang=atimimiowych. .o oot

J. Wymogi formalne

JA. Dakumentacja powinng byé sporzgdzoha zgodnle z aktualnym: przepisami
w-sprawie szczegatowege zakresu | formy projektu budowlafiego.

¥i2: Stosowane materialy muszg posiadaé -akiualne dokumenty dopuszczema do
-obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie.

J.3. Do uzgodnienia przediozyé komplet-dokumentacii: wezia ciepinego z AKPIA oraz
lnstalacji wewngtrzne] c.o. Projekty przedkfadane de uzgodmema powinny byé
.opracowane zgodhie z wytycznymi projektowaliia LPEC. umieszczorymi na-stronie
www.lpec.pl, posiada¢ komplet obliczen cieplnych i hydrauhcznych

J4. Przebudowa wezla winna byé. dokonana poza sezonem grzewezym,
‘wsposdb powodujzey jak najmniejsze zakidcenia w-dostawie: ciepta.

LPEC S.A. zastrzega sobie prawo kontrofi robdt budowlano-montazowych
w Zakresie gospodarki cieplnej.
J:5: Warunki modemizacjl wazne sg dwa'lata od daty ich okreslenia.

UWAGH:

1. Uzgodnleme dokumentacji przez LPEC S.A nig zastepuie weryfikacji projektt - przez
osoby: Uprawnione Zgodnie z Prawem Budowlanym i fakt uzyskania uzgodnienia nie
zwalnia prmektanta W jaklmkolmek stopniu od. ‘petnej odpowiedzizinosel za
zaprojektowane rozwigzania:t ‘materialy.

2. LPEC S.A, zasfrzega sobie prawo:kontroli robdt budowiano-montazowych w zakresie
gospedark: ciepinej. Wszystkle proby i adblory ‘'odbywajg sig. przy udziale: naszego

~ przedstawiciela.

3. W przypadku; gdy rzeczywisty Sredni miesieczny przeptyw godzinowy bedzie mnlejszy
od Q@ (granicy podziatu zaktesu pomidrowego) ‘Wskazania pizyrzadu :fig moga

stanowié podstawy do rozliczen z naszym przedsigbiorstwem,

BIAL F’OZ“ fO-éiJ

Oirzymuia:
LxAdresat
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UWAGI dot. robét towarzyszacych

Higrostat wentylatora wymiennikowni ustawié na 55% wilgotnosci

PRZEKROJ B-B

Zlew wyposazyé w baterie scienng. Podigczenie baterii wg schematu technologil.

Zlewu w Sclanie z rur PVC-U dn50

Przewody i ksztaltki kanalizacyjne dn110 zastosowaé typu cigzkiego "S" SNB, podigczenie

odtworzenie wg rysunku szczegdlowego

Warstwy posadzkowe w pomieszczeniu wymlenntkowni rozebra¢ da podkiadu betonowego,

gtadko. Sciany i sufit pomalowagé farba lateksowa zmywalng

Skué isiniejgce tynki $cian i sufitow. Nowe tynki wykonaé cementowo-wapienne z zatarciem na

15cm na cafym obwodzie

Piytki podtogowa wloyé na calej powierzchni pomieszczenia wymiennikowni, a cokolik o wys.

Pozostate roboty wg opisu technicznego

PRZEKROJ WARSTW POSADZKOWYCH NA GRUNCIE
| Pivtii podfogowe uktadenenalds]

|zolacia przeciwwilgoclowa,
| Wylewks betonowa ar. min. Gem 2e zbrojsniem
Folia polietylenowa na zaklad

Plyty Z polistyrenu XPS gr. 8cm -

|zolacia przeciwwilgociowa
Warstwa wyrdwnawcza

Istniej odkiad betono
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