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1. Zakres i cel opracowania

Tematem opracowania  jest  projekt  budowlany instalacji  sanitarnej  przebudowy budynku

biurowo  –  usługowego  na  budynek  administracyjny  Gminy  Wejherowo  w  Wejherowie,  ul.

Transportowa 1, dz. nr 5/1, obr. Wejherowo 05. 

Zakres opracowania:

• instalacja centralnego ogrzewania

• instalacja gazowa

• technologia kotłowni

• instalacja wentylacyjna

• instalacja klimatyzacyjna

2. Instalacja centralnego ogrzewania

W budynku projektuje się ogrzewanie z obiegiem wymuszonym, dwu rurowe, zasilane z

kotłowni  gazowej,  pracujące  w  układzie  zamkniętym.  Dodatkowo  przewiduje  się  możliwość

włączenia istniejącego pieca węglowego w przypadku awarii  pieca gazowego. Zapotrzebowanie

ciepła  dla  potrzeb c.o.  dla  budynku Q=88 kW. Pozostała  moc węzła zostanie  wykorzystana do

przygotowania ciepłej wody użytkowej.

W  projektowanej  instalacji  przewidziano  cztery  obiegi  grzewcze,  dla  których  przyjęto

następujące parametry pracy:

– obieg grzewczy nr 1 – zasilanie instalacji grzejnikowej parteru dla pomieszczeń GOPS –

parametry pracy – 60/40 C,

– obieg grzewczy nr 2 – zasilanie instalacji  grzejnikowej parteru dla pomieszczeń Urzędu

Skarbowego – parametry pracy – 60/40 C,

– obieg grzewczy nr 3 – zasilanie instalacji grzejnikowej piętra – parametry pracy – 60/40 C,

– obieg grzewczy nr 4 – zasilanie central wentylacyjnych – 60/40 C,

Z pomieszczenia kotłowni czynnik grzewczy doprowadzany jest do pionów i rozdzielaczy

ogrzewania  grzejnikowego  rurami  stalowymi  systemu  np.  SteelPRES.  lub  równoważnego,

Rozprowadzenie od rozdzielaczy do poszczególnych grzejników wykonane jest pod stropem i po

powierzchni ścian. Jako elementy grzejne zaprojektowano grzejniki płytowe z zasilaniem dolnym

np. typu zaworowego firmy V&N lub równoważne. Grzejniki fabrycznie wyposażone są w zawory

termostatyczne z nastawą wstępną. Do podłączenia grzejnika należny zastosować zespolone zawory
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odcinające.  W  korkach  grzejnikowych  (na  końcach  grzejników)  zamontować  ręczne

odpowietrzniki. Grzejniki mocować na typowych konsolach i wspornikach ściennych.

Przy  montażu  zachować  kompensacje  naturalna  przewodów  instalacji  c.o.  Przewody

instalacji  grzewczej  należy izolować  izolacją  wykonana  z  pianki  poliuretanowej  o  następującej

grubości:

– dla przewodów o średnicy do 25 mm – grubość izolacji 20 mm

– dla przewodów o średnicy od 26 do 40 mm – grubość izolacji 30 mm

– dla przewodów o średnicy od 41 do 50 mm – grubość izolacji 40 mm

– dla przewodów o średnicy większej niż 51 mm – grubość izolacji 60 mm

Rozdzielacz instalacji grzewczej należy zaizolować izolacją o grubości 30 mm. Wszystkie

elementy  armatury  zaworowej  należy  zaizolować  z  wykorzystaniem  izolacji  systemowej.

Wykorzystywana izolacja powinna być pokryta warstwą PVC. Izolację rur prowadzonych po dachu

należy dodatkowo zabezpieczyć przed wpływem warunków atmosferycznych i ptaków.

Przejścia rur przez przegrody budowlane wykonać w tulejach osłonowych wypełnionych

materiałem elastycznym.

Próby ciśnieniowe przeprowadzić na zimno (układ zalany zimną wodą) wykonując próbę

szczelności instalacji na ciśnienie 0,6 MPa.

Z  uwagi  na  wrażliwość  armatury  na  wszelkie,  nawet  minimalne,  zanieczyszczenia

mechaniczne, instalację przed próbami dokładnie przepłukać wodą z instalacji wodociągowej.

Instalację należy uznać za szczelną przy utrzymaniu ciśnienia 0,6 MPa przez około 30 min.

na  jednakowym  poziomie.  Po  uzyskaniu  pozytywnych  wyników  instalację  poddać  próbom na

gorąco przy normalnych parametrach pracy.  W czasie  próby szczelności  instalacji  połączonej  z

płukaniem  zładu  wszystkie  zawory  grzejnikowe  muszą  znajdować  się  w  stanie  całkowitego

otwarcia.

Z przeprowadzonych prób szczelności instalacji wykonawca zobowiązany jest sporządzić

protokół.  Przed rozpoczęciem rozruchu i podjęciem próby działania instalacji w stanie gorącym

należy we wszystkich zaworach grzejnikowych z wstępną regulacją ustawić elementy dławiące w

położeniach określonych w projekcie w sposób podany przez producenta. Po wykonaniu wstępnej

regulacji, zamontować głowice termostatyczne na zaworach grzejnikowych.

3. Instalacja gazowa

Projektowaną instalację  przewodów wewnętrznych wykonać z rur stalowych czarnych bez
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szwu łączonych przez spawanie. Odcinki poziome prowadzić  ze spadkiem 4 o/oo  w kierunku sieci

gazowej lub przyborów. Wszystkie przewody prowadzić  po powierzchni  ścian w odległości 2 cm

od  powierzchni  tynku.  Przybory  gazowe  podłączyć  do  instalacji  na  sztywno  za  pomocą

dwuzłączek,  posiadających  odpowiedni  atest.  Na  gałązkach  połączeniowych  wmontować  kurki

ćwierć obrotowe na klucz wg.  IS-6 fig.  M-800 lub kurki  kulowe z odpowiednimi  atestami i  o

odpowiednich  średnicach.  Podejście  do  palnika  kotłowego  wykonać  od  góry  na  specjalnych

wspornikach podtrzymujących przewody gazowe. Ścieżka gazowa z filtrem, regulatorem ciśnienia,

zaworem kulowym itp. Stanowią wyposażenie palnika gazowego.

Instalacja  gazowa  przebiegać  będzie  od  skrzynki  gazowej  znajdującej  się  na  ścianie

zewnętrznej  budynku,  zawierającej  gazomierz,  kurek  główny oraz  zawór  odcinający  kulowy z

siłownikiem do pomieszczenia kotła na parterze. 

Instalację  prowadzić  wewnątrz  budynku  przy  ścianie  zewnętrznej  hali  a  następnie  pod

stropem kotłowni (20 cm od krawędzi stropu) przy ścianie zewnętrznej. Przewiduje się zabudowę

zaworu  odcinającego  i  filtru  gazu  przed  każdym  kotłem.  W skrzynce  gazowej  przewiduje  się

montaż  zaworu  odcinającego  elektromagnetycznego  będącego  częścią  aktywnego  systemu

bezpieczeństwa gazowego.

Spawy  wykonać  metodą  elektryczną  przez  spawacza  legitymującego  się  aktualnymi

uprawnieniami. Spawanie rur nie powinno być wykonywane w temperaturze otoczenia niższej niż

268K (-5°C). 

Przejścia  przez  ściany  przewodów  gazowych  należy  prowadzić  w  tulejach  ochronnych

stalowych, a miejsca wolne uszczelnić szczeliwem dla uzyskania klasy odporności ogniowej EI60.

Zgodnie  z  obwieszczeniem  MSWiA  z  dnia  04.02.1999r  i  rozporządzeniem  MGPiB  z  dnia

14.12.1994r (rozdział 7) należy zachować następujące odległości przewodów gazowych mierząc w

świetle: 

– 0,10 m – od poziomych przewodów wodociągowych i kanalizacyjnych,

– 0,10 m – od poziomych przewodów cieplnych, umieszczając je pod tymi przewodami,

– 0,10 m – od urządzeń telekomunikacyjnych, 

– 0,02 m – przy skrzyżowaniach z innymi przewodami instalacyjnymi,

– 0,60  m  –  od  urządzeń  elektrycznych  iskrzących  (gniazda  wtykowe,  bezpieczniki,

wyłączniki, punkty oświetleniowe, itp.).

W celu  zabezpieczenia  przed  niekontrolowanym  wypływem  gazu  z  instalacji  gazowej,

przewiduje się  montaż aktywnego sytemu bezpieczeństwa gazowego. System będzie składał się  z

czujników  stężenia  gazu  zabudowanych  w  kotłowni  podłączonych  do  systemu  alarmowego
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budynku

W celu  zabezpieczenia  kotłowni  przed  niekontrolowanym  wypływem  gazu  z  instalacji

gazowej,  przewiduje się  montaż  aktywnego sytemu bezpieczeństwa gazowego podłączonego do

systemu alarmowego.

W momencie stwierdzenia przez czujniki wypływu gazu do pomieszczenia kotłowni, system

automatycznie  odetnie  instalację  gazową  zamykając  zawór  kulowy  w  skrzynce  gazowej  i

zasygnalizuje  to  sygnalizatorem optyczno-akustycznym.  Dla ponownego uruchomienia instalacji

gazowej konieczne jest ręczne otwarcie zaworu kulowego

Instalację gazową należy zabezpieczyć od prądów błądzących poprzez rozdział galwaniczny

instalacji wewnętrznej od sieci zewnętrznej.

3.1. Próby, odbiory i uruchomienie

Wykonanie instalacji gazowej należy powierzyć osobie posiadającej uprawnienia budowlane

do wykonania instalacji gazowej oraz posiadającej stosowne uprawnienia energetyczne w zakresie

wykonywanych robót. 

Próby instalacji gazowej obejmują:

 Kontrolę wszystkich spoin spawanych przed ich zaizolowaniem,

 Drożność przyłącza,

 Próbę szczelności rur przewodowych.

Wykonaną instalację należy sprawdzić na szczelność gazem obojętnym na ciśnienie 0,3-0,5

MPa. Próba jest pozytywna, jeżeli w czasie 1h nie uwidoczni się spadek ciśnienia.

Instalację  należy  uznać  za  szczelną,  jeżeli  podczas  próby  nie  zostaną  stwierdzone

nieszczelności,  pęknięcia  i  odkształcenia.  Dopuszcza  się  spadki  ciśnienia  próbnego  o  wartości

określonej wzorem w pkt. 3.6 normy PN-92/M-34503. 

W  przypadku  negatywnego  wyniku  próby  –  wykryte  nieszczelności,  pęknięcia  lub

odkształcenia należy usunąć a próbę powtórzyć.

Sprawdzenia instalacji  dokonuje Inspektor Nadzoru (posiadający stosowne uprawnienia) w

obecności Wykonawcy  i Inwestora. Z przedmiotowego sprawdzenia spisywany jest protokół. 

Po  pozytywnej  próbie  szczelności  instalację  należy  zabezpieczyć  antykorozyjnie  poprzez

nałożenie 2 warstw farby podkładowej i jednej warstwy farby nawierzchniowej. Zalecany kolor

„żółty”. Nie należy stosować farb metalicznych. 

Przewodów  instalacji  gazowej  nie  należy  umieszczać  w  przegrodach  i  bruzdach

zabetonowanych w sposób trwały.   
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Elementy  stalowe  szafki  uziemić,  także  instalację  gazową  stalową  połączyć  bednarką  z

uziomem budynku. Ochronę odgromową realizować zgodnie z obowiązującymi przepisami.

4. Kotłownia

Projektowana kotłownia mieści się na parterze budynku. Kotłowie należy wykonać zgodnie

z normą PN-B-0243-1:1999.

Zakres pracy kotłowni

Projektowana  kotłownia  pracowała  będzie  na  potrzeby  projektowanego  centralnego

ogrzewania budynku, przygotowania ciepła technologicznego na potrzeby instalacji wentylacyjnej

oraz będzie zasilała zasobnik cieplej wody użytkowej .

Dobór kotła:

Przyjęto wstępnie kocioł  VITODENS 200 W firmy Viessmann lub równoważny o mocy

100 kW oraz zasobnik o pojemności 100 litrów. Czynnikiem grzewczym jest woda o parametrach

60/40 C.

Kocioł powinien posiadać następujące parametry:

– zakres pracy od 30 do 100 kW przy temperaturach 50/30 C

– zakres pracy od 27 do 91 kW przy temperaturach 80/60 C

– stopień ochrony IP X4D wg EN 60529

– pobór mocy elektrycznej (w stanie fabrycznym) do 180 W

– masę do 90 kg

– przyłącze komina spalinowego 150/100 mm

Automatyka

Pracą kotła steruje wbudowana standardowo w kocioł automatyka. Do niej podłączony jest

również termostat kotłowy, czujnik temp. wody kotłowej, czujnik poziomu wody w kotle.

Obiegi grzewcze

Regulator pogodowy umożliwia przyporządkowanie obiegom grzewczym indywidualnych

programów  pracy  (regulacja  temp.  zasilania  w  funkcji  czasu  i  temp.  zewnętrznej).  Dobór

odpowiedniej  temperatury  wody  zasilającej  dla  obiegów  grzewczych  c.o.  odbywa  się  poprzez

analizę temp.  zewnętrznej  i  ustalonej  krzywej  grzewczej  i  adekwatnie  do odczytów i  zadanego

programu pracy sterowanie pracą zaworu mieszającego pompy obiegowej.

Układ ładowania cieplej wody użytkowej

8



Pompa ładująca  podgrzewacz pojemnościowy c.w.u.  załączana  jest  przez automatykę,  w

przypadku obniżenia się temperatury wody w wymienniku poniżej zadanej wartości.

8.1. Wymagania kubaturowe kotłowni

Określenie minimalnej kubatury kotłowni

Vmin = Qk / 4650

Gdzie: Qk  = 100 000 W

Stąd:

Vmin = (100000 / 4650) = 21,5 m3

Rzeczywista użytkowa kubatura kotłowni wynosi: 

Vk  = 20,5 x 2,7  = 55,35 m3

Wniosek - kubatura istniejącej kotłowni jest wystarczająca.

Objętość strumienia masy powietrza niezbędnego do wentylacji pomieszczenia

VN = 2,25 x Vk = 2,25 x 55,35 = 124,5 m3/h

Przekrój kanału nawiewnego

Fn = Vn / 3600 x v = 12,4,5 / 3600 x 1 = 0,036 m2  

Dobrano kratkę nawiewną max 30 cm nad posadzką, o przekroju czynnym min. 0,043 m 2 ,

o wymiarach 45 x 25 cm. Pozostałe uwagi na rysunkach.

8.2. Dane techniczne systemu odprowadzenia spalin

Zgodnie z normą PN-B-02870:1993 zaprojektowano komin wewnętrzny z wkładem ze stali

nierdzewnej dwu płaszczowy, izolowany   150/100, o efektywnej wysokości h = 7 m. Poniżej

połączenia przewodu spalin z kominem należy zamontować odkraplacz i wyczystkę - usytuowane

30cm  nad  posadzką.  Całkowita  wysokość  komina  około  12,5  m.  Górna  krawędź  komina  nie

powinna być niżej niż wysokość sąsiednich krawędzi dachów. 

Na odcinku między trójnikiem włączeniowym  rury spalinowej do komina, a kotłem należy
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dodatkowo  zamontować  przewód  kondensatu  zbierający  kondensat  spływający  po  ściankach

komina.

Kondensat spływający po kominie i  po ścianach w kotle należy odprowadzić zbiorczym

przewodem PE do neutralizatora, a następnie do kanalizacji sanitarnej. 

Przewód spalin wyposażyć w otwór pomiarowy spalin o średnicy 10 mm. 

8.2. Wymagania ochrony przeciw pożarowej

– kotłownię  należy  wyposażyć  w  instalację  sygnalizacji  gazu  zgodnie  z  punktem  3

opracowania

– nad instalacją gazową oraz piecem należy zainstalować wyciąg kanałowy odprowadzający

powietrze na zewnątrz budynku zgodnie z graficzną częścią opracowania

– kotłownię należy wyposażyć w kratkę nawiewną zlokalizowaną pod oknem o wymiarach 45

x 25 cm

– gazoszczelność przejść instalacyjnych przez ściany i stropy należy zapewnić poprzez

zastosowanie uszczelnień typu WGC firmy Integra, montaż uszczelnień zgodnie z instrukcją

producenta

– zabrania się jednoczesnego wykorzystywania pieca gazowego i na paliwo stałe

 5 Instalacja wentylacyjna

 5.1 Założenia projektowe

W  pomieszczeniach  biurowych  przewidziano  wentylację  mechaniczną  nawiewno

wyciągową z odzyskiem ciepła. Centrale wentylacyjne obsługujące instalację znajdują się na dachu

budynku.

 

5.2 Opis instalacji

Pomieszczenia na parterze wentylowane będą poprzez instalację nawiewno wyciągową z

odzyskiem ciepła obsługiwaną przez centralę np. firmy VTS. Zastosowano centralę wentylacyjne z

obrotowym  wymiennikiem  ciepła  oraz  nagrzewnicą  wodna  natomiast  dla  pomieszczenia  sali

konferencyjnej centralę wentylacyjną z wymiennikiem krzyżowym. Centrale znajdują się na dachu
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budynku.

Kanały i kształtki wentylacyjne o przekroju prostokątnym z blachy stalowej ocynkowanej

typ A.

Kanały i kształtki wentylacyjne o przekroju okrągłym z blachy stalowej ocynkowanej typ

SPIRO. 

Wydajności instalacji podano na rysunkach.

5.3. Automatyka

Pracą centrali wentylacyjnej sterować będzie automatyka producenta central.  Podłączenie

automatyki wg schematów dostarczanych przez producenta centrali. Automatyka centrali powinna

dawać  możliwość  generowania  raportów  dotyczących  zużycia  energii.  Centrala  powinna  mieć

możliwość zmniejszenia swojej wydajności w okresie nocnym dla okresu zimowego oraz w okresie

letnim powinna umożliwić wychłodzenie pomieszczeń przy użyciu powietrza zewnętrznego

5.4. Materiały i montaż

Przewiduje  się  wykorzystanie  kanałów  i  kształtek  wentylacyjnych  prostokątnych  oraz

okrągłych z blachy ocynkowanej. Przewody i kształtki typowe wykonać na wzór elementów wg

PN-B-03434. Elementy o wymiarach nietypowych wykonywać na montażu na wzór elementów wg

BN-70/8865-04 i BN-70/8865-5.

Kanały  i  kształtki  wentylacyjne  o  przekroju  prostokątnym  powinny  spełniać  klasę

szczelności  B  zgodnie  z  PN-EN  1507,  należy  je  łączyć  poprzez  ocynkowane  kołnierze  z

uszczelnieniem z gumy EPDM. Klasę szczelności systemu należy potwierdzić pomiarami zgodnie z

normą PN-EN 1507. 

Projektowane  kanały  i  kształtki  wentylacyjne  o  przekroju  okrągłym  wykonane  są  z

fabrycznie zamontowaną uszczelką z gumy EPDM. System spełnia klasę szczelności minimum C

zgodnie  z  PN-EN 12237.  Klasę  szczelności  systemu  należy  potwierdzić  pomiarami  zgodnie  z

normą  PN-EN  12237.  Guma  EPDM  jest  odporna  na  ozon  i  promieniowanie  ultrafioletowe,

jednocześnie będąc odporną na wahania temperatury od –30˚C do 100˚C (okresowe obciążenie do

120˚C). System zachowuje swoje właściwości przy ciśnieniach dodatnich do 3000 Pa i ujemnych

do  5000  Pa.  Dla  prawidłowego  ułożenia  uszczelki  po  montażu,  uszczelka  jest  mechanicznie

połączona z kształtką przy pomocy taśmy stalowej. Zastosowanie kształtek z fabrycznie montowaną

uszczelką eliminuje używanie mas uszczelniających zawierających niebezpieczne dla środowiska i
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przyspieszające  korozję  rozpuszczalniki.   Dla  ułatwienia  okresowych  przeglądów i  czyszczenia

instalacji wentylacyjnej, system nie powinien zawierać ostrych krawędzi w postaci śrub i wkrętów

jako elementów łączących kształtkę z rurą (zasady BHP ujęte w normie PN-EN 12097).

Mocowanie  kanałów  do  przegród  budowlanych  wykonywać  za  pomocą  systemowych

rozwiązań  z  perforowanymi  kształtownikami  o  wysokości  nie  większej  niż  30mm,

wibroizolatorami gumowymi, obejmami stalowymi, prętami gwintowanymi i kołkami metalowymi.

Odległość  między podporami  lub  podwieszeniami  powinna być  ustalona  z  uwzględnieniem ich

wytrzymałości i wytrzymałości przewodów tak aby ugięcie sieci przewodów nie wpływało na jej

szczelność, właściwości aerodynamiczne i nienaruszalność konstrukcji. Zaleca się aby maksymalna

odległość  pomiędzy  podwieszeniami  nie  przekraczał  1500mm.  Na  kanałach  wentylacyjnych

montować otwory rewizyjne umożliwiające wyczyszczenie całej  instalacji.  Przejścia przewodów

przez przegrody budynku należy wykonywać w otworach, których wymiary są od 50mm do 100mm

większe od wymiarów zewnętrznych przewodów lub przewodów z izolacją.  Przewody na całej

grubości przegrody powinny być obłożone wełną mineralną lub innym materiałem elastycznym o

podobnych właściwościach. Przejścia przewodów przez przegrody oddzielenia przeciwpożarowego

powinny być wykonane w sposób nie obniżający odporności ogniowej tych przegród.

5.5. Izolacja termiczna

W celu zminimalizowania strat ciepła do otoczenia należy zastosować izolacje termiczne

kanałów wentylacyjnych. Należy zaizolować wszystkie kanały nawiewne, wyciągowe układów z

rekuperacją. Należy zastosować otulinę stosowaną na zewnątrz kanałów o grubości minimalnej 40

mm z powłoką aluminiową. Kanały prowadzone na dachu należy zaizolować otuliną  o grubości

minimalnej 150 mm z powłoką zabezpieczającą przed wpływem warunków atmosferycznych oraz

ptaków i owadów.

5.6. Zabezpieczenia akustyczne

Dla  ograniczenia  przenoszenia  hałasów  od  zainstalowanych  urządzeń  wentylacyjnych

przewidziano  tłumiki.  Wszystkie  kanały  izolowane  są  wełną  mineralną  co  stanowi  dodatkowe

zabezpieczenie akustyczne. 

W celu  zabezpieczenia  przenoszenia  drgań od urządzeń w wyniku ich  pracy,  zaleca  się

zastosować dodatkowo podkładki akustyczne gumowe. Dodatkowo, centralę wentylacyjną należy

łączyć z instalacjami za pomocą kołnierzy elastycznych. Przy przejściach kanałów przez przegrody
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budowlane należy stosować masy trwale uszczelniające. 

5.7. Odbiór instalacji wentylacyjnej

Odbiór  techniczny  przewodów  wewnętrznych  odbywa  się  na  podstawie  dokumentacji

technicznej  tj.  projektu  technicznego,  dziennika  budowy,  protokołów,  przeprowadzonych  prób

szczelności  odcinków  przewodów,  atestów  z  prób  armatury.  Przy  odbiorze  końcowym

dokumentację uzupełnia się protokołami odbiorów częściowych i prób szczelności przewodów.

6. Instalacja klimatyzacji

6.1. Zasada działania

W  celu  zapewnienia  odpowiedniego  komfortu  w  pomieszczeniach  zaprojektowano

klimatyzację pomieszczeń. Zadaniem instalacji klimatyzacyjnej jest odprowadzenie zysków ciepła

pochodzących  od  promieniowania  słonecznego  oraz  tych  powstających  w  pomieszczeniu.

Największy  udział  w  sumie  zysków  mają  zyski  pochodzące  od  promieniowania  słonecznego

przenikającego przez powierzchnie przeszklone (okna), od osób przebywających w pomieszczeniu

oraz będące efektem ubocznym oświetlenia pomieszczeń.

Klimatyzacja pomieszczeń realizowana będzie przez inwerterowy system VRF z agregatem

chłodniczym  usytuowanym  na  dachu  budynku.  Zastosowane  agregaty  powinny  być  jedno

wentylatorowe. Wysokość agregatu powinna wynosić poniżej  1 m,  a jego waga poniżej  90 kg.

Każde pomieszczenie ma możliwość sterowania temperaturą  w pomieszczeniu.  Rozmieszczenie

poszczególnych  urządzeń  wg  rysunków  załączonych  do  dokumentacji.  Dla  każdego  z  pięter

przewidziano  osobny  układ  klimatyzacyjny.  Dodatkowo  w  celu  rozliczania  kosztów  na

poszczególnych najemców przewidziano zastosowanie komputerowego systemu zliczającego pracę

każdego z urządzeń.

6.2. Materiały i montaż

Układ  chłodniczy  (układ  jednostki  zewnętrznej  z  przynależnymi  jednostkami

wewnętrznymi) wykonany jest z rur miedzianych w izolacji. Jako jednostki wewnętrzne przewiduje

się zastosowanie urządzeń kasetowych. System musi umożliwiać indywidualną regulację urządzeń
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w  każdym  pomieszczeniu.  Montaż  jednostki  zewnętrznej  przewiduje  się  na  dachu  budynku.

Agregat  należy umieścić  na  ramie  konstrukcyjnej.  Rozprowadzenie  przewodów korytarzami,  w

przestrzeni podstropowej.

Rodzaj oraz usytuowanie poszczególnych urządzeń wg załączonych rysunków

Instalacje wykonać z rur miedzianych zgodnie z częścią rysunkową. Rury będą prowadzone

w przestrzeni sufitu podwieszanego. Instalacje zamontować tak, aby były one oddalone od siebie na

odległość  umożliwiającą  ewentualny  demontaż  i  założenie  nowej  izolacji  cieplnej  w  razie  jej

uszkodzenia.

6.3. Izolacja termiczna

Do izolacji termicznej rur zastosować otuliny na bazie kauczuku syntetycznego. Nie wolno

obłożyć izolacją termiczną żadnych instalacji przed wykonaniem prób i odbioru. Izolacja nie może

posiadać żadnych przerw w przejściach przez osłony zwłaszcza w przejściach przez ściany i inne

płyty. Każda rura powinna być izolowana osobno.

6.4. Obliczenia wydajności jednostek wewnętrznych wraz z ich doborem

Lp Pomieszczenie 
Obliczeniowe 

zyski ciepła [W] 
Jednostka 

wewnętrzna
Ilość

Nr układu
klimatyzacyjnego

PARTER

0.3 biuro 2080 ASYA07GACH 1 7

0.4 biuro 1830 ASYA07GACH 1 7

0.5 biuro 2060 ASYA07GACH 1 7

0.10 biuro 2660 ASYA09GACH 1 7

0.11 biuro 1790 ASYA07GACH 1 7

0.12 biuro 2800 ASYA09GACH 1 7

0.13 biuro 3250 ASYA12GACH 1 8

0.14 biuro 1880 ASYA07GACH 1 8

0.15 biuro 2090 ASYA07GACH 1 8

0.16 biuro 2090 ASYA07GACH 1 8

0.17 biuro 3300 ASYA12GACH 1 8

0.18 biuro 1850 ASYA07GACH 1 8

0.23 serwerownia

0.24 biuro 2020 ASYA07GACH 1 10

14



0.30 Sala konferencyjna 8340 AUXB14GALH 3 11

0.32 biuro 1560 ASYA07GACH 1 9

0.33 biuro 3400 ASYA12GACH 1 9

0.34 biuro 1870 ASYA07GACH 1 9

0.35 biuro 2280 ASYA07GACH 1 9

0.36 biuro 2290 ASYA07GACH 1 9

0.37 biuro 2300 ASYA07GACH 1 9

0.39 biuro 1280 ASYA04GACH 1 10

0.40 biuro 3220 ASYA12GACH 1 10

0.41 biuro 1800 ASYA07GACH 1 10

0.42 biuro 3230 ASYA12GACH 1 10

0.43 biuro 1790 ASYA07GACH 1 10

0.44 kasa 1790 ASYA07GACH 1 10

PIĘTRO 1

1.5 Biuro wójta 5060 ASYA09GACH 2 1

1.6 Biuro zastępcy
wójta

3860 ASYA12GACH 1 1

1.7 biuro 3030 ASYA09GACH 1 2

1.8 biuro 3030 ASYA09GACH 1 2

1.9 biuro 3030 ASYA09GACH 1 2

1.10 biuro 3030 ASYA09GACH 1 2

1.11 biuro 3030 ASYA09GACH 1 2

1.12 biuro 3030 ASYA09GACH 1 2

1.15 biuro 4000 ASYA14GACH 1 4

1.16 biuro 4000 ASYA14GACH 1 4

1.17 biuro 4300 ASYA14GACH 1 4

1.18 biuro 2230 ASYA07GACH 1 5

1.19 biuro 2220 ASYA07GACH 1 5

1.20 biuro 2490 ASYA09GACH 1 5

1.21 biuro 1690 ASYA07GACH 1 5

1.22 biuro 2070 ASYA07GACH 1 5

1.23 biuro 1710 ASYA07GACH 1 6

1.24 biuro 1900 ASYA07GACH 1 6

1.25 biuro 1900 ASYA07GACH 1 6

1.26 biuro 1900 ASYA07GACH 1 6

1.27 biuro 1900 ASYA07GACH 1 6
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1.28 biuro 1900 ASYA07GACH 1 6

1.29 biuro 1670 ASYA07GACH 1 4

1.30 biuro 1900 ASYA07GACH 1 4

1.31 biuro 2320 ASYA07GACH 1 3

1.32 biuro 2510 ASYA09GACH 1 3

1.33 biuro 2490 ASYA09GACH 1 3

1.34 biuro 2490 ASYA09GACH 1 3

1.35 biuro 2490 ASYA09GACH 1 3

1.36 biuro 2490 ASYA09GACH 1 3

1.37 biuro 2490 ASYA09GACH 1 3

1.38 sekretariat 2930 ASYA12GACH 1 1

6.5. Odbiór instalacji klimatyzacji

Po zamontowaniu instalacji chłodniczej należy przeprowadzić test szczelności. W tym celu

należy napełnić instalację suchym azotem technicznym do ciśnienia testowego 3 MPa i pozostawić

w tym stanie na 24 godziny. Jeżeli wytyczne producenta urządzeń wymagają innych warunków

przeprowadzania prób szczelności należy się do nich dostosować.

7. Instalacja odprowadzenia skroplin

7.1. Projektowane rozwiązania

Z instalacji klimatyzacji odprowadzane będą ścieki:

– skropliny z powietrza

Skropliny  za  pomocą  pompek  skroplin  będą  odprowadzone  grawitacyjnie  pionów

wewnętrznej  instalacji  kanalizacji  sanitarnej.  Instalację  należy  wykonać  z  uwzględnieniem

następujących warunków:

– Instalację skroplinową wykonywać z rur PVC klejonych ze spadkiem min 1,5% w kierunku

pionu KS

– Instalację  skroplinową  należy  zabezpieczyć  przed  zamarzaniem  poprzez  zastosowanie

izolacji z wełny mineralnej o grubości 20 mm i kabla grzewczego

– Instalację skroplinową wyposażyć w punkty pozwalające na odpowietrzenie

– Instalacje skroplinową przed włączeniem do pionu KS wyposażyć w syfon umożliwiający
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ręczne zalanie wody w przypadku wyschnięcia

Trasy, średnice i spadki przewodów pokazano na rysunkach.

7.2. Materiały

Instalacje kanalizacji należy wykonać z klejonych rur PVC

7.3. Badania szczelności

Badanie przewodów kanalizacyjnych składa się z badań oględzinowych i pomiarowych oraz

badań szczelności.

Wyniki  badań należy uznać  za  dodatnie,  jeżeli  wszystkie  warunki  techniczne  podane w

normach  zostaną  dotrzymane,  w  przeciwnym  razie  należy  poprawić  usterki  i  ponownie

przeprowadzić odbiór. 

8. Instalacja wodna

Z przyłącza zasilana będzie wewnętrzna instalacja cieplej  i  zimnej  wody użytkowej.  Na

wejściu wody do budynku należy zamontować filtr siatkowy oraz zawory antyskażeniowy typu EA

na gałęzi zasilającej instalację  z.w., uniemożliwiający cofanie się wody z instalacji wewnętrznej do

sieci zewnętrznej. Za izolatorem przepływów wtórnych woda będzie kierowana poprzez poziomy

rozprowadzające do pionów i kolejnych odbiorników i kotłowni. Woda zimna doprowadzona do

budynku przeznaczona będzie na cela socjalne.

Woda będzie rozprowadzona rurociągami poziomymi w posadzkach i pionach w szachtach

instalacyjnych.  Doprowadzania  wody  do  przyborów  sanitarnych  w  bruzdach  ściennych,  oraz

warstwach podłogowych. Z kotłowni woda doprowadzana jest do pionów i rozdzielaczy za pomocą

rur  stalowych.  Poziomy  rozprowadzające  wodę  w  mieszkaniach  wykonane  będą  z  rur

wielowarstwowych z polietylenu usieciowanego PN10.

Instalacja uzbrojona będzie w:

– zawory kulowa, gwintowane,

– zawory spustowa.

Przewody wody zimnej należy zaizolować otuliną termoizolacyjna nierozprzestrzeniająca
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ognia: otuliny Thermaflex rury w szachtach - 9 mm, natomiast rury w bruzdach ściennych oraz w

warstwach podłogowych - 4 mm (tharmocompact S).

Przed podłączeniem zamontowanej instalacji do sieci należny poddać ja w całości próbie

szczelności na zimno na ciśnienie P=P,*1,5 lecz nic mniejsza niż P=0,9 MPa wg. PN-81/B-1070/00.

Następnie sprawdzona instalacja poddać płukaniu woda. Rurociągi należny przepłukać i oczyścić

woda surowa z prędkością minimalna 1,7 m/s, aż woda będzie czysta. Jako minimalną ilość wody

potrzebnej  do  płukania  przyjmuje  się  3,5  krotna  objętość  płukanego  odcinka.  Jakość  wody

pobieranej z dowolnego punktu poboru wody powinna spełniać wymagania obowiązujące dla wody

do picia.

Ciepła woda będzie przygotowywana będzie w węźle cieplnym wyposażonym dodatkowo w

zasobnik umieszczonym w pomieszczeniu węzła ciepła. Rozprowadzenie wody ciepłej i cyrkulacji

projektuje się tak jak wody zimnej.

Przewody  wody  cieplaj  i  cyrkulacji  należy  zaizolować  otulina  termoizolacyjną

nierozprzestrzeniająca ognia: otuliny Thermaflax rury w szachtach — 13 mm, natomiast rury w

bruzdach ściennych oraz w warstwach podłogowych - 13 mm.

Zamontowaną instalację należy poddać próbie szczelności i płukania jak dla instalacji wody

zimnej. 

W instalacjach c.w.u. wykonywanych z rur wielowarstwowych wydłużenia występujące na

skutek wpływu zmieniających się  temperatur  są porównywalne do tradycyjnych instalacji  z rur

stalowych. Dla rur, które są wmurowane w ścianie pod tynkiem, zakłada się, że przyrost długości

przejmowany jest przez rurę osłonową typu peszel lub izolację.

9. Instalacja kanalizacji sanitarnej

Ścieki  sanitarne  z  budynku  bada  odprowadzana  grawitacyjnie  do  sieci  kanalizacji

grawitacyjnej. Prowadzenia poziomów instalacji kanalizacji sanitarnej projektuje się pod posadzka

a pionów w szachtach instalacyjnych. Rury ułożone pod posadzka w piwnicy projektuje się jako

rury kanalizacyjne z HDPE do kanalizacji zewnętrznej a pozostałe, prowadzone w posadzkach, w

szachtach  instalacyjnych  oraz  podejścia  do  przyborów  jako  kanalizacja  nisko  szumowa.  Piony

wyposażone bada w odpowietrzania wyprowadzona nad dach oraz szczelną rewizję u podstawy. Na

wejściu  do  budynku  projektuje  się  zasuwy  burzową  przeznaczona  do  ścieków  zawierających

fekalia. Ilość ścieków sanitarnych przyjmuje się równą zużyciu wody.

Warunki wykonania
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– Spadki podejść powinny wynosić min. 2,0%. Poziomy prowadzić ze spadkami min. 1,0%

dla Q 160 i min. 2,0% dla Q 110. Przebieg poziomów kanalizacji sanitarnej oraz średnicę

pokazano na rysunkach.

– Wszelkie prace należy wykonywać zgodnie z przepisami BHP.

– Należy przestrzegać wszystkich instrukcji producentów materiałów i urządzeń używanych

w czasie montażu instalacji.

– Izolacja cieplna i akustyczna zastosowana w instalacjach powinna być wykonana w sposób

zapewniający nierozprzestrzenienie się ognia.

– Wszystkie  prace  montażowe,  próby szczelności,  płukania  instalacji  należny wykonywać

zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robót budowano - montażowych"

- cz. II.

– Projektowaną  instalację  należy  montować  zgodnie  z  instrukcją  wykonania  i  montażu

producenta  i  dystrybutora  technologii  rurociągów.  Przed  montażem  instalacji  należy

sprawdzić wymiary w naturze.

– Wszystkie  zastosowane  materiały  i  urządzenia  muszą  być  dopuszczone  do  obrotu

powszechnego  lub  jednostkowego  stosowania  w  budownictwie  (certyfikat  na  znak

bezpieczeństwa bądź certyfikat zgodności z Polską Normą lub z aprobatą techniczną).

Typy urządzeń kanalizacji sanitarnej (muszle, umywalki, natryski, zlewozmywaki, wanny

itd.) uzgodnić z Inwestorem.

10. Uwagi

1.  Wykonawca,  lub  podmiot  przystępujący  do  przetargu,  powinien  zapoznać  się  z

dokumentacją i zaakceptować wszystkie dokumenty, wchodzące w skład dokumentacji. Z samego

faktu uczestniczenia w przetargu wynika, iż Wykonawca zobowiązuje się do zrealizowania, zgodnie

z zasadami dobrego wykonawstwa, kompletnej i nienagannie funkcjonującej instalacji. Wykonawca

nie będzie mógł w późniejszym terminie ubiegać się o dodatkowe wynagrodzenie, motywując to

złym  zrozumieniem  dokumentacji  lub  ewentualnym  nie  uwzględnieniem  świadczenia  w

przedmiarze,  ale  przewidzianego w dokumentacji  opisowej  lub na planach,  lub wynikającego z

samej koncepcji. Wszelkie uwagi do dokumentacji wykonawca winien zgłosić projektantowi przed

przystąpieniem  do  realizacji  zamówienia,  a  ewentualne  zmiany  na  etapie  realizacji  uzgodnić

wcześniej z projektantem. Nie upoważnia to jednak wprost wykonawcy do żądania dodatkowego

wynagrodzenia.
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2.Przed  rozpoczęciem  robót  należy  zapoznać  się  z  całością  dokumentacji  projektowej

włącznie z projektami branżowymi i innymi istotnymi dla realizacji dokumentami.

3.Wykonawca ma obowiązek sprawdzić wszystkie wymiary w naturze.

4.Należy  sygnalizować  jednostce  projektowania  wystąpienie  kolizji  i  zagrożeń  dla

prawidłowej realizacji inwestycji przed przystąpieniem do robót.

5. Wszystkie materiały i rozwiązania powinny posiadać wymagane prawem atesty, badania i

certyfikaty.

6.  Przy  wykonywaniu  robót  należy  stosować  się  do  przepisów  prawa,  norm i  instrukcji

producentów i dostawców materiałów budowlanych.

7. Roboty budowlane należy wykonywać zgodnie ze sztuką budowlaną.
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Zestawienie elementów kotłowni

L p Nazwa Ilość

1
Kondensacyjny  kocioł  wiszący  np.   VITODENS  200  W firmy
Viessmann

1

2 Zbiornik ciepłej wody użytkowej o pojemności 100 l 1

3 Czujnik temperatury zewnętrznej ATS 1

4
Sprzęgło hydrauliczne do strumienia objętościowego wynoszącego
maks. 8 m³/h

1

5 Zawór zwrotny DN50 1

6 Pompa obiegowa  Q=3,7m3/h H=30kPa 1

7 Pompa obiegowa podgrzewacza 1

8 Zawór zwrotny DN25 1

9 Zawór odcinający DN25 4

10 Filtr DN25 1

11 Pompa obiegu nr 1  Q=0,6m3/h H=25kPa 1

12 Zawór zwrotny DN25 1

13 Zawór odcinający DN32 12

14 Filtr DN32 3

15 Pompa obiegu nr 2  Q=0,8m3/h H=20kPa 1

16 Zawór zwrotny DN32 3

17 Zawór odcinający DN40 4

18 Filtr DN40 1

19 Pompa obiegu nr 3  Q=1,6m3/h H=28kPa 1

20 Zawór zwrotny DN40 1

21 Zawór 3 drogowy DN32 1

22 Pompa obiegu nr 4  Q=1,1m3/h H=15kPa 2

23 Płytowy wymiennik ciepła 1

24 Zawór odcinający DN50 8

25 Płytowy wymiennik ciepła 1

26 Zawór odcinający DN25 7

27 Zawór zwrotny DN25 1

28 Manometr 0,6 MPa 3

29 Filtr DN25 1

30 Stacja uzdatniania wody 1

31 Wodomierz DN15 1

32 Zawór antyskażeniowy EA 1
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Zestawienie materiału:
Produkt Wielkość Kod katalogowy Ilość Jednostka

Zestawienie rur i kształtek

316015002 1116 m

316018002 126 m

316022002 164 m

316028002 11 m

316035002 12 m

316042002 2 m

316054002 2 m

Kolano 90° 15 - 15 381015900 161 szt.

Kolano 90° 18 - 18 381018900 6 szt.

Kolano 90° 22 - 22 381022900 14 szt.

Kolano 90° 28 - 28 381028900 4 szt.

Kolano 90° 35 - 35 381035900 4 szt.

15 - 15 381015901 30 szt.

18 - 18 381018901 1 szt.

Mufa 15 - 15 383015000 6 szt.

Mufa 18 - 18 383018000 4 szt.

Mufa 22 - 22 383022000 4 szt.

Trójnik 15 - 15 - 15 382015000 93 szt.

Trójnik 18 - 18 - 18 382018000 4 szt.

Trójnik 28 - 28 - 28 382028000 4 szt.

Trójnik 35 - 35 - 35 382035000 2 szt.

Trójnik redukcyjny 18 - 15 - 18 392018015 23 szt.

Trójnik redukcyjny 22 - 15 - 22 392022015 32 szt.

Trójnik redukcyjny 22 - 18 - 22 392022018 4 szt.

Trójnik redukcyjny 28 - 15 - 28 392028015 2 szt.

Trójnik redukcyjny 42 - 22 - 42 392042022 2 szt.

Trójnik redukcyjny 42 - 35 - 42 392042035 2 szt.

Trójnik redukcyjny 54 - 22 - 54 392054022 4 szt.

Złączka przejściowa z gwintem wewnętrznym 15 - ¾"w 390304015 166 szt.

RACCORDERIE METALLICHE SteelPRES

Rury - RACCORDERIE METALLICHE SteelPRES

Rura ze stali węglowej ocynkowana na zewnątrz i 
wewnątrz

15 x 1,2

Rura ze stali węglowej ocynkowana na zewnątrz i 
wewnątrz

18 x 1,2

Rura ze stali węglowej ocynkowana na zewnątrz i 
wewnątrz

22 x 1,5

Rura ze stali węglowej ocynkowana na zewnątrz i 
wewnątrz

28 x 1,5

Rura ze stali węglowej ocynkowana na zewnątrz i 
wewnątrz

35 x 1,5

Rura ze stali węglowej ocynkowana na zewnątrz i 
wewnątrz

42 x 1,5

Rura ze stali węglowej ocynkowana na zewnątrz i 
wewnątrz

54 x 1,5

Kształtki - RACCORDERIE METALLICHE SteelPRES

Kolano 90° wew. x zew.

Kolano 90° wew. x zew.
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Złączka przejściowa z gwintem wewnętrznym 18 - ¾"w 390304018 2 szt.

Złączka przejściowa z gwintem zewnętrznym 15 - ½"z 387102015 1 szt.

Złączka przejściowa z gwintem zewnętrznym 15 - ¾"z 387304015 1 szt.

Złączka przejściowa z gwintem zewnętrznym 22 - ½"z 387102022 1 szt.

Złączka przejściowa z gwintem zewnętrznym 22 - ¾"z 387304022 3 szt.

Złączka redukcyjna 18 - 15 391018015 16 szt.

Złączka redukcyjna 22 - 15 391022015 2 szt.

Złączka redukcyjna 22 - 18 391022018 10 szt.

Złączka redukcyjna 28 - 22 391028022 8 szt.

Złączka redukcyjna 35 - 22 391035022 2 szt.

Złączka redukcyjna 35 - 28 391035028 2 szt.

Złączka redukcyjna 42 - 28 391042028 2 szt.

Złączka redukcyjna 54 - 42 391054042 2 szt.

Złączki i kształtki mosiężne, żeliwne i stalowe

Kształtki - Złączki i kształtki mosiężne, żeliwne i stalowe

¾"z - ½"z 2 szt.

¾"z - ¾"z 1 szt.

Nypel calowy redukcyjny

Nypel calowy równoprzelotowy
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Produkt Wielkość Kod katalogowy Ilość Jednostka

Zestawienie zaworów i armatury

15 HONVCBEN 84 szt.

HONTCH4V 84 szt.

TA – Równoważenie i regulacja

Zawory - TA – Równoważenie i regulacja

15 52 151-214 2 szt.

20 52 151-220 1 szt.

BIMs PLUS Zawory termostatyczne

Zawory - BIMs PLUS Zawory termostatyczne

Zawór CosmoBLOCK, prosty

Głowice/Siłowniki - BIMs PLUS Zawory termostatyczne

CosmoHEAD 4V 6-28°C RA biała

STAD z odw. - zawór równoważący gwintowany

STAD z odw. - zawór równoważący gwintowany
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Produkt Kod katalogowy Ilość Jednostka

Zestawienie grzejników

V&N COSMO T6

Grzejniki prawe zintegrowane - V&N COSMO T6

22VM/900 900 600 105 1 szt.

V&N COSMO zaworowe

Grzejniki prawe zintegrowane - V&N COSMO zaworowe

11KV/600 600 520 61 1 szt.

V&N COSMO zaworowe

Grzejniki prawe zintegrowane - V&N COSMO zaworowe

11KV/600 600 600 61 2 szt.

22KV/600 600 520 105 5 szt.

V&N COSMO zaworowe

Grzejniki prawe zintegrowane - V&N COSMO zaworowe

22KV/600 600 600 105 7 szt.

V&N COSMO zaworowe

Grzejniki prawe zintegrowane - V&N COSMO zaworowe

22KV/600 600 720 105 3 szt.

V&N COSMO zaworowe

Grzejniki prawe zintegrowane - V&N COSMO zaworowe

22KV/600 600 800 105 15 szt.

V&N COSMO zaworowe

Grzejniki prawe zintegrowane - V&N COSMO zaworowe

22KV/600 600 920 105 21 szt.

V&N COSMO zaworowe

Grzejniki prawe zintegrowane - V&N COSMO zaworowe

22KV/600 600 1000 105 3 szt.

V&N COSMO zaworowe

Grzejniki prawe zintegrowane - V&N COSMO zaworowe

22KV/600 600 1120 105 15 szt.

V&N COSMO zaworowe

Grzejniki prawe zintegrowane - V&N COSMO zaworowe

22KV/600 600 1200 105 1 szt.

V&N COSMO zaworowe

Grzejniki prawe zintegrowane - V&N COSMO zaworowe

22KV/600 600 1320 105 2 szt.

H
[mm]

L
[mm]

D
[mm]
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V&N COSMO zaworowe

Grzejniki prawe zintegrowane - V&N COSMO zaworowe

22KV/600 600 1400 105 1 szt.

V&N COSMO zaworowe

Grzejniki prawe zintegrowane - V&N COSMO zaworowe

22KV/600 600 1800 105 1 szt.

22KV/900 900 520 105 1 szt.

33KV/600 600 1200 166 4 szt.

33KV/900 900 600 166 1 szt.

Elementy spoza katalogów

Odbiorniki o narzuconym oporze - Elementy spoza katalogów

1 szt.

1 szt.

1 szt.

Odbiornik o narzuconym oporze: 1, Φ=12000 W, 
Δp=2,41 kPa

Odbiornik o narzuconym oporze: 1, Φ=4000 W, 
Δp=1,00 kPa

Odbiornik o narzuconym oporze: 2, Φ=8000 W, 
Δp=3,08 kPa
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Produkt Wielkość Kod katalogowy Ilość Jednostka

Zestawienie izolacji

Katalog izolacji standardowych

Otuliny - Katalog izolacji standardowych

20 mm 1116 m

20 mm 126 m

20 mm 164 m

30 mm 11 m

30 mm 12 m

40 mm 2 m

60 mm 2 m

Otulina PU, λ(40°C)=0,035W/mK o średnicy wewn. 15 
mm

Otulina PU, λ(40°C)=0,035W/mK o średnicy wewn. 18 
mm

Otulina PU, λ(40°C)=0,035W/mK o średnicy wewn. 22 
mm

Otulina PU, λ(40°C)=0,035W/mK o średnicy wewn. 28 
mm

Otulina PU, λ(40°C)=0,035W/mK o średnicy wewn. 35 
mm

Otulina PU, λ(40°C)=0,035W/mK o średnicy wewn. 42 
mm

Otulina PU, λ(40°C)=0,035W/mK o średnicy wewn. 54 
mm




























































































































































































