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1. DANE OGÓLNE 

1. Podstawa formalna opracowania 

1.1. Przedmiot, zakres i cel opracowania 
Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy 3 funkcyjnego węzła cieplnego na 
potrzeby c.o., c.t. i c.w.u w Ełku przy ul. Piwnika Ponurego 1.  
Budynek jest istniejący. Remont ogólno budowalny pomieszczenia węzła cieplnego poza 
zakresem niniejszego opracowania. 

1.2. Podstawa opracowania 
Projekt opracowano na podstawie: 

• umowy z Inwestorem, 
• założeń techniczno - eksploatacyjnych przyłączenia do m.s.c., 
• inwentaryzacji, 
• obowiązujących norm i wytycznych projektowania, 

2. Założenia do w ęzła cieplnego 

2.1. Bilans cieplny w ęzła 
Zapotrzebowanie ciepła dla c.o.     Q c.o. = 560 kW 
Zapotrzebowanie ciepła dla c.t.     Q c.o. = 110 kW 
Zapotrzebowanie max. godz. dla c.w.    Q c.w.max = 116 kW 
Zapotrzebowanie śred. godz. dla c.w.    Q c.w. śr = 60 kW 
Parametry wody zima: 
woda sieciowa       130/70 ˚C 
woda instalacyjna c.o. wg projektu instalacji c.o.   80/60 ˚C 
Parametry wody lato: 
woda sieciowa       65/40 ˚C 
 
Ciśnienie dyspozycyjne – zima     wg danych dostawcy 
ciepła 
Ciśnienie dyspozycyjne – lato     wg danych dostawcy 
ciepła 

2.2. Zakres opracowania 
Projekt obejmuje węzeł cieplny c.o. c.t. i c.w. Z projektem tym związany jest projekt 
elektryczny, który należy rozpatrywać łącznie. 
Będzie to węzeł 3-funkcyjny szeregowo-szeregowy obsługujący: 

• instalacje wewnętrzną c.o., 
• instalacja wetnętrzna c.t., 
• instalacje wewnętrzną c.w. 

2.3. Opis instalacji wewn ętrznych 
• Instalacja nowoprojektowana c.o. pompowa, w systemie zamkniętym, z rozdziałem 

dolnym. Parametry instalacji 80/60 ˚C. Instalacja wykonana w technologii rur 
stalowych i tworzywowych wg projektu instalacji c.o. 

• Instalacja nowoprojektowana ciepłej wody – 60 °C, wykonana w technologii rur 
stalowych i tworzywowych, wg projektu instalacji c.w. 
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3. Rozwi ązania techniczne w ęzła cieplnego 

3.1. Projektowany układ w ęzła cieplnego 
Dla w/w instalacji przewiduje się doposażenie w trzyfunkcyjny węzeł cieply w układzie 
szeregowo-szeregowym przygotowania c.w. z zestawami pompowymi z płynną regulacją 
obrotów pomp, z automatyczną regulacją stałowartościową temperatury c.w. i nadążną 
dla temperatury zasilania c.o. Projekt węzła ciepła wynika z doposażenia budynku  w 
instalacje centralnego ogrzewania i ciepłą wode użytkową. 
 
• moduł c.o.  - dla potrzeb instalacji dobrano jeden wymiennik rurowy typu JAD,  

pompy obiegowe. W obiegu c.o. stosuje się 1 pompę obiegową. Stabilizacja ciśnienia 
- poprzez naczynie przeponowe. Zabezpieczenie przed wzrostem ciśnienia zaworem 
bezpieczeństwa membranowym.  

 
• moduł c.t.  - dla potrzeb instalacji dobrano jeden wymiennik rurowy typu JAD,  pompy 

obiegowe. W obiegu c.t. stosuje się 1 pompę cyrkulacyjną. Stabilizacja ciśnienia - 
poprzez naczynie przeponowe. Zabezpieczenie przed wzrostem ciśnienia zaworem 
bezpieczeństwa membranowym.  

 

• moduł przygotowania ciepłej wody  - dla potrzeb instalacji dobrano 2 wymienniki 
rurowe typu JAD, powrót z wymiennika 2st. c.w.  trafia na zasilanie c.o., a następnie 
całość na  1 st. c.w. i do sieci. Pompa obiegowa z korpusem ze stali nierdzewnej. W 
obiegu c.w. stosuje się 1 pompę cyrkulacyjną. 

 

W opracowaniu przewiduje się zastosować zabezpieczenie przed przekroczeniem 
dopuszczalnej temperatury wody na wyjściu z wymiennika typ STB i STW, dobrano także 
czujnik temperatury na powrocie z wymiennika wody sieciowej. 

W instalacji węzła przewidziano montaż urządzeń zatrzymujących zanieczyszczenia w 
wodzie takie jak: filtry siatkowe, filtry magnetyczne. 

3.2. Automatyka w ęzła 
 
3.2.1. Obwód PDC 
 
- regulacja przepływu i stabilizacja dyspozycyjnej różnicy ciśnień 
 
Układ pełni następujące funkcje: 

• reguluje przepływ wody sieciowej, 
• stabilizuje ciśnienie dyspozycyjne w przyłączu węzła cieplnego, co ma korzystny 

wpływ na pracę regulatora temperatury w obwodzie c.o. i c.w., 
• wspólnie z oporami instalacji stanowi układ ograniczający łączny pobór wody 

sieciowej przez węzeł, 
• zabezpiecza przed kawitacją na elementach dławiących (zawory, kryzy itp). 

 
3.2.2. Obwody TC  
 
- regulacja temperatury c.o. c.t. i c.w 
 
 Jest to regulacja nadążna w funkcji temperatury zewnętrznej gdzie czujka 
termometru powietrza zewnętrznego zamontowana jest na ścianie budynku. Zastosowano 
1 regulator elektroniczny, wspólny dla c.o. c.t. i c.w.  
 Oprócz elektronicznego regulatora obwody składają się z zaworów regulacyjnych z 
siłownikami elektrycznymi z funkcją awaryjnego zamykania oraz czujników temperatury 
wody: 
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• w rurociągu powrotnym wody sieciowej, 
• zasilającym wody instalacyjnej, 
• czujknik zewnętrznej temperatury powietrza. 

 
3.2.3. Obwód NQ  
 
- pomiar całkowitej ilości ciepła 
 
 Pomiar odbywa się za pomocą ciepłomierza, w skład, którego wchodzą 
następujące zespoły: 

• przetwornik przepływu do pomiaru całkowitej objętości wody sieciowej 
przepływającej przez węzeł, 

• czujnik termometru oporowego do pomiaru temperatury wody zasilającej, 
• czujnik termometru oporowego do pomiaru temperatury wody powrotnej, 
• elektroniczny przelicznik wskazujący, umożliwiający odczyt ilości ciepła oraz ilości 

przepływającej wody sieciowej. 
Przelicznik ponadto wyposażony jest w stałą pamięć przechowującą następujące 
parametry: 

• zużycie energii cieplnej w danym miesiącu [GJ], 
• minimalną i maksymalną różnicę temperatur w danym miesiącu, 
• maksymalną moc w danym miesiącu [kW], 
• maksymalny przepływ w danym miesiącu [m3/h]. 

 
3.2.4. Zasady doboru regulatora ró żnicy ci śnień 
 
Wartość Kv obliczamy z zależności 

 
Qmax=12,1m3/h 
dpAVP=dp_min-dp_instalacji-dp_zaworu 
dp_min=0,7 bar 
dp_instalacji=16,2kPa=0,162bar 
dp_zaworu=0,3bar 
dpAVP=23,8 
Kv=24,8; dobrano Kvs=25 zakres 0,2-1,0 bar 
 
Regulator różnicy ciśnień należy sprawdzić na możliwość wystąpienia kawitacji. 
Dopuszczalny spadek ciśnienia na zaworze, przy którym nie zachodzi jeszcze zjawisko 
kawitacji wyznaczono wg zależności: 
 
Pdop = kK x [PL min - 0,270] = 0,6(1,15- 0,270) = 0,528 MPa 
gdzie:  
kK  - współczynnik kawitacji, 
PLmin  - minimalne ciśnienie absolutne przed zaworem, 
0,270 MPa - ciśnienie parowania wody przy 130 0 C. 
 
3.2.4. Zasady doboru zaworów regulacyjnych 
 
Współczynnik kvs obliczamy z zależności 

 
Vsco=8,31m3/h 
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Vsct=1,63m3/h 
Vscw=4,44m3/h 

 
Psco=11,4kPa 
Psct=17,3kPa 
Pscw=16,2kPa 
 
Kvsco=24,6; dobrano Kvs=25 

 
Kvsct=3,9; dobrano Kvs=4 
Kvscw=11,0; dobrano Kvs=10 
 
3.2.5. Wytyczne monta żu urządzeń automatycznej regulacji 
 
 Regulator różnicy ciśnień należy montować na makiecie w miejscu pokazanym na 
rysunku. Zawory regulacyjne będą zamontowane w poszczególnych obiegach węzła. 
Licznik ciepła zamontować tak, aby nie był narażony na zalanie wodą przez urządzenia 
nad nim (np. filtr). Regulator elektroniczny należy mocować na ścianie węzła cieplnego na 
wysokości umożliwiającej łatwy dostęp do regulatora i jego obsługę. 

Czujnik temperatury powietrza zewnętrznego powinien być zamontowany na 
północnej lub północno-wschodniej ścianie budynku na wysokości ok. 3 m od poziomu 
gruntu. Czujnik powinien być oddalony minimum 1 m od okien i wylotów wentylacyjnych. 
 

Automatyka węzła cieplnego obejmuje następujące układy: 

• automatyczną stabilizację różnicy ciśnienia dyspozycyjnego na wylocie sieci 
cieplnej oraz ograniczenie wielkości przepływu wody sieciowej do wartości 
zadanej (przepływ limitowany), 

• automatyczną regulację stałowartościową temperatury c.w. z ogranicznikiem 
(bezpiecznikiem) temperatury na wyjściu z wymiennika - typ STB (do 75°C), 

• automatyczną regulację nadążną temperatury zasilania instalacji c.o. w funkcji 
temperatury zewnętrznej z ogranicznikiem (bezpiecznikiem) temperatury na 
wyjściu z wymiennika - typ STW (do 90°C), 

• oraz regulację temperatury wody sieciowej na powrocie z wymiennika  
 

Do w/w układów automatyki zastosowano urządzenia podane w załączniku 
zestawienia armatury. 

3.3 Armatura 
• Po stronie wody sieciowej zastosowano armaturę kulową, kołnierzową lub do 

wspawania, na ciśnienie PN 16 (zawory główne i pozostałe) i temperaturę pracy 
124 °C. 

• Po stronie instalacji wewnętrznej c.o., c.w. zastosowano armaturę kulową 
kołnierzową i gwintowaną na ciśnienie PN 6 i temperaturę 80°C dla inst. c.w.u, PN 
10 i temperaturę 90°C dla inst. c.o. 

3.4. Ruroci ągi 
• Rury po stronie sieciowej ze szwem, wg PN-EN 10217-2:2004/A1:2006, ze 

świadectwem odbioru jakościowego ZETOM, piaskowane i dwukrotnie malowane. 
• Rury po stronie instalacji c.o. w obszarze pomieszczenia węzła cieplnego, należy 

stosować instalacyjne, stalowe, czarne ze szwem, wg PN-EN 10217-
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2:2004/A1:2006, ze świadectwem odbioru jakościowego ZETOM, w odmianie 
wytrzymałościowej G235. 

• Rury po stronie instalacji wewnętrznej, od rozdzielaczy – plastikowe, 
polipropylenowe. 

3.5 Izolacja cieplna 
 Przewody wody sieciowej należy po wykonaniu powłok malarskich 
antykorozyjnych zaizolować otulinami poliuretanowymi odpornymi na temperaturę 130°C. 
 

GRUBOŚĆ IZOLACJI TERMICZNYCH PRZEWODÓW SIECIOWYCH 

Lp. 
 

 Rodzaj przewodu lub komponentu 
 

 Minimalna grubość izolacji 
cieplnej 
(materiał 0,035 W/(m * K)) 
 

1 
 

 Średnica nominalna do Dn 20 mm 
 

 25 mm 
 

2 
 

 Średnica nominalna Dn 25 mm 
 

 30 mm 
 

3 
 

 Średnica nominalna od Dn 32 do 50 mm 
 

 35 mm 
 

4 
 

 Średnica nominalna Dn 65 mm 
 

 40 mm 
 

 
Przewody wody instalacyjnej należy po wykonaniu powłok malarskich antykorozyjnych 
zaizolować otulinami poliuretanowymi odpornymi na temperaturę 100°C. zgodnie z 
Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. 02.75.690 z 
dnia 14 czerwca 2009 r.). 
 
 
 

 
GRUBOŚĆ IZOLACJI TERMICZNYCH PRZEWODÓW INSTALACJI 

Lp. 
 

 Rodzaj przewodu lub komponentu 
 

 Minimalna grubość izolacji 
cieplnej 
(materiał 0,035 W/(m * K)) 
 

1 
 

 Średnica wewnętrzna do 22 mm 
 

 20 mm 
 

2 
 

 Średnica wewnętrzna od 22 do 35 mm 
 

 30 mm 
 

3 
 

 Średnica wewnętrzna od 35 do 100 mm 
 

 równa średnicy wewnętrznej 
rury 
 

4 
 

 Średnica wewnętrzna ponad 100 mm 
 

 100 mm 
 

 
Wymiennik zaizolować łupkami poliuretanowymi z atestem temperatury. Rurociągi 
oznakować zgodnie z PN - 70 / N – 01270. 
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3.6. Powłoki antykorozyjne 
 Rurociągi i konstrukcje wsporcze oczyścić do drugiego stopnia czystości i 
pomalować dwukrotnie emulsją kreodurową syntetyczną czerwoną tlenkową zgodnie z 
instrukcją KOR - 3A. 

4. Warunki techniczne wykonania i odbioru w ęzła cieplnego 
 Pomieszczenie węzła cieplnego powinno być wykonane zgodnie z normą PN-B-
02423:1999 +Apl 2000. 
Zamontowaną instalację należy dokładnie przepłukać 3-krotnie wodą wodociągową o 
prędkości przepływu Vmin = 1,5 m/s. Następnie wykonać próbę ciśnieniową na zimno. Po 
próbie ciśnieniowej należy wykonać regulację instalacji. 
 

• Przed przystąpieniem do montażu węzła należy sprawdzić zgodność wymiarów 
pomieszczenia węzła z projektem. 

• Pomieszczenie węzła należy odwodnić do kanalizacji poprzez istniejącą instalację 
kanalizacyjną (wymiana wpustu na nowy) 

• W węźle należy zamontować zlew blaszany jednokomorowy z doprowadzeniem 
wody surowej dn 20 poprzez zawór czerpalny ze złączką do węża, na złączce 
należy zamontować zawór zwrotny typu HA. 

• Drzwi do węzła - należy zamontować metalowe, otwierane pod naciskiem od 
wewnątrz z pom. węzła o wym. min 0,8m. wysokość min 2,0m, w których możliwy 
będzie montaż zamka. 

• Wentylacja węzła grawitacyjna istniejąca 
• Wykonać odwodnienie z lejkami stalowymi rurą z PVC-U Φ 110 do studzienki 

schładzającej. Prowadzenie rury ze spadkiem 1% w kierunku studzienki.   
• Ściany i sufit otynkować tynkiem min III kategorii i pomalować powłokami 

malarskimi odpornymi na działanie wilgoci w kolorze jasnym oraz zabezpieczyć 
ściany w sposób chroniący przed przenikaniem wilgoci i umożliwiający ich 
zmywanie, jako minimalne zabezpieczenie ścian uważa się wykonanie lamperii 
olejnej do wysokości min. 1,7m. 

• Wykonać posadzkę zmywalną, wytrzymała na uderzenia i temperaturę ze 
spadkiem nie mniejszym niż 1% w kierunku studni schładzającej 

 
Odbiór i wykonanie węzła cieplnego wykonać zgodnie z „ Warunkami Technicznymi 
Wykonania i Odbioru Węzłów Ciepłowniczych- COBRTI INSTAL, zeszyt 8- 2003. WTWiO 
jest zalecany do stosowania przez Ministerstwo Infrastruktury. 
 
Ciśnienie próbne: 

• po stronie sieciowej ppr = 1,25 pr = 1,25*1,6= 2,0 MPa 
• po stronie instal. c.o. i c.t ppr = pr+0,2 = 0,5+0,2 = 0,70 MPa(nie mniej niż 0,4MPa) 
• po stronie instal. c.c.w. ppr = 1,5 pr = 1,5*0,6 = 0,9 MPa 

5. Zagadnienia bhp 

• Do wszystkich urządzeń wymagających obsługi jak zawory, pompy itp, musi być 
zapewniony właściwy dostęp zapewniający bezpieczną ich obsługę. 

• Na drogach komunikacyjnych nie mogą znajdować się żadne przeszkody. 
• Usytuowanie rur nad przejściami licząc od spodu izolacji - min. 1.8 m. 

6. Wytyczne dla bran ż 

6.1. Wytyczne elektryczne 
Należy wykonać następujący zakres prac: 

• podłączyć pompy, 
• wykonać rozdzielnicę zasilaną kablem 5-żyłowym, 
• wyłącznik róznicowo-prądowy, 
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• instalację uziemiającą, 
• automatykę węzła z wyniesieniem czujnika na zewnątrz, 
• oświetlenie. 

6.2. Budowlane 
Należy wykonać następujący zakres prac: 

• po zakończeniu prac instalacyjnych wykonać prace malarskie i posadzkowe węzła, 
 

  
 

































1 

 

SPECYFIKACJA   
  
  

 
 

Ilość Pozycja  Typ  Opis  

2 Wco Wymiennik ciepła JAD 6.50 

1 Wcw Wymiennik ciepła 3 wymienniki JAD 6.50 

1 Wct Wymiennik ciepła JAD 3.18 

1 INSU Izolacja węzła  

Wysoki parametr  

6 P1 Zawór spustowy DN15 

1 PP Połączenie rurki impulsowej DN15/6mm spawany 

2 S1 Zawór odcinający DN65, Spawany 

4 S2 Zawór odcinający DN65, Spawany 

3 S3 Zawór odcinający DN32, Spawany 

3 S4 Zawór odcinający DN50, Spawany 

2 T1 Termometr 0-160°C 

2 TE Czujnik temperatury licznika 
ciepła 

 

1 DPV Regulator różnicy ciśnień DN50, Kołnierz, PN25, zgodny z wymaganiami 
dostawcy ciepła 

1 FQQ Licznik ciepła DN40 Qp=10 m3/h, zgodny z radiowym systemem 
zdalnego odczytu zgodnym z wymaganiami dostawcy 
ciepła 

5 PI1 Manometr M80, 0-16 bar, D-80mm,  Temp. max 130°C,  Kl. 1.0, 
G1/2" 

5 PI1 Kurek manometryczny Kurek manometryczny 3-drog PN16 

1 FOM1 Izolacja filtroodmulnika Thermo, DN65 

1 FOM1 Zawór spustowy 
filtroodmulnika 

1 " 

1 FOM1 Filtroodmulnik Malowany, PN16, DN65, Temp.max. 150°C, DN65, 
Kołnierz 

1 FOM1 Odpowietrznik 
filtroodmulnika 

DN15 

1 ZR1Sco Siłownik elektryczny dla 
zaworu regulacyjnego 

230V 

1 ZR1Sco Zawór regulacyjny 2 1/2 " 
1 ZR1Sct Zawór regulacyjny 1 " 
1 ZR1Sct Siłownik elektryczny dla 

zaworu regulacyjnego 

230V 

1 ZR1Scw Siłownik elektryczny dla 
zaworu regulacyjnego 

230V 

1 ZR1Scw Zawór regulacyjny 1 1/2 " 
WYM.C.O. niskie parametry  

1 F1 Filtr DN100, Kołnierz 

1 G4 Zawór rozprężny 1 " 
2 P2 Zawór spustowy 1/2 " 
1 PO Pompa 24,6m3/h, 65kPa, , 1x230V, 4,17A, DN65, PN10 

2 T2 Termometr 0-120°C 

2 Z1 Zawór odcinający DN100, Spawany 

1 NW1 Naczynie wzbiorcze 800l, 6 bar 
5 PI2 Kurek manometryczny Kurek manometryczny 3-drog PN16 

5 PI2 Manometr M80, 0-6 bar, D-80mm,  Temp. max 130°C,  Kl. 1.0, 
G1/2" 
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2 ZBO Zawór bezpieczeństwa DN25 3,0 BAR, 1 "+ rura spustowa 

1 Trco Czujnik kieszeniowy  

1 Trco Termostat  

WYM.C.T. niskie parametry  

1 F2 Filtr 1 1/2 " 
1 G6 Zawór rozprężny 1 " 
2 P5 Zawór spustowy 1/2 " 
1 PT Pompa 4,8m3/h, 50kPa, , 1x230V, 1,05A, DN40, PN10 

2 T3 Termometr 0-120°C 

2 Z2 Zawór odcinający 1 1/2 " 
1 NW2 Naczynie wzbiorcze 25l, 6 bar 
5 PI3 Kurek manometryczny Kurek manometryczny 3-drog PN16 

5 PI3 Manometr M80, 0-6 bar, D-80mm,  Temp. max 130°C,  Kl. 1.0, 
G1/2" 

2 ZBT Zawór bezpieczeństwa DN25 3,0 BAR, 1 "+ rura spustowa 

1 Trct Czujnik kieszeniowy  

1 Trct Termostat  

WYM.C.W.U. niskie parametry  

1 F3 Filtr 1 " 
1 F4 Filtr 1 1/2 " 
5 G1 Zawór odcinający 1 1/2 " 
1 G1 Stabilizator CWU Zasobnik, 300l, S, Ocynkowany, Izolacja, PN10 

1 G2 Zawór odcinający DN25, Międzykołnierz 

1 G2 Zawór odcinający 1 " 
2 P3 Zawór spustowy 1/2 " 
1 PC Pompa 0,2m3/h, 50kPa, 1*230V, 0.3A, DN25, PN10 

1 T4 Termometr 0-120°C 

1 T5 Termometr 0-120°C 

6 PI4 Kurek manometryczny Kurek manometryczny 3-drog PN16 

6 PI4 Manometr M80, 0-10 bar, D-80mm,  Temp. max 130°C,  Kl. 1.0, 
G1/2" 

1 Tcw Czujnik kieszeniowy  

1 V01.3 Manometr M80, 0-6 bar, D-80mm,  Temp. max 130°C,  Kl. 1.0, 
G1/2" 

1 V01.3 Kurek manometryczny Kurek manometryczny 3-drog PN16 

1 V01.4 Termometr 0-120°C 

1 V01.5 Odpowietrznik 1/2 " 
1 V01.6 Zawór spustowy 1 " 
3 ZBW Zawór bezpieczeństwa DN25 6,0 BAR, 1 " + rura spustowa 

1 ZZ2 Zawór zwrotny DN25, PN25, Temp. max 90°C, 1 " 
1 ZZ3 Zawór zwrotny DN40, PN16, Temp. max 90°C, 1 1/2 " 
1 Trcw Termostat  

Układ regulacji elektronicznej  

1 0 Dodatkowa funkcja Podział węzła na trzy moduły 

1 0 Skrzynka elektryczna Styczniki, 3, < 16A, KMK3, obudowa plastik 

1 R Klucz aplikacji sterownika zgodny z wymaganiami dostawcy ciepła 

1 R Regulator pogodowy 230V, zgodny z wymaganiami dostawcy ciepła 

1 Tzew Czujnik temp. zewnętrznej zgodny z wymaganiami dostawcy ciepła 

Układ 1 stabilizuj ąco-uzupełniaj ący  

1 F1 Filtr 1/2 " 
3 G3 Zawór odcinający 1/2 " 
1 W1 Licznik przepływu Q3=2,5m3/h, 10 [l/impuls], PN16, DN15, 3/4" 
1 ZZ1 Zawór zwrotny BA, 1/2 " 
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1 Z Stacja zmiękczania wody Pojemność zładu 2-4m3,objętość złoża 15dm3, 
sterowanie cyfrowe-poza zakresem dostawcy 
elementów węzła 

1 RED1 Reduktor ciśnienia Reduktor ciśnienia zimna woda DN15 G3/4 zak. 1,5-6 
bar t=40C PN25  

Układ 2 stabilizuj ąco-uzupełniaj ący  

1 F2 Filtr 1/2 " 
3 G3 Zawór odcinający 1/2 " 
1 W2 Licznik przepływu Q3=2,5m3/h, 10 [l/impuls], PN16, DN15, 3/4" 
1 ZZ2 Zawór zwrotny BA, 1/2 " 
1 Z Stacja zmiękczania wody Pojemność zładu 2-4m3,objętość złoża 15dm3, 

sterowanie cyfrowe-poza zakresem dostawcy 
elementów węzła 

1 RED2 Reduktor ciśnienia Reduktor ciśnienia zimna woda DN15 G3/4 zak. 1,5-6 
bar t=40C PN25  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  


